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PRZEDMOWA WYDAWCY

Popularno-naukow e pisma śp. prof. Dr. Józefa Nusbauma-Hilaro- 
wicza  cieszyły się zaw sze  wielką poczytnością  w  szerokich kołach 
w yksz ta łconego  ogółu. O tein św iadczy  zupełne wyczerpanie  w  h an 
dlu w szystk ich  nakładów , jakie za życia autora ukazały  się na pół
kach  księgarskich. Fak t  ten m ówi z jednej s trony — o poży teczno
ści dzieł popu larno-naukow ych  śp. Nusbaum a Hilarowicza, z drugiej 
strony — o żyw em  interesowaniu się wykształconej  części społe
czeńs tw a  polskiego zagadnieniam i biologicznemi. Ze w zględu  na 
dający się obecnie odczuw ać  brak ks iążk i  z dz iedziny biologji, 
przeznaczonej dla szerokich sfer czytających, na propozycję Rodziny 
Autora i nak ładcy  p. Altenberga podjąłem się w ydan ia  szk iców  
i odczy tów  śp. prof. Nusbauma-Hilarowicza, pom ieszczonych w  czte
rech jego zb io rkach :  „Z zagadek  życ ia“, „Z zagadnień biologji i filo- 
zofji p rzy ro d y “, .Szk ice  i odczyty  z dziedziny biologji“, „Szlakami 
W ie d z y “, „Z teki b io loga“. Starałem się poszczególne  ustępy ująć 
w jedną całość, nie zmieniając w n iczem treści ich lub zapa tryw ań  
autora. O ile jednak  postęp nauki dorzucił nowych p rzyczynków  do 
jakiegoś biologicznego zagadnienia, tam  ośmieliłem się odesłać czy
telnika do krótkich  p rzyp isków  w ydaw cy ,  pomieszczonych na końcu 
odpow iedn iego  ustępu.

Tytuł k s iążk i  „Szlakami W ie d z y “ usprawiedliwia treść dzieła. 
Nie obejmuje ono całości z jawisk biologicznych, lecz rozstrząsa  nie
które tylko zagadn ien ia  tej umiejętności.

Żywię nadzieję, że, jak poprzednie  publikacje śp. Nusbaum a-Hi
larowicza, tak  i ta ks iążka, będąca zbiorem najważniejszych ustę
pów z poszczególnych  dzieł, spotka  się z żywem  przyjęciem społe
czeńs tw a — ku poży tkow i nauki wogóle, a nauki polskiej w szcze
gólności.

W lipcu, 1921.
PROF. DR. B. FUL1NSKI.

Dr. Nusbaum. »Szlakami wiedzy«, 1
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ROZWÓJ BIOLOQJI W OSTATNICH STU LATACH

Nauka o życiu rozwijać się może tylko jednocześnie z ro z k w i
tem innych umiejętności przyrodniczych.

Zjawiska życiowe są o wiele więcej złożone, niż fizyczne i che
miczne, bo materja żyw a  jest nietylko sum ą pew nych  z w ią z k ó w  
chemicznych, nietylko podlega w szystk im  praw om  f izykalnym , ale 
obda rzona  jest nadto  pewnem i właściwościami swoistemi, specyfi- 
cznemi, które wyróżnia ją  ją od martwej.

Stąd, rzecz naturalna, badacz, zgłębiający tajniki życia, musi 
się oprzeć p rzedew szystk iem  na  zdobyczach  chemji i fizyki.

Żadna  zresz tą  z nauk  przyrodniczych nie może się rozw inąć  
oddzielnie  i zupełnie niezależnie od innych, żadna  z nich nie jest 
n iezawisłą  ani logicznie, ani historycznie, lecz w szys tk ie  w  mniej
szym  lub w iększym  stopniu w ym aga ją  pom ocy i w zajem  jej sobie 
udzielają.

Zw łaszcza  zaś biologja, w sku tek  stanowiska, jakie zajmuje 
w  hierarchji nauk, musi się posiłkować licznemi zdobyczam i i od 
kryciami, dokonyw anem i w innych naukach. Pos tępy  np. optyki,  
udoskonalenie  m ik roskopów  złożonych, wprow adzen ie  so czew ek  
apochrom atycznych ,  zastosowanie  do badań b io logicznych wielu 
ś rodków  chemicznych, zarów no do dociekań nad fizjologją, jak 
i nad  morfologią ustrojów, w szys tko  to, w  tak  w ysok im  stopniu 
w arunkując  rozwój nauk i  o życiu, pozostaje w  jaknajściś le jszym  
zw iązku  z postępam i umiejętności abiologicznych.

Łączność  nauk  wogóle, a przyrodniczych w szczególności  p o 
lega nie tylko na  tem, że każda  korzysta  z w yna lazków  i p rzy rzą 
dów, należących  do innych dziedzin, ale że posługuje się tak ż e  
w  znacznej  mierze m e t o d a m i  innych umiejętności, k tóre  stają  się 
w ów czas  dla niej środkami, odgrywającemi niejako rolę r z e m i o s ł ,  
jak  się w yraża  dosadnie  H. Spencer. Bo jeżeli jakieś z jaw isko  zło
żone m a  być rozebrane przez pew ną  naukę, i ma być p rze d e w sz y s t 
kiem rozw ikłane  z innych zaciemniających je zjawisk, z a p o m o c ą  
m etod innych nauk, do których się one odnoszą, „tedy ow e inne 
nauki użyte w  ten sposób, są niejako w  położeniu rzem iosł“. Bio
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log, dociekający np. pewnych zagadnień życiowych, przejawiających 
się w  kom órce  organicznej i m ający  przed sobą  pewien  określony 
cel naukow y, t rak tow ać  będzie fakta i m etody chem iczne lub fizy
czne jako  poboczne środki pomocnicze, podobnie  jak as tronom  
t ra k to w a ć  będzie w  ten sam  sposób w swych spostrzeżeniach  nad 
ruchem  gw iazd  — tablice refrakcji, oraz różne formuły, um ożliw ia
jące m u usunięcie pew nych  błędów w  obserwacji.

Jeżeli biologja uczyniła tak  zdumiewające  pos tępy  w  ubiegłem 
stuleciu, to głównie przez to, iż przyswoiła sobie ścisłe m etody  b a 
dań, s tosow ane  już dawniej w  naukach  chemicznych i m atem atyczno-  
fizycznych, a przedewszystkiem, że oparła się n ietylko na  m etodz ie  
zw ykłe j  obserwacji,  ale zarów no też w prow adziła  m etodę  dośw iad
czalną, eksperym enta lną  i to nietylko w fizjologji — nauce  o c z y n 
nościach  organizmów , ale w  znacznej mierze, zw łaszcza  ku schył
kow i XIX wieku i w  morfologji, nauce o budowie ustrojów.

*
*  *

Przystępując  do dziejów biologji w ubiegłych stu latach, m uszę  
się z gó ry  zastrzec, że w  jednym w ykładzie  będę m ógł zaledwie 
ty lko z najogólniejszego s tanow iska  rozpatrzeć rzecz całą.

Bo jeżeli zw ażym y, że prawie cała fizjologja w spółczesna  jest 
p ro d u k tem  pracy ubiegłego stulecia, że cała niemal ana tom ja  p o 
rów naw cza ,  embrjologja, histologja czyli nauka  o m ikroskopow ej 
budow ie  ciała, cała anatom ja  patologiczna, bakterjologja, całe działy 
botaniki,  jak ana tom ja  i fizjologja roślin, cała wreszcie  pa leon to
logia, n a u k a  o skamieniałościach, słowem, że w szys tk ie  te, tak  nie
zw yk le  rozległe umiejętności biologiczne rozwinęły się lub częściowo 
na w e t  powstały  w  ubiegłym dopiero wieku — łatwo zrozumiemy, 
że dzieje tych umiejętności poznać tu będziem y mogli zaledwie 
ty lko  w  grubym  zarysie.

Ale pod pew nym  względem  taki zarys g ruby  ma m oże  swój 
urok. Albowiem dla ogólnego ogarnięcia tak  olbrzymiej całości m u 
s im y się wznieść na wysokość  bardzo znaczną, a w ó w czas  zg iną  
dla w zro k u  naszego liczne strumyki, strumienie, potoki i pom niejsze 
dopływy, a widzialnemi będą tylko wielkie rzeki, z nich powstałe, 
jak  w stęg i  srebrne, wijące się na olbrzymiej przestrzeni;  zn ikną  
szczegó ły  krajobrazu, a pozostaną  tylko gór łańcuchy, wielkie 
s zczy ty  i horyzonty  rozległe.

♦
* *

R ozpatrzm y najprzód w krótkości,  co odziedziczyła biologja 
ubiegłego stulecia po wieku XVIIi-tym, w jakim stanie zna jdow ała  
się ona u progu i na początku  stulecia?

„W dziejach kultury wiek  XVIII stanowi epokę niezmiernie in
teresującą, w  nim bowiem do kulminacyjnego doszły punktu  w s z y s t 
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kie sporymi walki,  s taczane  od kilkuset lat na polu politycznem , 
społecznem, religijnem i filozoficznem. W  filozofji przesuw ają  się 
jak w  kalejdoskopie  poglądy  realistyczne, sensualistyczne, idealis ty
czne i m ate r ja l is tyczne ; postaci:  Condillaca, La Mettrie’go, Caba- 
nisa, d ’Alemberta, Diderota i wielu innych ;  postać Leibnitza z jego 
m glis tą  monadologją ,  k tóra  wpłynęła niewątpliwie na wita l is tyczne  
pog lądy  wielu bardzo biologów ówczesnych  (Stahl, Hoffmann); w  m e 
dycynie i naukach  przyrodniczych przesuwają się postaci  Galva-  
n iego i Volty, Boerhaavego, Stahla, Wernera, Linneusza, Huntera ,  
Hallera, M orgagniego , Spallanzaniego, Buffona i wielu, wielu innych, 
z k tórych  większość  budowała  podwaliny dla biologji p rzysz łego  
stulecia“ (Haeser).

Nauki biologiczne obejmują trzy g rupy  umiejętności: f i z j o l o 
g i c z n e ,  traktujące  o życiowych czynnościach organizm ów , m o r 
f o l o g i c z n e ,  mające za przedmiot budowę ciała jestestw o rg an i 
cznych, i wreszcie — s y s t e m a t y k ę  z o o l o g i c z n ą  i b o t a 
n i c z n ą .  Te trzy g rupy  umiejętności nosiły w  XVIII-tym i w  p ie rw 
szej połowie XIX-go wieku piętno bardzo charakterystyczne. W  fi- 
zjologji panow ały  wszechwładnie  poglądy  w i t a l i s t y c z n e ,  na  
morfologji tak  z w a n a  f i l o z o f j a  p r z y r o d y  wycisnęła po tężne  
swe piętno, w  zoologji i botanice system atycznej wiara  w  c a ł o ś ć  
g a t u n k u  s tworzyła  znam ienne  kierunki dociekań. Te t rzy  ó w 
czesne s tany  trzech grup umiejętności biologicznych m usim y bliżej 
nieco określić, p ragnąc  uwydatnić  doniosłe zdobycze  każdej  z nich 
w  wieku XIX-tym.

W italizm, czyli wiara w  jakąś  specyficzną s i ł ę  ż y c i o w ą ,  
różną  zasadn iczo  od wszystk ich  innych sił przyrody, sięga p o c z ą t 
k iem  sw oim  w daleką  przeszłość. Pomijając poglądy s ta roży tnych  
filozofów, z k tórych niejeden hołdował witalizmowi, w spom nę  ty lko 
słynnego Paracelsa  (Filiberta Aureolusa Teofrastusa Bom bas tusa ,  
czterech imion von Hohenheim Paracelsa), który zerw aw szy  z w szys t-  
kiemi dotychczasow em i poglądami i rozpocząw szy  w  r. 1527 
w yk łady  na w szechnicy  bazylejskiej spaleniem dzieł swoich pop rze 
dników, począł  głosić skrajne ideje witalistyczne. Bo w  jego m n ie 
maniu, w każdem  stworzeniu żyjącem bytuje „ogień n ieb ia ń sk i“ 
i ..balsam australiczny ducha b ożego“, ducha, k tóry  w  niem  siedzi 
jako „A rcheusz“, „Vulcanus“. „Der Archeus im M enschen alle die 
Vulkanischen Kunst vollbringt, ordnet, schickt und fügt alle D ing  in 
Kraft der gebnen  Kunst von Gott in sein W esen ,  ein jegliches in 
seine letzte M ater ia“. W sze lk ie  czynności  fizjologiczne o rgan izm u  
są sp raw ą owego „a rcheusza“, k tóry  rządzi organam i ciała, jak  
kuch ta  naczyn iam i i s ta tkami,  bo naw et  trawienie pokarm u jest 
jego dz ie łem : „Der Archeus meistert im Magen... und m ac h t  aus 
der Nahrung, w as  im zusteht, als ein Schmidt, der aus seinem Eisen 
m achen  m ag, was er will“.
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Pom im o ogrom nego  wpływu pog lądów  filozoficznych F. B a 
cona  (1560—1626) na pojęcia naturalistów, pomimo doniosłych odkryć  
W il l iam a  Harvey’a (1578—1657) w  dziedzinie fizjologji, dokonanych  
dzięki metodzie, w skazanej  przez Bacona, pog lądy  witalis tyczne 
pan o w a ły  niemal wszechwładnie  w ciągu całego wieku  XVII i XVIII-go. 
Bacon  uznał za jedyne zadanie  filozofji — badanie  p rzyrody  i czło
wieka , za jedyną właściwą metodę tego badania  — m etodę  in d u k 
cyjną, a za jedyną drogę tej m etody — obserwację  i eksperym ent ,  
negując  niemal zupełnie znaczenie  wszelkiej dedukcji  i wszelkiej 
hipotezy. W p ra w d z ie  już przed B aconem  zastosowali  m etodę  induk 
cyjną w  swych badaniach  K epleri  Galileusz; w praw dz ie  sam  Bacon 
był pod wielu względam i zacofany w  swych pog lądach  przyrodn i
czych, nie przyjmował bowiem naprzyk ład  nauki Kopernika, Kep
lera i Galileusza ; ale w  każdym  razie w pływ  jego na rozwój m etod  
eksperym enta lnych ,  na kierunek ścisłej obserwacji  przyrodniczej 
był olbrzymi, jakkolwiek  zanadto  bezkry tyczną  p rzyw iązyw ał  on 
w a g ę  do nieomylności zmysłowego spostrzegania,  czem u sku tecz 
nie przeciwdziałała nauka  Kartezjusza. Nietylko ogólno-filozoficzne 
ideje Kartezjusza,  ale liczne specjalne jego spostrzeżenia  fizjolo
giczne, do tyczące nauki  o zmysłach, optyki i akustyki ,  a nadto  
pogląd  jego, że ciało ludzkie ze względu na  czynności  życiowe, 
w inno  być uw ażane  za złożoną machinę -  w szys tk ie  te ideje 
wielkiego filozofa w yw arły  dodatni bardzo w p ływ  na przyszłe losy 
fizjologji.

William Harvey, jeden z na jznakom itszych  biologów XVII-go 
wieku, badacz, k tóry  na drodze ścisłego spostrzegania  wyjaśnił  k r ą 
żenie krwi, który wypowiedział  s łynny a fo ryzm : „omne v ivum  ex 
o v o “ (wszystko, co żyje, rozwija się z jaja), a tem  samem, wspólnie  
z innym, w spółczesnym  mu biologiem, Fr.. Redim z Arecco p r z y 
czynił  się do obalenia teorji samorództwa, jeszcze od czasów  A ry 
stotelesa uparcie trzymającej się w  nauce, badacz  ten, pow ta rzam , 
działał pod wpływ em  metody, w skazane j  przez Bacona. Pom im o 
jednak, że metoda ta okazała  się w przyszłości tak  błogą w  sw ych  
sku tkach ,  hydra witalizmu przez długi czas jeszcze dum nie podno 
siła głowę.

W spó łczesny  Harvey’owi słynny fizjolog belgijski Jan Chrzciciel 
v an  Helmont (urodzony w  roku 1570), był kontynuatorem  p o g lądów  
Paracelsa, upatrując w człowieku „duum vira t“ dwóch dusz, jednej 
nieśmiertelnej, drugiej śmiertelnej, zwanej inaczej : „archeus influus“ 
(archeusz życiowy), przez grzech pierworodny od duszy  nieśm ier
telnej oddzielony. Ta g łówna siła życiowa, czyli archeusz g łówny, 
w łada  i rządzi drugorzędnemi archeuszami, zaw artem i w p łynnych  
częściach ciała organizmu. Choroby są uw arunkow ane  przez w a lkę  
duszy  nieśmiertelnej ze śmiertelną, a zadan iem  lekarza  jest uspokoić  
rozdrażn ionego  tą w'alka archeusza.
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Poglądy ,  podobne  do van  Helmontowskich, powstrzymały* przez 
długi czas rozwój ścisłej w iedzy  fizjologicznej, która, m ając  w y 
tkn ię ty  przez Harvey’a kierunek, nie poszła  jego śladem, lecz zeszła  
na  m anow ce  witalistyczne, dające szerokie pole do na jfan tas tycz 
niejszego objaśniania  z jawisk życiowych. Kierunek ten bardzo  s z k o 
dliwy i rozwój nauk i  tamujący, podsycany  był szczególniej przez  
dw óch  słynnych, a bardzo w p ływ ow ych  fizjologów XVIIl-go stule
c ia :  Fryderyka  Hoffmanna ( f  1742) i Grzegorza Ernesta  Stahla 
( t  1833), z k tórych  pierwszy przyjm ował istnienie „uduchowionych 
m o n a d “, oraz „eteru n e rw o w e g o “, jako p rzyczyn zjawisk życiow ych,  
drugi zaś, autor słynnej teorji „flogistonu“, mającej objaśnić z jaw i
sk a  chemiczne, głosił bardzo mgliste poglądy  witalistyczno-fizjolo- 
giczne , jak naprzykład ,  iż organa  ciała nie żyj^, lecz są ty lko „oży
w iane  przez d u s z ę “, lub że f izyka i chemja nie m ogą  n a m  t łóm a- 
czyć żadnych  zgoła  czynności  organizmu. Zamiast  więc pos tępo 
w ać  naprzód, fizjologja cofała się wstecz w  pierwszej połowie 
XVIII-go stulecia.

U p adkow i  jej przeciwdziałał w  części Albrecht von  Haller 
( t  1777), k tórego  s łynna „teorja drażliwości“ oparta  była na  spos trze 
żeniach, a jakko lw iek  obserwacje jego fizjologiczne nie były  wolne 
od błędów, a wnioski  z nich w ysnuw ane  były tem sam em  fałszywe, 
nie mniej w pływ  tego badacza  w  dziedzinie fizjologji był bardzo  
dodatni,  poniew aż  Haller z a l e c a ł  m e t o d ę  e m p i r y c z n ą ,  n a 
w oływ ał  do w i w i s e k c y j  na zwierzętach, i dowodził,  że na leży  
po rów nyw ać  z sobą  czynności  życiowe u rozmaitych z w ie rz ą t“. 
Z obaczym y  niżej, że ten dodatni w p ływ  Hallera w  dziedzinie fizjo
logji ograniczył się rzeczywiście do tej tylko gałęzi biologji, n a to 
miast  dla morfologji, zw łaszcza  zaś dla nauki  o rozwoju z a ro d k o 
w y m  zwierząt,  s tanowisko, za jm ow ane  przez Hallera, było w pros t  
fatalnem, i pow strzym ało  na długie lata należyty  rozwój tych  
umiejętności.

G dy  w  Niemczech Haller, nawołując do doświadczeń w iw ise k 
cyj i ścisłych spostrzeżeń, p rzygo tow yw ał  grunt  pod n o w ą  erę 
fizjologji, k tóra  n iebaw em  miała zabłysnąć,  we W łoszech  czynili  to 
dwaj dzielni biologowie XVIlI-go stulecia: Spallanzani (f  1799) i F o n 
tan a  ( t  1805), k tó rzy  z wielkim bardzo dla nauki  poży tk iem  um ie
jętnie s tosowali  eksperym enta lną  m etodę w  fizjologji, a trzeci ich 
współz iom ek, Galvani ( t  1798), odkrył e lektryczność zw ierzęcą ,  b u 
dując podwaliny  dla zupełnie nowej gałęzi wiedzy, k tóra  t a k  pięknie 
rozwinęła  się w  wieku  XIX-tym — elektrofizjologii. W Anglji Stefan 
Hales ( t  1761) ugruntow ał  m echan ikę  krążenia, a w reszcie  we 
Francji wielkie odkrycia  w chemji, dokonane  przez Lavoisiera, oraz 
s tw orzona  przez niego teorja oddychania  (1777), jako też w  zw iązku  
z tem  będące  doniosłe odkrycie  Gir tannera  (1790), iż w  p łucach  
k rew  żylna pobiera tlen: w szystk ie  te rozproszone, a dla da lszego
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postępu w iedzy  fizjologicznej pierwszorzędnej w agi  odkrycia, p r z y 
go tow yw ały  g run t  dla świetnego rozwoju tej nauki,  k tó rym  sz cz y 
cić się m oże  ubiegłe stulecie.

W 1801 roku, a więc na sam ym  początku  wieku, urodził się 
mąż, który w  dziejach fizjologji stworzył epokę, k tóry  pchnął tę 
umiejętność na  nowe, a  wielkie tory — Jan Müller ( f  1858).

Müller jest postacią  niedoścignioną niemal w  dziejach fizjologji 
i w  ogóle biologji, ogarnął  bowiem wielkim swoim umysłem obszar, 
jakiego nikt p r z e d n im ,  ani po[nim w tej nauce objąć nie zdołał, a j a k  
olbrzymie pańs tw o  Aleksandra  M acedońskiego — pow iada  E. Du- 
Bois R eym ond  — po śmierci jego rozpaść się musiało na liczne 
części, bo nie stało genjusza, k tóryby całość u trzym ać  potrafił, t ak  
i wielka dziedzina biologji, ujęta przez genjusz Jana Müllera w  jedną 
potężną  całość, musiała rozpaść się po nim na  liczne, poszczegó lne  
gałęzie, z różn icow ać  się na oddzielne umiejętności, upraw iane  przez  
liczne rzesze  p racow ników . Müller był, jak i w iększość  innych 
w spółczesnych  mu fizjologów, witalistą, ale witalizm jego „miał 
bardzo szczęśliwą p o s ta ć “. Siła życiowa była dlań w praw dz ie  siłą 
zupełnie inną, niż siły przyrody martwej,  ale w yobraża ł  sobie, 
że działa ona  ściśle na zasadzie  praw  fizyko-chemicznych. Müller 
dążył przeto do m echanicznego objaśnienia z jaw isk  życiowych. 
Nadto obejm ował on równomiernie c a ł y  obszar  tych zjawisk, nie 
pominął ż a d n eg o  i s tworzył we w szystk ich  dziedzinach p oszcze 
gólnych, przez  własne, a oryginalne zawsze  badan ia  podstaw ę,  na  
której w szyscy  późniejsi fizjologowie ubiegłego stulecia w  dalszym 
pracowali ciągu. Zawsze  zwracał  uw agę  w  pracach swoich na ca 
łość; n igdy  nie przedsiębrał badań specjalnych, k tóreby  nie miały 
mu dopomóc do rozw iązania  jakiegoś wielkiego, ogólnego z a g a 
dnienia. Genjalnie umiał zabierać się do badania  różnych  p rob lem a
tów  życia, a mianowicie, nie używał n igdy jednej m etody  fizjolo
gicznej, jaką  w  danym  w ypadku  inni fizjologowie byliby się zado- 
wolnili, ale korzys ta ł  ze w szystk ich  naraz i w  iście m is trzowski  
sposób umiał je łączyć i zespalać dla jednego celu. W iadom ośc i  
i m etody fizyczne, chemiczne, anatomiczne, zoologiczne, histolo
giczne, embrjologiczne i wreszcie filozoficzne, były dla niego w  je
dnakowej mierze dostępne, a korzystał  z nich niemal jednocześnie 
przy rozw iązyw aniu  wielkich problematów życia.

Jan Müller, rzec m ożna, był ojcem fizjologji nowoczesnej,  fizjo
logji w ieku XIX-go. Stworzył on przedew szystk iem  fizjologję po 
równawczą. „Przez porów naw czo-ana tom iczne  rozpatryw anie  o rg a 
nów  w  świecie zwierzęcym, oraz przez historję rozwoju pozna jem y 
dopiero istotne właściwości organów, oraz o trzym ać  m ożem y p o 
jęcie o ich cechach fizjologicznych. Dlatego też fizjologja m oże być 
tylko p o r ó w n a w c z ą “. Ta wie lka  myśl Müllera stała się ideą 
przew odnią  dla wielu jego następców. Zwłaszcza w  drugiej połowie
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stulecia, g d y  wspaniały  rozwój anatomji porównawczej  wykaza ł,  iż 
b udow a  niższych ustrojów zwierzęcych znakomicie  wyjaśn ia  orga
nizację w yższych ,  idea Miillera zyskiw ała  sobie coraz więcej z w o 
lenników, a fizjologja stała się nauką  porównawczą,  i zaczęła  dążyć 
do badania  funkcyj życiow ych w całym szeregu z w ie rz ą t  od naj
n iższych  do najwyższych. Nadto Müller był twórcą idei o tak  z w a 
nej s p e c y f i c z n e j  e n e r g j i  zmysłów, polegającej na tern, że 
dany  organ  zmysłowy, bez względu  na rodzaj bodźca zewnętrznego, 
k tó ry  nań działa, daje nam  czucia zm ysłowe tylko pewnego,  spe
cyficznego rodzaju ;  nap rzyk ład  narząd  zmysłu w zrokow ego ,  dra
żn iony  czy to przez zw ykłe  bodźce świetlne, czy to przez podniety 
m echaniczne  (tak zw ane  świeczki w oczach przy silnem uderzeniu 
się w  oko), daje nam  zaw sze  czucia świetlne;  przecinanie nerwu 
w z ro k o w e g o  podczas  pew nych  operacyj wywołuje u chorych w ra 
żenie potężnego bardzo światła (t. z. m orze światła). Przeciwnie  
zaś, jeden i ten sam  bodziec, zasto sow any  do rozm aitych  o rganów  
zm ysłowych, wywołuje zupełnie odm ienne czucia, zależnie od na 
tury organu zm ysłow ego,  na k tóry  działa. Przez  w ykrycie  tej w a 
żnej zasady  ugrun tow aną  została w  sposób ściśle n a ukow y  idea 
pods taw ow a, iż świat  zew nętrzny  nie jest wcale takim, jakim w y 
daje się nam  przez okulary ra s z y c h  zmysłów, i że g d y b y  nasze 
o rgana  zm ysłow e  inaczej były zbudowane,  świat zew nę trzny  w yda ł 
by się nam  zupełnie innym, niż obecnie. Przez wykrycie  tej zasady, 
z której wynika ,  że na drodze czysto zm ysłow ego  badan ia  nie 
jes teśm y w  stanie poznać  istoty świata, nas otaczającego, za rów no  
też przez liczne inne w ażne  dociekania, naprzyk ład  w kwestji  fizjo
logii zmysłu w zrokow ego  u człowieka i zwierząt,  lub w  kwestji  
fizjologji halucynacyj w zrokow ych,  Müller s tworzył podwaliny  no 
wej zupełnie, n ieznanej wcale przed nim, umiejętności p s y c h o 
f i z j o l o g i i ,  k tóra  znalazła  później tak  liczne grono miłośników 
pośród biologów ubiegłego stulecia i wyw arła  w p ływ  bardzo do
niosły na rozwój samej psychologji,  zw łaszcza  zaś psychologji  
doświadczalnej.  Müller pierwszy wcielił tę umiejętność do fi
zjologji.

Najważniejszą tedy, najdonioślejszą dla postępu fizjologji z a 
sługą Jana Müllera było to, iż zdołał on zespolić w  jedną organiczną  
całość rozmaite  k ierunki dociekań nad  czynnościam i życiow em i 
zwierząt,  że zdołał kry tycznie  je ocenić i w y k azać  głęboki zw iązek  
pom iędzy  w szys tk iem i gałęziami nauki o życiu. W  ten sposób 
s tworzył pods taw y  n o  w  e j f i z j o l o  gj i .  Już przed nim liczni inni 
badacze  wzbogacil i  wiedzę biologiczną znakom item i zdobyczam i,
o k tórych  jeszcze w  części niżej będzie m owa, nap rzyk ład  M agen-  
die ( f  1855) udoskonali ł  metodę wiwisekcji, Döllinger i Karol v. Baer 
dali pods taw ę embrjologji nowoczesnej,  Jerzy Cuvier, ojciec a na 
tomji porównawczej,  uzasadnił  konieczność  ścisłego odróżniania
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funkcyj i możliwość określenia budow y organów na  podstaw ie  
czynności ,  przez nie spełnianych, Fourcroy, Vaquelin, a głównie 
Berzelius (f  1848), stworzyli  chemję fizjologiczną, Th. de Saussure 
( t  1849) zreformował fizjologię roślin, Chladni (f 1845) — a k u s tykę ;  
„a z w szys tk ich  tych, w części niezależnych od siebie nauk, kie
r u n k ó w  i m etod  zbudował Jan Müller fizjologję n o w o c z e sn ą “ 
(Preyer).

Ale prawo ogólne integracji i dyferencjacji, ca łkow ania  się 
i różnicowania ,  rządzące  całą ewolucją świata  organicznego, stosuje 
się w  równej mierze do rozwoju umiejętności ludzkich. I tutaj 
z wielu pojedynczych, częstokroć najzupełniej, zdaw ałoby  się, n ie 
za leżnych  od siebie grup wiedzy faktycznej i k ierunków, powsta je  
od czasu  do czasu, dzięki umysłom genjalnym, całość wielka, w  k tó 
rej w szy s tk o  jednoczy się i wiąże w sposób iście cudow ny — po 
w sta je  niejako integracja wiedzy na w ielką skalę. Lecz gdy  wiedza 
fak tyczna  rozwija się dalej, gdy  liczne, poszczególne g rupy  z a g a 
dnień w ym aga ją  now ych  metod, dróg i kierunków, gdy  pewne 
uogólnienia nie zadawalniają  już badaczy, następuje w ów czas  dy- 
ferencjacja, z różnicowanie  się danej, zcałkowanej uprzednio umie
jętności;  rozpada się ona  na liczne poszczególne gałęzie wiedzy, 
specjalizuje się w  różnych kierunkach, a w ów czas  opracow ywanie  
jej staje się dostępniejszem dla wielkich rzesz badaczy. To samo 
działo się z fizjologją. Jeszcze przed śmiercią wielkiego Miillera, 
dzieło, zespolone przez niego w  jedną harmonijną całość, zaczęło 
się różnicować ku dalszemu znów  poży tkow i i postępowi nauki.

** *

W  drugiej połowie dziewiętnastego stulecia zarysowały  się 
różne  kierunki w fizjologji: f i z y k a l n y ,  c h e m i c z n y  i mi  k r  o- 
s k o p o w  o - b i o  1 o g i  с z n  y. Pierwszy z nich t. j. f izykalny z a 
p o c z ą tk o w a n y  został przez Juljusza Roberta M ayera z Heilbronnu 
(1814 — 1878) przez odkrycie m echanicznego rów now ażn ika  cie
pła (1840).

Jako  lekarz okrętowy, Mayer zauw aży ł  w Batawji przy p u s z 
czaniu  krwi nowoprzybyłym  tam  Europejczykom, że ich krew żylna 
jest jaśniejsza niż na  północy; za przyczynę tego uznał w yższą  
tem pera turę  klimatu w  strefie zwrotnikowej.  W e w n ę trz n a  ciepłota 
ciała ludzkiego, pow odow ana  przez utlenianie się, jest stała u ludzi 
w szys tk ich  stref, a przeto ilość p rodukow anego  przez ciało ciepła 
musi się znajdować w  określonym s tosunku do ilości utraconego 
ciepła.

Jeśli więc ciało ludzkie traci wiele ciepła (przez p rom ieniow a
nie) w  klimacie z imnym, to utlenianie czyli spalanie musi się w niern 
w ó w c z a s  odbyw ać  energiczniej, ażeby  mogła  się u trzym ać nie
z m ie n n a  tem pera tura  ciała; na tom ias t  w  klimacie zwro tn ikow ym ,
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gdzie  ciało przez promieniowanie  traci bardzo niewiele ciepła, ilość 
p rodukow anego  ciepła jest też mniejsza, a więc i k rew  żylna  jest 
tu jaśniejsza, bo oddaje  tk an k o m  ciała mniej tlenu, po t rzebnego  do 
ich spalania. A i ilość spożyw anego  pokarm u musi być również  
m niejsza w krajach zwro tn ikow ych ,  bo pokarm  przew ażnie  s łuży  
u dorosłego człowieka, podobnie jak węgiel w  machinie parowej, 
do spalania, a ty lko w  części do odnow y  tkanek  i o rganów . M ayer 
doszedł dalej do wniosku ,  że podobnie jak w  machinie parowej,  
praca, przez nią w yk o n a n a ,  odbyw a się kosztem  ciepła p ro d u k o 
w anego  przez spalanie się węgla, tak  też i o rganizm żyjący w y k o 
nyw ać  m oże pracę m echaniczną, poruszać  się, lub podnosić  c iężary 
kosz tem  ciepła, p rodukow anego  w sku tek  powolnego, a us taw icznego  
spalania (utleniania), ķtore  się w  ciele żyw em  odbywa. To d op ro 
wadziło go dalej do wniosku, że istnieje pewien stały s to sunek  p o 
między ilością p rodukow anego  ciepła a pracą m echaniczną .  P ó 
źniejsze badania  Joule’a i innych pozwoliły ten s tosunek  określić 
ilościowo.

W ykrycie  m echan icznego  rów now ażn ika  ciepła miało doniosłe 
bardzo  znaczenie  dla rozwoju f izykalnego k ierunku w  fizjologji, 
k tó ry  ugruntow any został,  prócz Roberta Mayera, przez cały szereg  
innych znakom itych  badaczy, jak E. H. W ebera  ( f  1878), Volk
m an n a  ( t  1877), L udw iga  ( t  1895), Helmholtza (f 1895), Du-Bois-  
R eym onda  ( t  1899), M areya i innych. Ernest  Henryk W e b er ,  a  n a 
stępnie Edward W eber  i Helmholtz  ugruntowali  fizjologję o rg an ó w  
zmysłowych, w ykryl i  fizyczne pods taw y widzenia i słyszenia, Lud
w ig  i M arey podali  znakom ite  m etody  dla badania  czysto f izyka l
nych  czynności  ciała (metody graficzne, zapisujące np. ry tm iczne  
w ahan ia  pulsu, analizujące ruchy ciała podczas chodzenia  albo 
biegania), Emil Du-Bois  Reym ond stworzył metodę f izykalną, p o 
legającą na używ aniu  prądu galwanicznego, jako bodźca  dla ner
w ó w  i mięśni.

Słowem, przez cały szereg doniosłych badań, po legających na 
stosow aniu  do fizjologji metod f izykalnych i objaśnianiu na jrozm ai t 
szych czynności  ustrojów na podstaw ie  praw  mechaniki ,  optyki,  
akustyki,  nauki o cieple i elektryczności, w fizjologji now oczesnej  
powsta ł  k ierunek swoisty, k tóry  oznaczyć w ypada  jako f izykalny. 
Fizjologja dziew iętnastego  w ieku zdobyła  liczne, bardzo  świetne 
i doniosłe odkrycia  w  tej dziedzinie, a jeżeli dotychczas  z a daw a l-  
niała się w  tym  w zględzie  przew ażnie  badaniem zwierząt  w yższych ,  
kręgow ych,  a mniej s to sunkow o zwracała  się ku n iższym  typom  
zwierzęcym, to niewątpliwie obecne stulecie przyniesie n a m  świetne 
rezulta ty  i w  dziedzinie fizjologji fizykalnej ustrojów niższych, praca  
bowiem w tym  kierunku, rozpoczęta  w ostatnich kilkunastu  latach, 
zw łaszcza  od czasów  urządzenia  laboratorjów dla fizjologji w  z n a 
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kom itszych  nadm orskich  stacjach zoologicznych (np. w  Neapolu) 
daje w sze lk ą  rękojmię powodzenia  w tym  względzie.

O prócz  kierunku f izykalnego, rozwinął się w fizjologji po c z a 
sach Jana  Müllera — kierunek c h e m i c z n y ,  z a p o c z ą tk o w a n y  przez 
W ö h le ra  (1800 — 1882) i Justusa Liebiga (1803 -  1873). W  r. 1828 
W öhler  dokonał  pamiętnego w historji biologji odkrycia, a m iano
wicie o trzym ał na  drodze syntezy chemicznej mocznik ,  ciało azot 
zawierające,  które stanowi jeden z na jważnie jszych p roduktów  
p rzem iany  materji  w  organiźmie żyjącym, a mianowicie p roduk tów  
rozk ładu  ciał białkowych. Przedtem  m niem ano  powszechnie ,  że tak  
z łożone  ciała organiczne, jak np. mocznik, m ogą  być w ytw orzone  
ty lko przez  ustrój i to pod wpływ em  tajemniczej siły życiowej. 
W öh le r ,  o t rzym aw szy  sztucznie m oczn ik  z ciał nieorganicznych 
poza  obrębem  ustroju, zadał cios temu m ylnem u poglądowi,  a jedno
cześnie  zapoczą tkow a ł  nowy, wielce doniosły k ierunek  dociekań 
fizjologicznych, a mianowicie cherniczno-fizjologiczny, k tóry  ze 
św ie tnym  skutk iem  uprawiali następnie:  Justus Liebig, Claude Ber
nard ,  Pflüger, Voit, Hoppe Seyler, Bunge, Marceli Nencki, Kossel 
i liczni inni znakomici fizjologowie i chemicy.

To samo, co o k ierunku fizycznym, m ożna  też powiedzieć
0 chem icznym . Aż do ostatnich dwóch, trzech dz ies ią tków  lat wieku 
ubiegłego chemja fizjologiczna obierała za przedmiot dociekań ciało 
cz łow ieka  i zwierząt  wyższych, a dopiero w  ostatnich kilkudziesię
ciu la tach  zwrócono się także  do świata istot niższej organizacji,  
gdz ie  dla fizjologji jest jeszcze olbrzymie pole do badań ; prace 
w  tym  kierunku zostały również ułatwione przez założenie odpow ie
dnich laboratorjów w  celniejszych stacjach zoologicznych.

Do rozwoju fizjologji roślin przyczynili się najwięcej w XIX-tym 
stuleciu Th. Saussure, Pfeffer, Juljusz Sachs i Wiesner.

A żeby  zakończyć  przegląd wielkich zdobyczy  i k ierunków 
w  fizjologji w ieku  ubiegłego, m usimy jeszcze zwrócić uw agę  na 
t rzy  następujące, doniosłe m omenty.

*
*  *

Z apo c zą tk o w a n a  przez wielkiego Jana Müllera p s y c h o f i z j o 
l o g i a  rozwinęła  się wspaniale w sku tek  badań nad  czynnościam i 
o rg an ó w  zm ysłow ych  w spom nianego  już wyżej Helmholtza, a nadto  
W e b era ,  Heringa i wielu innych, oraz w sk u te k  epokow ych  badań 
nad  czynnościam i m ózgu  i rdzenia : Flourensa, Hitziga, M unka
1 Goltza, dzięki k tórym wykryto  doniosłe fakty lokalizacji  i p rzeko 
nano  się, że pewne sfery czuciowe i ruchowe m ają  swe siedlisko 
w  pew n y c h  okolicach mózgu. W reszc ie  fizjologiczna psychologja 
i psychologja  eksperym enta lna  rozwija się pięknie, dzięki z n a k o 
m itym  badan iom  Wilhelma W un d ta ,  licznych jego uczniów i wielu 
innych  uczonych. W  zw iązku  z temi badaniam i pozostają  piękne
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poszuk iw ania  całego szeregu biologów, jak  Jourdana, Grabera, Ro- 
manesa ,  Bethego, Forela, Janeta i wielu, wielu innych nad  c z y n n o 
ściami o rganów  zm ysłow ych  u zwierzą t  bezkręgow ych ,  p o c z ą w s z y  
od najprostszych, oraz nad  umysłowością  istot niższych. Dzięki  
tym  badaniom, rozwinął się niezmiernie interesujący k ierunek  p o 
ró w n a w c z o -p sy c h o  - biologiczny, dotychczas  s tosunkow o bardzo  
mało w yzyskany ,  a przedstaw iający  nader  wdzięczne  pole dla do
ciekań przyszłych.

Drugi w ażny  punk t  — to odkrycie kom órki  roślinnej i zw ie 
rzęcej, dokonane  w  ubiegłym wieku (1838—39) przez Schleidena 
i Teodora Schwanna.  Odkrycie  to miało doniosłe znaczenie  dla p o 
stępu fizjologji nowoczesnej.  K om órkę uznano za e lem entarny  o rg a 
nizm, p rzekonano się, że wszelkie  normalne czynności  ustroju w ie 
lokom órkow ego  są tylko wynikiem  czynności życiowych, zacho  
dzących  w  kom órkach ,  które ciało składają ; że i objawy pa to log i
czne są również uw a ru n k o w a n e  przez zakłócenie norm alnych  funk- 
cyj w kom órkach ,  jak to w ykaza ł  i uzasadnił  ściśle Rudolf Virchow. 
Przeświadczenie  o tych  praw dach  wywołało  w  ostatnich kilku 
latach szczególny kierunek w  dociekaniach fizjologicznych. Zaczę to  
bliżej badać czynności  życiow e w  kom órkach , a pon iew aż  n a j 
lepiej nadają  się do tego żyjące o rgan izm y jednokom órkow e, ze 
szczególnym  przeto zapałem zwrócono się do nich. Najwybitniejszym 
przedstawicielem owej „ f i z j o l o g j i  k o m ó r k o w e j “ jest dzielny 
uczony niemiecki, profesor jenajski, M aks Verworn, autor z n a k o m i
tego  dzieła A l lg e m e in e  Physiologie^, 1894. (Szóste w ydan ie  w yszło  
w  r. 1915).

Wreszcie  trzeci punk t  tyczy  się wpływu, jaki w yw arły  na fizjo
logię teorje ewolucyjne, nieśmiertelne poglądy  Lamarcka, D arw ina  
(1859) i l icznych ich następców. Tu w ypada  nam zaznaczyć  dz iw ny  
zais te  fakt dziejowy. W p ły w  tych idei był olbrzymi ze w zględu  na 
nauki morfologiczne, które przez nie zostały zreformowane, z m i e 
nione, do niebywałych rozmiarów rozszerzone, na tom iast  na nauk i  
fizjologiczne nie w yw arły  one wcale w pływ u tak przeobrażającego. 
Po  roku 1859 tj. po zjawieniu się dzieła Darwina -O pow staw an iu  
g a tu n k ó w “, kierunki badań  w fizjologji zupełnie się niemal nie 
zmieniły, a dociekania  ewolucyjno-filozoficzne zajęły prawie  w y 
łącznie umysły morfologów i sys tem atyków . Fakt  ten pozos taw ał  
zapew ne  w  zw iązku  z tą okolicznością, iż problemat zm ienności  
g a tu n k ó w  uznano za wyłącznie  prawie morfologiczny, a lbow iem  
cechy, odróżniające rasy, ga tunk i  i rodzaje, sprow adzają  się p rze
ważnie do znamion budowy.

To też nie dziw, że C. Naegeli, wołał w  r. 1884: „Od półtora 
przeszło dzies iątków lat p rzedstawia się fizjologom dziwne zjawisko. 
Najtrudniejszy problemat własnej ich nauki op racow yw any  jest przez 
nie-fizjologów z coraz to bardziej wzrasta jącym  zapałem, w  po toku
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licznych publikacyj.  Pow stanie  zaś świata organicznego należy do 
najgłębszych świętości fizjologji“ (zum innersten Heiligthum der 
Physiologie). Nawoływania  te niewiele jednak  przyniosły korzyści.  
W szystk ie  inne nauki biologiczne, jak  zoologja, anatom ia  po ró w n a
wcza, embrjologja porów naw cza ,  naw et  paleontologja, uw aża ły  za 
jedno z na jw yższych  swych zagadnień kwestję  pow staw an ia  i zm ien 
ności g a tunków , sprawę ewolucji o rgan izm ów  oraz czynników , 
ewolucję tę w arunkujących  ; fizjologja zaś  właściwa najmniej intere
sowała się temi kwestjami. Nawet różne najogólniejsze zagadn ien ia  
biologiczne, jak kwestja  zapłodnienia, dziedziczności,  bezpośredniego  
wpływu w aru n k ó w  zewnętrznych  na rozwój jestestw organ icznych  
itp., jako zw iązane  ściśle z teorją ewolucji, jakko lw iek  z natury  
swej na leżące do fizjologji, tj. umiejętności o czynnościach  życ io 
wych, były p rzew ażnie  roztrząsane przez zoologów, bo tan ików, a n a 
tomów, były g łównie przedmiotem dociekań ze strony  morfologów. 
Stąd ogrom ne znaczenie  nauk  morfologicznych dla postępu biologji 
ubiegłego stulecia.

Powiedzieliśmy, że jedną z na jw iększych  zdobyczy  fizjologji 
minionego wieku po Janie Müllerze było w yrugow anie  z nauki 
mglistego, transcendentalnego  p o j ę c i a  s i ł y  ż y c i o w e j ,  jako siły 
s u i  g e n e r i s ,  ograniczającej  się jakoby  tylko do istot żyjących,, 
a niemającej nic wspólnego z siłami chemiczno-fizycznemi przyrody 
martwej.  O tóż  w pierwszej połowie drugiego pięćdziesięciolecia 
ubiegłego w ieku  pogląd ten, jak wszelki  wogóle  now y  błysk myśli 
ludzkiej, ow ładnął  w  sposób bardzo k rańcow y  umysłami biologów. 
Skrajne idee przyrodniczo materjalistyczne Feuerbacha, Biichnera,. 
Moleschotta  i innych myślicieli i fizjologów, p row adzące  w  dalszym 
c iągu  do filozofji materja lis tycznego m onizmu Haeckla, sprzyjały 
w  n a jw yższym  stopniu poglądowi, że życia nie w arunku ją  żadne 
zgoła takie siły, k tóreby różniły się od sił materji martwej.

Tak więc witalizm w znaczeniu  daw nem  utracił rację bytu, 
a fizjologów dawniejszych, aż do Jana Miillera, p rzeciwstawiano 
nowoczesnym , jako witalistów. W szelako  w  drugiej połowie os ta 
tniego pięćdziesięciolecia ubiegłego wieku poglądy  witalis tyczne 
zaczęły z n ó w  świtać w fizjologji.

Cała ta kwest ja  jednak polega w  części na  nieporozumieniu,, 
na użyciu daw nego  terminu dla oznaczen ia  czegoś dosyć różnego. 
Dlatego też ów now szy  zw ro t  w  fizjologji słuszniej w ypadnie  
nazwać, za p rzykładem  prof. Rindfleischa, nie wital izmem, lecz 
neowitalizmem, dla zaznaczenia ,  że chodzi tu o pojęcie całkiem 
odmienne.

W  o w ym  „neowitaliźmie“ XIX-tego stulecia należy, zdaniem  
naszem, odróżnić  „neowitalizm fiz jologiczny“ i „psychologiczny“,, 
jako pojęcia zupełnie różne. Pierwszy, tj. fizjologiczny, polega na  
uznaniu prawdy, iż dane czysto chemiczne i fizyczne, praw a obja-
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śniające z jaw iska  w  świecie m artw ym , nie wystarczają  w  zupełności 
do objaśnienia wielu bardzo z jawisk biologicznych, albowiem w  ustro
jach elementarne czynniki  chemiczno-fizyczne ulegają tak  wielkiej 
komplikacji  i tak  się kom binują  z sobą oraz z czynnikam i morfo- 
logicznemi, polegającemi na o r g a n i z a c j i  ustrojów, że tworzą  
pew ne specjalne ustosunkow ania ,  k tórych bliższe poznanie  może 
być osiągnięte p rzedew szystk iem  na podstawie  m etod wyłącznie  
biologicznych.

To też już C. v. Naegeli w  r. 1884 w swojej „Mechaniczno- 
fizjologicznej nauce o rozw o ju“ starał się dowieść, że życie, wbrew 
poglądom  skrajnych f izjologów-materjalistów, nie jest tylko „chemją 
i f izyką o rg an iz m u “, i że liczne procesy życiowe m ogą  być zrozu
m iane na podstaw ie  badania  s truktura lnych  s tosunków  ciała ży ją 
cego, jego o r g a n i z a c j i  w najszerszem  znaczeniu  tego wyrazu. 
Tę sam ą ideę w yraża  też Verworn („Allgemeine Physiologie“), oraz 
O ska r  Hertwig („Entw icklung der Biologie im XIX Jahrhunder t“), 
k tóry  stara się w ykazać ,  że bardzo często, idąc od z łożonego do 
prostego, tj. od s tosunków  czysto biologicznych, uw arunkow anych  
przez organizację  materji żyjącej, do prostszych czynników elemen
tarnych, np. do procesów chemicznych lub fizycznych, właściwych 
wszelkiej w ogóle  materji, m ożem y  daleko głębiej sięgnąć w istotę 
z jawisk życiowych, aniżeli  obierając sobie drogę wpros t  odwrotną.  
Ten więc neowitalizm fizjologiczny jest czemś zupełnie rożnem  od 
witalizmu d a w n e g o ;  ostatni p rzyjm ował tajemniczą jakąś  siłę s u i  
g e n e r i s ,  p ierwszy zaś twierdzi tylko, że czynniki  chemiczno- 
fizyczne nie wysta rcza ją  nam  do zrozumienia  istoty procesów ży 
ciowych. Te ostatnie nie są jednak czemś zupełnie rożnem  od pierw
szych, lecz ty lko s tanow ią  bardzo złożone i swoiste  ich kombinacje, 
jaknajściślej zw iązane  z e lem entarną o r g a n i z a c j ą  istot  żyjących* 
i przez nią um iarkowane.

Znakom ite  pos tępy  w  dziedzinie morfologji, g łównie dzięki 
udoskonaleniu mikroskopu i techniki  m ikroskopowej z jednej strony, 
dzięki zaś g łębokiemu zainteresowaniu  się biologów morfologia 
ustrojową pod w p ływ em  teorji Darwina, z drugiej — w ykaza ły ,  że 
materja, będącą  podścieliskiem z jaw isk  życiowych m a niesłychanie 
złożoną i swoistą  organizację.

O prócz  organizacji, dostępnej bezpośredniemu spostrzeganiu 
naszem u za pom ocą  środków  optycznych, biologowie zniewoleni 
byli do przyjęcia jeszcze pew nych  h ipote tycznych pojęć o budow ie  
materji  o rganizowanej,  do przyjęcia t. zw. m e t a s t r u k t u r y  
materji  tej. Jak  chemicy i fizycy wprowadzili  pojęcie h ipotetyczne 
a tomu oraz drobiny czyli molekuły, z k tórych osta tnia  stanowi 
p rzypuszczalne  granice podzielności fizycznej, a pierwszy chemi
cznej, tak  też biologowie przyjąć musieli pojęcie najdrobniejszych 
cząstek  materji organizowanej,  cząs tek  będących sum ą pewnej
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l iczby różnorodnych drobin fizycznych, obdarzoną  w łasnośc iam i 
życia.

Jak organizm składa się z miljonów kom órek ,  które w idz im y  
i obserwujemy, tak  pro toplazm a — kom órkę  sk ładająca  — m a też 
z łożoną organizację. C zy  nazw iem y owe przypuszczalne,  na jm nie j
sze, organizowane, życiem obdarzone cząstki  jej m i с e 11 a m i ,  b i o -  
f o r  a mi ,  b i o b  l a s  t a m  i lub też, czy ż adną  n a z w ą  ich nie 
ochrzcimy, fakt pozostaje faktem, że materja  żyjąca m a  z łożoną 
budowę, i że organizacja  ta warunkuje  życie. Jak  sta tua W e n e ry  
Milońskiej jest nietylko m arm urem  — ciałem fizycznem, k tóre  
składa  się z a tom ów  węgla, wapnia  i tlenu, ale jest wcieleniem 
formy, którą badać m ożem y niezależnie od f izyko-chem icznego jej 
■substratu, tak  też i organizm żyjący jest p rzedew szys tk iem  czem ś 
posiadającem o r g a n i z a c j ę ,  a jak niepełnem będzie pojęcie nasze
o własnościach tej statuy, gdy  badać  będziemy tylko fizyko-chemi
czną  naturę owego  substratu, tak  i niepełną będzie znajom ość nasza  
organizmu żyjącego, g d y  tylko ze s tanow iska  fizyki i chemji po j
m ow ać  zechcemy jego własności. G dyby  naw et  chemja fizjologiczna 
postąpiła tak  dalece naprzód, że zdołałaby dokonać  syn tezy  na jw a 
żniejszych ciał b iałkowatych, s tanow iących  składniki  chemiczne pro
toplazm y — to jeszcze bylibyśmy bardzo, bardzo dalecy od p o z n a 
nia istoty procesów życiowych, bo drobina białka nie m o że  mieć 
cech biologicznych — te ostatnie  są uw arunkow ane  przez  organ i
zację. Ten kierunek myśli w biologji u progu now ego  stulecia, k tóry 
nazw ać  by m ożna  morfologiczno-fizjologicznym, s tanow i to, co 
obdarzam y nazw ą  n e o w i t a l i z m u  b io logicznego1).

T. zw. „ n e o w i t a l i z m  p s y c h o l o g i c z n y “ to rzecz zupeł
nie inna. Przedstawicielami jego są fizjologowie: Bunge i Verworn. 

‘M ożnaby  go nazw ać  „psychom onizm em “ (Verworn). Głosi on, 
w  przeciwstawieniu do m echanom onizm u, upatrującego wszędzie  
tylko „materję i siłę“, że świat jest jedynie sum ą moich wyobrażeń , 
a moja własna indywidualność, podobnie  jak indywidualność innych 
ludzi, jest również tylko wyobrażeniem, jest tedy  cząs tką  owego 
kompleksu wyobrażeń  (idea, g łoszona już z resz tą  przez wielu da
wniejszych filozofów). Bunge, w ychodząc '  z zasady  specyficznej 
energji zmysłów Jana Miillera, określa swój „witalizm psych iczny“ 
w sposób nas tępu jący :  „Proste istnieje prawo, iż jeden i ten sam 
proces świata zewnętrznego, jedna i ta sam a .rzecz  sam a  w sobie*, 
działając na różne nerwy zmysłowe, wywołuje  odm ienne czucia;  
a różne bodźce, działając na ten sam nerw  zm ysłow y, wywołują 
zawsze  takie sam e czucia, a więc procesy w  świecie zew nętrznym  
nie mają nic wspólnego z naszem i czuciami i wyobrażeniami,  świat 
zewnętrzny  jest dla nas księgą siedmioma pieczęciami zamkniętą ,

*) Pomijam tu bezm yślne  poglądy w italis tyczne  Rankego,  Pauly’e g o  i innych  
przyrodników te leo logów .
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a jedyne, co bezpośrednio  jest dostępne naszem u spostrzeganiu i po
znaw aniu  — to s tany  i procesy własnej naszej świadomości. . .“ 
„Istota wital izmu — mówi dalej Bunge — polega ną tern, że obie
ram y sobie jedynie w łaściwą drogę poznawania ,  że w ychodz im y  od 
znanego,  od świa ta  wew nętrznego ,  aby  objaśnić n ieznane  — świat  
zewnętrzny. O dw ro tną  i p rzew rotną  drogę obiera sobie m echanizm , 
k tóry  jest niczem  innem, jeno materializmem, a który w ychodzi  od 
n ieznanego, od świa ta  zew nętrznego  w celu objaśnienia znanego, 
to jest świata w e w n ę t rzn e g o “.

„Neowitalizrn psychologiczny“, mówi Bunge, głosi, że „świat 
jest jedynie sum ą moich wyobrażeń, a moja w łasna  indywidualność 
jest również tylko w yobrażen iem “. Neowitaliści szkoły  Bungego 
i Verworna nazyw ają  się psychomonistami i przeciwstawiają  się 
m echanom is tom  w  rodzaju Haeckla.

*
*  *

Z kolei p rzystępujemy do dziejów drugiej wielkiej gałęzi nauk  
biologicznych — m o  rf  o lo  g  ji, a że w  najściślejszym z nią zw iązku  
pozostają  teorje ewolucyjne, rozpa trzym y też tutaj historję tych po
g lądów  w m inionym  wieku.

A żeby należycie ocenić zdobycze  i kierunki morfologji w  ubie
głem stuleciu, m usimy bliżej nieco rozpatrzyć, jakie było jej s tano
wisko u schyłku poprzedniego.

Pód w pływ em  znakom itych  prac Linneusza (f  1778) w  końcu  
XVIH-go wieku, rozpoczął się okres wielkiego rozkw itu  k ierunku 
sys tem atycznego,  klasyfikacyjnego. Poprzedzony  w tym  względzie  
w części przez Raya, Linneusz wprowadził  pojęcie rodzaju i g a 
tunku, ugrun tow ał  w  zoologji i botanice podwójną  nom enkla turę  
łacińską zwierzą t  i roślin, wniósł pojęcie g rom ad  i rzędów, wyróżnił  
pojęcia rodzaju, ga tunku  i odmiany, a jakkolw iek  wierzył g łęboko 
w  stałość ga tunków , przyjmując „iż tyle jest ga tunków , ile ich na 
począ tku  świata s tworzył Duch n ieskończony“, to jednak  w  myśl 
w ypow iedz ianego  przez siebie aforyzmu „natura non agit  sa l ta t im “ 
(przyroda nie działa skokami),  szukał wszędzie  między jes testwami 
organicznem i postaci przejściowych. Postaciom tym  nie przypisywał  
jednak  znaczenia  ewolucyjnego, lecz sądził, że co najwyżej p o 
w stać  m ogły  przez zmieszanie  się, czyli sk rzyżow anie  pewnych 
ga tunków .

Ład i porządek, zap row adzony  w  system atyce zwierzą t  i roślin 
przez Linneusza, pozwoliły naturalis tom zorjentować się w  olbrzy
miej masie nag rom adzonych  dotąd faktów, ogarnąć  całość p o z n a 
nego dotychczas  świata organicznego, a następcom  dały m ożność 
wtłaczania  now opoznanych  postaci o rganicznych w pewne ram y  
systemu. S tąd s z y b k i  i p o t ę ż n y  r o z w ó j  s y s t e m a t y c z n e g o  
k i e r u n k u  b a d a ń ,  opisy zewnętrznej  postaci o rgan izm ów  i klasy-

Dr. Nusbaum-Hilarowicz: »Szlakami wiedzy«. 2
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f ikow anie  tychże. Dążenie  do opisu organ izm ów w celach s y s te m a 
tycznych ,  faunistycznych, dało pochop do przedsiębrania podróży  
i w y p ra w  na ukow ych  ku najodleglejszym z a k ą tk o m  ziemi w  celu 
ba d a n ia  ich flory i fauny. W  wieku XVII-stym badania  przyrodnicze 
p row adzone  były podczas  w iększych  podróży  tylko dorywczo,  
ubocznie,  a najczęściej wyłącznie w  celach p rak tycznych  : hand lo
w y c h  i lekarskich. Dopiero większe  zainteresowanie się postaciami 
świata  organicznego, pod w pływ em  prac Linneusza, wywołało po 
t rzebę przedsiębrania specjalnych w tym celu w y p ra w  naukow ych .  
R ozpoczęła  się praca go rączkow a,  a muzea  europejskie napełniały 
się tysiącznemi,  nieznanemi dotąd  postaciami zwierząt  i roślin eg z o 
tycznych  lub polarnych, które w  przyszłości miały  pobudzić  um ysły  
b io logów  do badania  ich budow y i rozwoju. Sam  Linneusz poroz-  
syłał l icznych swoich uczniów, jak Kolmana, Löfliga, Masselquista 
do różnych  krajów odległych. Banks  i Solander, tow arzysze  p ierw
szej w y p ra w y  Jamesa C ooka  11768-71), bracia Forster, tow arzysze  
drugiej jego podróży (1772 -  75), Artur Philipp, Karol Thunberg\ 
wreszc ie  Piotr Szym on Pallas i liczni inni, p rzyw ożą  do Europy 
n ieprzebrane  skarby  nowych, nieznanych dotąd postaci, a w p r o w a 
dzenie  szkieł powiększających  i m ik roskopów  w raz  z budzącym  
się coraz więcej zapałem do badań — w szys tko  to p rzygotowuje  
g run t  pod  rozkw it  nauki  o życiu.

B adan ia  anatom iczne budzą  również s topniowo coraz żyw sze  
zajęcie. W  ubiegłych wiekach, wielkie postaci Vézala, Fallopiego, 
Sylwiusza,  Azellego i wielu innych odnawiają  i w  znakom ity  sp o 
sób rozszerzają  wiedzę anatomiczną, ale przez długi bardzo  czas  
a na tom ja  była tylko nauką  o budowie ciała ludzkiego, a cel p rak ty 
czny, lekarski, był niemal jedynym.

Ciała  zwierzą t  w yższych  badane były przew ażn ie  w celu bliż
szego  zrozumienia  budowy ustroju ludzkiego, a sekcjonowano  je 
często tylko w  braku trupów ludzkich lub z powodu trudności  
o t rzym an ia  tych ostatnich, gdyż ciemnota  mas utrudniała  w  nie
z w y k ły  sposób lekarzom studja anatomiczne. Ale już w drugiej p o 
łowie XVlI-ego stulecia anatom owie  wychodzić  zaczynają  coraz 
częściej  poza  ciasny obręb antropotomji.  Malpighi, Willis, Nuck
i inni dociekają, oprócz anatomji  człowieka, budow y  różnych  po 
staci zwierzęcych. Nawet niższe formy zwierzęce:  robaki, mięczaki, 
skorup iak i  i owady  zaczynają  coraz bardziej interesować zootom ów. 
Coraz  większe  udoskonalenie ś rodków optycznych, zm iany w pro 
w a d z o n e  stopniowo w  budowie mikroskopu złożonego (wynalezio
nego  jeszcze przez braci Jansenów), pozwalają  też naturalistom od 
słaniać tajniki świata  najdrobniejszego, k tóry  jest niewidzialny dla 
o k a  nieuzbrojonego. Badanie  mikroskopowej budow y o rgan izm ów  
za p o c z ą tk o w a n e  zostało przez słynnego włoskiego przyrodnika  
Marcelego Malpighiego (1628—1694), oraz przez Antoniego v. Leeu-
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w enho e c k a  (1632—1723). Prace ich następców zaczynają  znakom ic ie  
przeciwdziałać zbyt  jednostronnem u przez długi czas k ie runkow i  
sys tem atyczno-opisow em u, w prow adzonem u do biologji g łów nie  
dzięki p ismom Karola Linneusza, a tym sposobem coraz bardziej 
rozwija się zamiłowanie  do studjów nad b u d o w ą  o rgan izm ów , 
coraz więcej budzi się do życia  kierunek m o r f o l o g i c z n y ,  we 
właśc iwem  znaczeniu  tego wyrazu.

O kres  wielkiego rozwoju m o r f o  l o  g  j i  p rzypada  na  stulecie 
XVIII., a na jznakom itszy  jej rozkwit  na wiek ubiegły.

Pierwsi morfologowie XIX-go stulecia pozostawali,  zw łaszcza  
w  Niemczech i we Francji, pod wpływem  filozoficznych k ie runków  
nas tępców  Emanuela  Kanta, a zw łaszcza  Hegla, Fichtego, Schell inga
i innych, którzy, spacz y w sz y  pod wielu względam i na u k ę  sw ego  
mistrza, wprowadzili  filozofję na jałowe bezdroża djalektyki.

„Natur und Geist — mówi Schelling („Idee zu einer Philosophie  
der Natur“ 1797) — sind identisch, und über Natur philosophieren 
heisst  so viel, als die Natur schaffen“. Takie poglądy  p rowadziły ,  
rzecz oczywista,  do najgrubszych spekulacyj, odwodziły  od ścisłych 
badań  empirycznych, a do idei s taw ianych  a priori s ta rano  się 
nac iągać  fakta. Filozofowano o w szystk iem  ; wszelkie  p raw d y  
przyrodnicze starano się poznać drogą „zagłębienia się w  sam ego  
s iebie“.

Stąd nazw a  dla całego owego  okresu — filozofji p rzyrody.  
Zw łaszcza  w  morfologji owa filozofja przyrody  znalazła  dla siebie 
g run t  bardzo odpowiedni i wdzięczny.

O ken,  Frank, Spix i liczni inni uczeni zajmowali  się morfologją 
zwierzą t  ze s tanow iska  filozofji natury,  a m etodą tych doc iekań  
było p o r ó w n y w a n i e .  O głaszano  rozprawy naukow e p. t. „Filo
zofja cz asz k i“, „Filozofja k r ę g u “ itp. I dziś zasada  p o ró w n y w a n ia  
jest na jważniejszem narzędziem  w badaniach  morfologicznych, ale 
teraz porów nyw anie  opiera się na faktach ściśle obse rw ow anych ,
i s tosow ane  byw a  krytycznie  i umiejętnie; filozofowie zaś  na tu ry  
porównywali  ze scbą  stosunki morfologiczne zupełnie różnorodne ,  
nie mające nic wspólnego, a puszczając  wodze  fantazji, budowali  
często p rawdziwe dziwolągi, utożsamiali  np. kręgi kostne  w  skie- 
lecie k ręgow ców  z odcinkami ciała ow adów  lub skorup iaków, lub 
np. z g ó r y  wyobrażali  sobie pew ną stałą liczbę kości, m a jących  
jakoby w ys tępow ać  w  danej okolicy ciała i dowolnie interpretowali  
samodzielność różnych sk ładników tych kości, tak  jak tego w y m a 
gała założona z góry  liczba. O ken  twierdził, że każde  zw ie rzę  
składa się właściwie z dwóch osobników zwierzęcych, nasun ię tych  
na siebie brzuchami, a wyszedłszy z takiego „filozoficznego“ n iczem  
w  istocie n ieuzasadnionego założenia, dociekał, które części ciała na  
grzbiecie odpowiadają  innym na stronie brzusznej.  Jałowość i nie- 
naukow ość  tak pojmowanej morfologji jest oczy wistą. W s ze lak o  p e w n ą
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zasługą  morfologów owej doby było to, że porównywali,  że w p ro 
wadzili  pew ną  metodę, która  następnie, w rękach badaczy-em piry-  
ków, głębiej i ściślej rozumujących, stała się źródłem na jw span ia l 
szych  odkryć przez ciąg ubiegłego stulecia i punktem  wyjścia dla 
umiejętnej morfologji porównawczej.

Filozofja przyrody wycisnęła też swoje piętno na embrjolog'ji 
XVIII-goi począ tków  XIX-go wieku. Tu, jak i w  anatomji  ówczesnej, 
idea, z rodzona w  umyśle badacza,  a z góry  powzięta , nie w ym aga ła  
ścisłych dowodów empirycznych;  fakta starano się nac iągać  do idei, 
zam ias t  t rzymać się m etody  ściśle przyrodniczej, t. j. naprzód  do 
kładnie obserwować, a dopiero na podstawie spostrzeżeń w ysnuw ać  
wnioski  i teorje. W  embrjologji, czyli nauce o rozwoju osobnika,  
panow ała  mianowicie, aż do kilku pierwszych dz ies ią tków lat 
ubiegłego wieku filozoficzna idea t. zw. ewolucji, której począ tek  
datuje od wieku XVII-go. Tak zwani  ewolucjoniści lub preformiści, 
k tórych g łównym i przedstawicielami byli Albrecht Haller, Malpighi, 
Bonnet, Prévost, Dumas, Vallisneri, Spalanzani i liczni inni, tw ier
dzili, że w  kom órkach  rozrodczych, t. j. w  jajach lub plem nikach  
(owuliści, animalkuliści)  zawarta  jest jakoby drobna minjaturka  ca 
łego przyszłego organizmu, że ten ostatni mieści się n. p. w  jaju 
już od samego początku, że posiada już od pierwszej chwili w sz y s t 
kie części ciała i organa, tylko, że są one skręcone, zwinięte,  a będąc 
zupełnie przeźroczyste , nie m ogą  być zauw ażone  pod m ikroskopem . 
W  miarę jak płód rośnie, części zwinięte rozwijają się (stąd na z w a  
evolutio) w dosłownem znaczeniu tego wyrazu. W  jaju lub plemniku, 
sądzono  dalej, zaw arty  jest w  minjaturze nietylko cały ustrój, m ający  
z niego powstać, ale nawet  n ieskończony szereg drobnych minjatur 
po to m k ó w :  w nuków , p raw nuków, p rap ra w n u k ó w  i t. d., które aż 
do końca  św ia ta  mają w  szeregu pokoleń po sobie następować. Te 
błędne i szkodliwe dla nauki mniemania, w ynikające  z zupełnego 
niemal zarzucenia metody empirycznej w dociekaniach nad  rozwojem  
osobn ikow ym  zwierząt,  obalone zostały g łównie dzięki z n a k o m i ty m  
pracom Fryderyka Kaspra Wolffa, który już w  r. 1758 ogłosił swoją 
„Theoria genera tion is“, przeciwstawiając ewolucji teorje epigenezy, 
t. j. teorje s topniowego, a kolejnego w ystępow an ia  w rozwijającym 
się płodzie z a w iązków  różnych części ciała i organów, co p o sz u k i 
w ania  empiryczne najzupełniej stwierdzają. Pog lądy  Wolffa, a c zk o l 
wiek  oczywiste i proste, nie znajdowały jeszcze przez długi czas 
należytego uznania, tak  wielką bowiem była potęg;a zakorzen ionego  
wśród  biologów ewolucjonizmu. Dopiero w  r. 1813, gdy  Meckel 
przełożył na język  niemiecki inną pracę Wolffa,  o tworzeniu się 
p rzew odu pokarm ow ego  u kurczęcia, ewolucjonizmowi zadany  został  
cios śmiertelny, a cała ta teorja przeszła do historji, świadcząc,  jak  
jałowemi są spekulacje  myślowe w biologji, jeżeli nie tow arzyszy  
im ścisłe badanie empiryczne.
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Po upadku  „filozofji p rzy rody“, począw szy  od drugiego dzie
sięciolecia minionego wieku, rozwój nauk  morfologicznych w  bardzo  
szybk iem  postępow ać zaczął  tempie, a z chwilą ukazan ia  się dzieła 
D arw ina  (1859) o pow staw an iu  g a tu n k ó w  potężnem a szerokiem 
popłynął  łożyskiem.

W  roku 1769 urodził się jeden z najw iększych morfologów 
stulecia, genjalny Jerzy Cuvier, reformator, a raczej twórca  anatomji  
porów naw czej .  U sam ego  progu stulecia, w r. 1800, obejmuje on 
ka tedrę  w Collège de France, i w  tymże roku wydaje pierwsze trzy  
tom y  swoich „Lekcyj o anatomji  po rów naw cze j“, których osta tn ie  
trzy  tom y  ukazują  się w  r. 1805 ; w  siedm lat później ogłasza k la 
syczne swe studja o kościach kopalnych. W praw dzie  już przed Cu- 
v ierem John Hunter ( t  1793) oraz Vick d ’Azyr (f 1794) zajmowali  
się ściśle porów nyw aniem  organów, ale wychodzili  więcej ze s tano 
wiska  funkcjonalnego, to jest zwracali  uw agę  w  swych porów na
niach na podobieńs tw o czynności. Cuvier na tom iast  postawił  ana-  
tomję p o rów naw czą  na gruncie moifologicznym. Nietylko w z b o 
gacił on naukę  niezliczoną ilością faktów zootomicznych,  nietylko 
był n iez rów nanym  m is t izem  jako anatom, nietylko będąc  p raw dz i
w y m  artystą , jako rysownik, w ykona ł  zdum iewającą  .ilość w s p a 
niałych w ize runków  anatomicznych, które po dziś dzień do najkla- 
syczniejszych należą;  ale nadto sięgnął g łęboko do istoty organizacji  
zwierzęcej, i s tworzył wiele zasad ogólnych, olbrzymiej doniosłości 
dla dalszego rozwoju morfologji porównawczej.  On  to p ierwszy 
w y k iy ł  nap rzyk ład  zasadę  korrelacji, czyli współczynności ,  to jest 
współzależności  wzajemnej  wszystk ich  organów' w obrębie ustroju, 
a na jej podstawie zdołał odgadnąć  budowę wielu zwierzą t  kopa l
nych tylko przez poznanie  budow y kilku kości tych zwierząt.  On  
to dalej uzasadnił  pierwszy ideę o tak  zwanej nadrzędności  i pod- 
rzędności organów, to jest myśl, że pewne organa, lub części ciała 
mają  znaczenie  ważniejsze i są stalsze w obrębie wielkich grup 
zwierzęcych, inne na tom ias t  mają znaczenie  drugorzędne i są bar
dziej niestałe, a dla celów klasyfikacyjnych mniejszą mają  donio
słość. W e d łu g  znam ion  nadrzędnych należy się kierować przy po 
dziale zwierzą t  na obszerniejsze grupy. Na tej podstawie  Cuvier 
podzielił świat  zwierzęcy na cztery wielkie grupy, czyli ty p y :  1)krę
gowce, 2) mięczaki, 3) s tawowate ;  4) promieniaki -  podział, k tóry  
stał  się punk tem  wyjścia  dla wszystk ich  późniejszych sys tem ów  
klasyfikacyjnych. Cuvier nie widział żadnego  gene tycznego  zw iązku  
pom iędzy  owemi typami,  sądził, że świat zwierzęcy został niejako 
s tw orzony według  czterech odmiennych planów. Nawet w  obrębie 
każdego  typu uważał  on pojedyncze g rom ady  zwierząt  za  zupełnie 
równorzędne, nie odróżniał organizacji  wyższej  i niższej, co było 
w ynik iem  zupełnego braku pojęcia o stopniowej ewolucii o rgan izm ów  
i o gene tycznym , rodow ym  ich związku.  Jest to tak  zw a n a  teorja
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typów, której hołdował również słynny embrjolog, Ernest  Karol 
v. Baer (1828); on jednak odróżniał już w y ż s z e  i n i ż s z e  stopnie 
organizacji  u g rom ad  każdego  typu. Cuvier wreszcie w yka z a ł  p ierw 
szy doniosłość paleontologji,  to jest nauki  o postaciach kopa lnych  
dla anatomji  porównawczej.

Anatomja po rów naw cza  rozwijała się po epokow ych  pracach  
Cuviera z n iezw ykłą  szybkością,  g łówny zaś rozkw it  jej datuje się 
od czasów K. Darwina, kiedy w nauce tej zaczęto  u z n a w a ć  jeden 
z najdoniośle jszych środków  do określenia  s topnia  pokrew ieńs tw a  
pom iędzy  poszczególnemi grupam i organizmów. Na podstaw ie  bu 
dowy zwierząt  oraz ich rozwoju osobnikow ego zaczęto  kreślić  p rzy 
puszczalne  dzieje rodowe świata zwierzęcego, a jakko lw iek  dążenia  
te nie zawsze  prowadziły  do rezultatów ścisłych i zadawaln iających ,  
jakko lw iek  niektórzy badacze  przesądne i opaczne w yprow adza li  
wnioski  f i logenetyczne (rodowe); to jednak wiedza  ana tom o-porów -  
naw cza  zyskiwała  s tąd tę wielką korzyść, iż gromadził  się w  niej 
olbrzymi, cenny materjał faktyczny, i teoretyczne dociekania  coraz 
to pewniejszą i ściślejszą postępowały drogą. Nazwiska  tak ich  m or
fologów, jak Ryszarda  Ow ena,  Henryka T om asza  Huxley’a, Ray 
Lancastera  w  Anglji, Blainvilla, Leona Dufoura, Lam arcka,  Quatre-  
fages’a, Lacaze-Duthiersa,  Henryka Milne-Edwardsa w e  Francji, 
Karola Vogta, Hermana Fola, Claparéde’a, A leksandra  Agass iza  
w  Szwajcarji, E. H. W ebera ,  K. E. v. Baera, J. Fr. Meckela, Teo
dora Siebolda, Rudolfa Leuckarta, Jana Mullera, Teodora Schwanna .  
Ernesta Haeckla, Roberta Remaka, Karola Gegenbaura ,  O ska ra  
Hertwiga, Alberta Köllikera w  Niemczech i wielu innych, p rześc iga
jących się niemal wzajemnie pod w zg lędem  ogrom u i świetności  
dokonanych  w morfologji porównawczej  odkryć — świecą, jak słupy 
ogniste, w  dziejach biologji ubiegłego stulecia.

Na świetny rozwój morfologji porównawczej  w  XIX-tym wieku 
wpłynęły dwie g łównie okoliczności:  udoskonalenie  techniki  mi
kroskopowej oraz filozoficzne trak towanie  zagadn ień  morfologicz
nych  pod w pływ em  teorji ewolucji Lamarcka, D arw ina  i jego n a 
stępców.

Udoskonalen ie  techniki, wynalezienie  soczew ek  apochrom aty-  
cznych, używ anych  do budowy m ikroskopów złożonych, a następnie  
wprow adzen ie  i ulepszenie mikrotomu, zapom ocą  k tórego  m ożna  
najdrobniejsze części ciała, lub maleńkie zarodki rozkładać  na setki 
sk raw ków , wreszcie udoskonalenie techniki utrwalania, s tw ardnian ia  
i barwienia tkanek  zwierzęcych, dzięki czemu różnicują się dla oka  
ludzkiego składniki  tk an e k  i komórek, niewidzialne na  świeżych 
prepara tach  przy najsilniejszych nawet  powiększeniach  m ik ro sk o p o 
w y c h :  wszystkie  te środki techniczne przyczyniły  się do świetnego 
rozkw itu  nauki  o rozwoju ciała zwierzęcego, czyli embrjologji, 
nauki  o m ikroskopowej budowie ciała (histologji) a zw łaszcza
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o s trukturze e lementarnych sk ładn ików  ciała, to jest komórek, czyli 
tak  zwanej  cytologji, a wreszcie do bliższego poznania  budow y ty 
s iącznych  postaci  zwierzęcych i roślinnych, które bez użycia silnych 
pow iększeń  m ik roskopow ych  są prawie niewidzialne dla oka  lu
dzkiego. Przez użycie tych środków  technicznych otworzył się przed 
oczym a biologa cały świat  nowych, nieznanych mu do tąd  zjawisk, 
umysł badacza  wzbogacił  się niezliczonemi, nowemi pojęciami, dla 
ducha jego powstał  now y świat myśli.

Najświetniejszą zdobyczą  stulecia, dokonaną  dzięki ulepszeniu 
techniki  mikroskopowej,  było odkrycie przez Śchleidena u roślin, 
a przez Teodora Schw anna  (1838-39) u zwierząt  — kom órk i  o rg a 
nicznej. Odkrycie to było jednem z najwspanialszych, iakiemi p o 
chlubić się m oże  wogóle  umysł ludzki. Śmiało m ożem y powiedzieć, 
że  cała nasza  znajomość budow y i czynności  o rgan izm u '  w ciągu 
wielu wieków, aż do czasu odkrycia  komórki, była bardzo  n iezna 
czną  w  porównaniu  z tem, co zdobyła  biologja po odkryciu k o 
mórki.  W iemy dziś, że organizm  każdy  jest zbiorem kom órek ,  s ta 
now iących  elementarne jego składniki;  składniki  — złożone w z a 
sadzie zaw sze  z tych samych, mniejszych jeszcze e lementów, z za- 
rodzi czyli p rotoplazm y i jądra kom órkow ego ,  które m ają  jeszcze 
bardzo złożoną organizację swoją, strukturę. W ie lka  różnorodność 
ob jaw ów  życiow ych ustroju polega na podziale pracy pom iędzy  ró- 
żnorodnem i g rupam i komórek, a im od prostszych do coraz w y ż 
szych s ięgam y ustrojów, tem ów podział, dyferencjacja pom iędzy  
grupami komórek,  po łączonych w t k a n k i ,  wyższe  e lementa  m or
fologiczne, jest większa.  Tkanki  zaś  łączą się w organa  o określo
nych czynnościach fizjologicznyeh. W ykryc ie  kom órki  doprowadziło  
do poznania  jestestw najniższej organizacji  — ustrojów jednokom ór
kowych. Nieśmiertelne badania  E h r e n b e r g a ,  S t e i n a ,  B a l b a -  
n i e g o ,  B i i t s c h l i e g o ,  F e r d y n a n d a  C o h n a  odsłoniły przed 
oczami badaczy  cały świat  jestestw żyjących, dotąd zupełnie n ie 
znanych. Procesy życiowe przebiegają u nich w  sposób prostszy, niż 
u jestestw wyższych ,  wie lokom órkowych.  Stąd, rzecz naturalna, b a d a 
nie życia o rgan izm ów  jednokom órkow ych  rzuca jasne światło na 
niejeden zawiły, a mało dotąd poznany  proces życia u jestestw w y ż 
szych. Rzeczywiście też w ostatnich zwłaszcza  latach biologja w y 
kryła liczne z jaw iska  życiowe u pierwotniaków, które posłużyły do 
zrozumienia analogicznych  zjawisk u zwierząt  wyższych. W spom nę  
tylko o fagocytozie (czyli zdolności kom órki  pochłaniania stałych 
cząs tek  pokarm owych) ,  k tórą  naprzód  poznano u pe łzaka  (ameby), 
a później wykry to  w  wielu procesach życiowych u ustrojów w y ż 
szych, w leukocytach krwi i limfy, w  procesach odradzania  się, 
czyli regeneracji, g d y  chodzi o uprzątanie  pewnych części n iepo
trzebnych, w  procesie zaniku różnych  części ciała (np. ogona  k i 
janki żabiej), lub przy przeobrażeniu się owadów. Albo np. z jawiska
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t. z. hem otropizm u lub hemotaksji ,  polegające na ruchach kom órek  
w  p e w n y m  kierunku pod w pływ em  różnych  bodźców  chemicznych, 
poznano  naprzód  u ustrojów jednokom órkow ych ,  a później dopiero 
u w yższych .

Badanie  świa ta  istot jednokom órkow ych ,  zwłaszcza  ze s trony 
bo tan ików , doprowadziło  dalej do w ykryc ia  bakteryj i innych  dro
bnoustrojów, czyli mikrobów, a jak  wielkie to miało znaczenie  dla 
pos tępów  medycyny, pow oław szy  do życia bakterjołogję,  oraz dla 
p o s tępów  rolnictwa i technologji  rolniczej, dając m ożność  bliższego 
poznan ia  n. p. p rocesów gnicia i fermentacji,  o tem w szyscy  aż 
nad to  dobrze wiemy.

Z teorją kom órkow ą  znajduje się w  bliskim bardzo zw iązku  
inna jeszcze teorja, k tóra  zaprzą ta ła  bardzo świat n a u k o w y  przez  
wiele w ieków, a która eksperym enta ln ie  zosta ła jeśli nie rozw ią 
zana, to przynajmniej  bliżej poznana  w  wieku ubiegłym. O d d a w n a  
już z a d aw a n o  sobie pytanie, jak powsta ły  pierwsze istoty na  ziemi? 
Dawniej  odpowiadano na to teorją sam oródz tw a  w na jgrubszem  
znaczen iu  tego wyrazu.

Sądzono, że jestestwa, zw łaszcza  niższe, m ogą  pow s taw ać  bez 
udziału rodziców, że z p iany  morskiej lęgnąć się np. m oże ikra ryb 
pew nych ,  z gnijącego mięsa — larwy much, zw łaszcza  zaś w ie
rzono przez  długi czas, że robaki w nę trzne  np. solitér, m ogą  po 
w s ta w a ć  w  jelitach samorodnie . Ale po większej części pog lądy  te 
obalone  zosta ły przez H a  r v e  y ’a i R e d i ’e g o  w XVII-tem stuleciu. 
Tylko co do robaków  w nętrznych  w iara  w  sam orodne ich p o w s ta 
wan ie  dłużej się jeszcze utrzymywała.  Dopiero w początku  XIX-go 
w ieku  dzięki pracom L e u c k a r t a ,  K i i c h e n m e i s t e r a  i innych 
w y k a z a n e m  zostało na  drodze doświadczalnej,  że wnętrzn iak i  pa- 
sorzytne  powstają  z z a rodków  dostających się do przewodu p o k a r 
m o w e g o  przypadkow o,  z w odą  lub pokarm am i.  G dy jednak  w  końcu 
XVIII-go i w  pierwszej połowie XIX-go w. odkryto  wymoczki,  a n a 
stępnie bakterje  i inne drobnoustroje, w ym iarów  m ikroskopow ych  
zaczę to  wierzyć, że te na jprostsze  ustroje pow staw ać  m o g ą  bez 
udziału rodziców, drogą samorództwa,  w  k ażdym  płynie, w  każdej 
nalewce, zawierającej rozkładające się substancje  organiczne, a n a 
w et  i w  wodzie  czystej. Ale w r. 1862 w ykonane  zostało na posie
dzeniu akadem ji  paryskiej znakom ite  doświadczenie  przez P a s t e 
u r a ,  k tó ry  p rzego tow aw szy  płyn p o ż yw ny  w  tempera turze  Н-150°С 
i zab iw szy  w nim tym sposobem wszelkie  drobnoustroje  i ich z a 
rodniki,  przekonał  świat, że drobnoustroje w tak im  płynie więcej się 
nie pojawią, jeśli hermetycznie  z a m k n ą w s z y  kolbę usuniemy płyn 
od dostępu powietrza, z k tórego zarodnik i  m ogłyby się przedostać.  
Dow iedz iono  za tem  dopiero w  począ tku  drugiej po łowy stulecia, że 
sam oródz tw o  w  zwykłych, znanych  nam  w arunkach  nie zachodzi .
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chociaż przypuścić musimy, że n iegdyś pierwsze życie tą właśnie  
drogą  powstało  na ziemi naszej z materji  nieorganizowanej.

Teorja kom ó rk o w a  powołała do życia  jedną z na jw ażnie jszych  
nau k  biologicznych minionego stulecia — e m b r j o l o g j ę ,  czyli 
na u k ę  o rozwoju zarodka.  W  wieku XVIII-tym i naw et  w  p o c z ą t 
kach  XIX-go, jak to zaznaczyliśmy wyżej, kołatała  się w  biologji 
teorja preformacji. Sądzono, że w kom órce  jajowej znajduje się już 
go tow y, przyszły zarodek  z wszystk iemi o rganam i i częściami ciała, 
a nawet,  że w  tym  za rodku  mieszczą się coraz drobniejsze, w t ło 
czone jedne w  drugie, jak  szufladka w  szufladzie, w szys tk ie  p rzy 
szłe pokolenia  osobników, które mają się pojawiać aż do k ońca  
świata . Nie m ą  żadnego rozwoju, żadnego  now otw orzen ia  się, „nulla 
est  epigenesis“ wołał H a l l e r  w  połowie 18. stulecia, ale/wszystko jest 
już go tow e  w  jaju, tylko drobne, minjaturowe i dlatego niewidzialne.

W  roku 1812 zjawia się w przekładzie  niemieckim M eckela  
praca  K a s p r a  W o l f f a  o tworzeniu się przewodu p o k a rm o w e g o  
u kurczęcia , zadająca  os ta teczny  cios teorji preformacji. W roku  1828 
i 1837 v. B a e r  ogłasza znakom ite  dzieło : „Ueber die En tw ick lungs 
geschichte  der Thiere, Beobach tung  und Reflexion“, rozwijając teo- 
rję l is tków zarodkow ych,  to jest w ars tw  pierwotnych, z k tó rych  p o 
w sta ją  w szys tk ie  późniejsze organa ciała; w  roku 1827 zaś  tenże 
wielki spos trzegacz  odkryw a  kom órkę  jajową u zwierzą t  ssących. 
W  roku 1824 Prévost  i Dumas, a później (1836) Rusconi, opisują po 
raz p ierwszy dzielenie się, czyli b rózdkow anie  jaja. R e i c h e r t ,  R a 
t h  k e ,  a zwłaszcza  R o b e r t  R e m a k  (1851) dokonyw ują  świe tnych  
odkryć  w dziedzinie embrjologji  zwierzą t  kręgowych. T o m a s z  
H e n r y k  H u x l e y  (1849) p rzeprowadza  porównanie  pom iędzy  trzem a  
lis tkami za rodkow em i kręgowców, a t rzema wars tw am i ciała zw ie 
rzą t  niższych (jamochłonów), w  szóstym i s iódm ym  dziesiątku lat 
zjawiają  się k lasyczne prace A l e k s a n d r a  K o w a l e w s k i e g o  
nad  embrjologją zwierzą t  bezkręgowych (osłonie, lancetnika, r o b a 
ków, owadów), w  roku 1874 H a e c k e l  og łasza  słynną swoją  „te- 
orję gas tre i“, a poprzednio jeszcze rozwija w  swojej „Generelle M or
phologie der O rg a n ism e n “ t. zw. prawo biogenetyczne, które przed 
nim jeszcze głosili v. B a e r  i F r i t z  M ü l l e r ,  p rawo równoległości  
rozwoju osobnika  i rodu, czyli rozwoju on togene tycznego  i filoge
netycznego.  W  ósmem, dziewiątem i dziesiątem dziesięcioleciu H i s, 
H e r t w i g  i inni wyjaśnia ją znaczenie  tak  zw anego  środkow ego  li
s tka  za ro d k o w eg o ( rn ez o d e rm y ) : zoologowie H e r m a n  F o l ,  O s k a r  
H e r t w i g ,  В o v e  ri, bo tan icy :  E d .  S t r a s s b u r g e r ,  G u i g n a r d  
i inni opisują proces zapłodnienia. Embrjologją staje się pod koniec  
stulecia jedną z na jważniejszych umiejętności biologicznych, setki  
p racow ników  poświęcają się jej, a w  literaturze biologicznej prace 
w  tej dziedzinie zajmują tak  pod względem  ilościowym, jak i j a k o 
ściowym, najszczytniejsze niemal miejsce.
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Powiedzieliśmy wyżej,  że udoskonalenie samej techniki  badań  
przyczyniło  się do świetnego rozwoju morfologji w  ostatnich c z a 
sach. O tóż  musimy jeszcze zaznaczyć,  że udoskonalenie  to nietylko 
polegało na wykryciu  znakom itych  środków  optycznych, ulepszeniu 
m etodyki  barwienia i t. p., ale w  znacznej  mierze na  ułatwieniu b io 
logom  zdobywania  objektów dla badań. W  pierwszych dzies ią tkach 
lat ubiegłego stulecia, kiedy biolog pragnął  zwrócić się ku badaniu n iż 
szych postaci organicznych, zamieszkujących morza lub otchłanie oce 
anów, sam musiał zdobyw ać  sobie s tosow ny materjał i n ieprzezw ycię
żone często napo tyka ł  trudności. Toć jeszcze Jan Müller, badając r o 
zwój szkarłupni nad  za toką  Tryesteńską, sam jeden, p rywatnem i ś rod
kami,  zdobyw ać  sobie musiał materjał do swych poszukiwań. Jakaż  
to była olbrzymia strata  czasu, energji, i jak często zniechęcała 
uczonych  do badań w  tym kierunku! W  drugiej zaś  połowie stule
cia, pod wpływem gorączkow ego  za in teresowania  się uczonych św ia 
tem niższych organizmów, pod w p ływ em  przekonania ,  iż w  morzach 
kryją  się nieprzebrane skarby  form organicznych, których ścisłe i s y 
s tem atyczne  badanie  do niespodziewanych prowadzić  może w y n i 
ków, rządy  różnych krajów, przy pom ocy ludzi dobrej woli, zaczęły  
zak ładać  tak zw ane  stacje zoologiczne lub biologiczne (naprzykład 
w Tryeście, Concarneau, Neapolu, Roscoff, na Helgolandzie, w  W i- 
mereux, Villa Franca, Banyuls Sur Mer, Sebastopolu i t. d.), które 
dla postępu nauki o życiu niesłychaną miały doniosłość. Dość spoj
rzeć na  olbrzymie foljały w ydaw nic tw  stacji neapoli tańskiej, k iero
wanej  przez  profesora Dohrna, lub tryesteńskiej,  kierowanej prze? 
długi czas przez zmarłego niedawno profesora Clausa, by p rz e k o 
nać  się, ile, dzięki tym zak ładom  naukow ym , zyska ła  biologja 
Nadto, wielkie podróże morskie i wyprawy, mające na  celu badanie 
fauny głębinowej,  odsłoniły przed oczym a uczonych całe światy n o 
w ych  form organicznych. P rzypom nijm y sobie tylko, ile zyska ła  bio- 
ogja  a przedewszystk iem  morfologia i sys tem atyka  zoologiczne 
przez  słynną w ypraw ę  „C ha l le n g e ra \  przez ekspedycje  francuskie m 
ok rę tach  „Talizman“ i „Travailleur“, a w osta tnich latach przez wy 
prawę n iemiecką na okręcie „W ald iv ia“.

W raz  z rozwojem nauk  morfologicznych i coraz g łębszem po 
z n a w an iem  s tosunków  budow y i pow staw an ia  zwierząt,  z w yna jdy
w an iem  coraz to nowych postaci, w sku tek  podróży  n a u kow ych  
s y s t e m a t y k a  zmieniała się też i doskonali ła  w  szybkiem  tempie 
Po systemie Cuviera zjawiły się uk łady  zoologiczne Rudolfa Leu- 
ckarta ,  Teodora Siebolda, Ernesta Haeckla  i t. d. Po roku 1859 wszyst
kie one  dążyły do usys tem atyzow ania  świata  zwierzęcego wedb 
s to sunków  i stopni wzajem nego pokrew ieńs tw a zwierząt,  w  myś 
k ierunku, nadanego  biologji przez teorję ewolucji.

Pos tępy  wszystk ich  wyżej wymienionych umiejętności  biologi
cznych ,  a także  postępy geologji i paleontologji, nauki  o kopałnyci
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s z cz ą tk a c h  roślin i zwierzą t  — przygotowały  grunt p o d t e o r j ę  
e w o l u c j i ,  ow ą na jw iększą  ze wszystk ich  teoryj biologicznych s tu 
lecia ubiegłego.

Co do p a l e o n t o l o g i i ,  nauk i  o postaciach kopalnych, to d o 
piero w  ubiegłym wieku, g łównie dzięki badaniom  J e r z e g o  C u -  
v i e r a ,  stała się ona ścisłą umiejętnością. W  poprzednich stuleciach 
uw ażano  skamieniałości  zwierzą t  i roślin, zna jdyw ane  w łonie ziemi, 
za  igraszkę  natury  lub za postaci powstałe  pod w p ływ em  tchnienia  
tajemniczej siły twórczej,  „aura sem ina l is“, która  mogła  jakoby  z k a 
mieni w y d o b y w a ć  formy, podobne  do organizmów. Garncarz  f ran
cuski,  P a l i s s y  oraz L e o n a r d  d a  V i n c i  upatrywali już jednak  
w  skamieniałościach szczątk i  fauny i flory, jakie n iegdyś z a m ie s z k i 
w ały  ziemię, a C u v i e r  dał począ tek  naukowej paleontologii. W s z e 
lako widząc,  że skamieniałości te pochodzą  od o rganizmów , pod 
wielu w zg lędam i różnych od obecnie ziemię naszą  zamieszkujących ,  
C u v i  e r w  pierwszej połowie stulecia przyjmował t. z. t e o r j ę  
k a t a k l i z m ó w ,  przypuszczał ,  że było wiele ak tów  s tw orzen ia  
świata, wiele kreacyj, lecz, że twory  każdej z nich ginęły w sk u te k  
wielkich przewrotów, w ybuchów  geologicznych  t. z. k a tak l izm ów , 
i że skamieniałości  są szczą tkam i owych  zaginionych form daw nych  
kreacyj, dzisiejsza zaś fauna i flora jest dziełem ostatniego s tw o rz e 
nia, nie m ającego  nic wspólnego z owemi dawniejszemi. Pog lądy  
te upadły jednak  dzięki da lszym postępom  geologji  i paleontologii.  
P rzekonano  się bowiem, że siły geologiczne  działają w  sposób nie
p rze rw any  w  ciągu olbrzymich okresów  czasu, a do utrwalenia  tych 
now ych  poglądów, na em pirycznych  danych  opartych, przyczyn ił  
się głównie K a r o l  L y e l l  w  r. 1830.

W  począ tku  drugiej połowy stulecia biologja rozporządza ła  już 
wielką ilością faktów z dziedziny anatomji  porównawczej,  embrjo- 
logji, sys tem atyk i  zoologicznej i botanicznej oraz paleontologii,  fa
któw, które z n ieubłaganą koniecznością  narzucały  badaczom  myśl
o stopniowej ewolucji świata  organicznego.  Genjuszem, k tó ry  o g a r 
nął te tys iączne  fakta, usystem izował je i w yciągnął  z nich wniosk i  
ogólne, był K a r o l  D a r w i n ,  poprzedzony  w swych dociekaniach 
przez szereg takich umysłów, jak G e o f f r o y  St. H i l a i r e ,  W o l f 
g a n g  G o e t h e ,  a p rzedew szystk iem  J a n  L a m a r c k  au tor  „Filo- 
zofji zoologji“ wydanej  w roku 1809.

Należy ściśle odróżnić pojęcie t e o r j i  e w o l u c j i  od pojęcia 
d a r w i n i z m u .  Darwin przyczynił  się najwięcej do n a u k o w e g o  
uzasadnienia  teorji ewolucji, jakko lw iek  nie był jej twórcą. Jeszcze 
przed nim cały szereg badaczy  uznaw ał  konieczność jej przyjęcia :  
L a m a j r c k ,  G o e f f r o y  St .  H i l a i r e ,  E r a z m D a r w i n i  inni. H e r- 
b e r t  S p e n c e r ,  jeszcze przed pojawieniem się dzieła D a r w i n a
o pow staw aniu  g a tu n k ó w  w r. 1859, s tanął  na gruncie ściśle ew olu 
cyjnym w  znakom itych  swoich „ Z a s a d a c h  p s y c h o l o g i i “
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D a r w i n  atoli p ierwszy  ugruntował  ściśle naukow o  teorję ewolucji 
w sk u tek  genjalnego usys tem atyzow ania  i w yzy sk a n ia  wszystk ich  
fak tów  odnośnych, a p rzedewszystk iem  przez zwrócenie  uw agi  na 
to, że n iema ścisłej granicy pom iędzy  pojęciem g a tu n k u  ( s p e c i e s )  
a pojęciem odmiany czyli rasy ( v a r i ē t a s ) .  Zwolennicy idei stałości 
i n iezmienności  ga tunków , datującej się jeszcze od Linneusza,  tw ier
dzili, że pom iędzy  ga tunk iem  a odmianą jest przepaść niezgłębiona, 
D a r w i n  atoli na  podstawie  tysiącznych fak tów i obserwacyj,  
zw łaszcza  w  dziele p. t. „Zmienność roślin i zw ierzą t  pod w p ływ em  
udom ow ien ia“, wykaza ł,  że niema tu żadnej granicy istotnej, że od
m iany  czyli rasy są tylko rozpoczynającemi się ga tunkam i,  że jeżeli 
różnice pomiędzy odmianami jednego ga tunku  stają się coraz w ię 
ksze,  w ów czas  powsta ją  dwa różne gatunki .  Jak  w  hodowli  po 
wsta ją  ze szczepu pierwotnego najrozmaitsze rasy bydła, koni, świń, 
gołębi i najrozmaitsze odm iany roślin uprawnych, tak  i w  przyro
dzie pod w p ływ em  najrozmaitszych w a ru n k ó w  pow sta ją  liczne bar
dzo odmiany, które, w sk u tek  s topniowego rozbiegania  się ich cech 
w  szeregu pokoleń w różnych kierunkach, tw orzą  wreszcie  postaci,  
które n a z y w a m y  „dobremi g a tu n k a m i“ (bonae species). To było naj
w iększą  zasługą D a r w  i n a dla naukow ego  utrwalenia teorji z m i e n 
n o ś c i  form organicznych, czyli teorji p r z e k s z t a ł c e ń ,  albo ina
czej teorji p o c h o d z e n i a  czyli d e s c e n d e n c j i  jednych form od 
innych, im pokrewnych.

To jest podstaw ą t e o r j i  e w o l u c j i .  Ewolucja o rgan izm ów  nie 
jest hypotéza,  lecz jest takim  sam ym  faktem empirycznie s twier
dzonym, jak formowanie się osadów  skał, pow staw an ie  u tw orów  g e 
ologicznych, jak ewolucja społeczeństw ludzkich, a bezpośrednich 
dow odów  jej istnienia dostarczają : paleontologja — w ykazu jąca ,  że 
jedne postaci Zwierząt i roślin ustępowały miejsca innym  w ciągu 
dziejowego rozwoju ziemi, anatomja po rów naw cza  — w ykazu jąca ,  
że te sam e części ciała i o rgana  m ogą  się rozmaicie zmieniać i p rze 
kszta łcać  u różnych postaci pokrewnych, dalej embrjologja — w y 
kazu jąca  wspólność procesów rozwojowych, oraz geografja  roślin 
i zwierząt.  Dow odzi  jej wreszcie  hodowla, k tóra  bezpośrednio uwi
docznia  nam  zmienność  i plastyczność postaci organicznych.

U grun tow anie  idei ewolucji miało doniosłe znaczenie  dla po 
stępu nietylko biologji, ale i wszystk ich  innych umiejętności  ludz
kich, zw łaszcza  tych, co najbliżej stoją biologji, a w  szczególności :  
etnologji, socjologji i psychclogji  porównawczej.  Doniosłość ta p o 
lega na zastosowaniu  do nauk  tych m etody ewolucyjnej, metody* 
która  dąży  do poznania  każdego  faktu w  świetle kolejnych g e n e 
tycznych  zmian  dziejowych, jakim bezustannie  podlegał,  w  świetle 
n ieprzerw anego łańcucha przyczyn  i skutków.

Samo stwierdzenie faktu ewolucji nie wystarczało  biologom, 
chodziło bowiem o wykrycie  c z y n n i k ó w  ewolucji, sprężyn ,  po-
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•wodujących rozwój świata organicznego i w arunkujących  pow stan ie  
jednych ga tunków , a wymieranie innych, a co ważniejsza  — o w y 
jaśnienie, dlaczego każdy  ustrój w  całej swej organizacji  p rzys toso 
w a n y  jest do w arunków , wśród  których żyje.

L a m a r c k  tłómaczył na początku  stulecia zmienność form or
gan icznych  przez bezpośredni w pływ  w arunków  i ideę używ ania  
i n ieużywania  organów, ale w prow adz i łspeku la tyw ny  czynnik  w o l i ,  
k tóra  jakoby  poprzedza  wsze lką  zmianę  organiczną. Pew ne  ptaki  
np. usiłowały w  ciągu wielu pokoleń utrzymać się na wodzie  i roz 
szerzały palce, a jako sku tek  tego, musiała  się jakoby rozwinąć  
błona p ław na  między palcami u p tak ó w  pływających, lub np. żyrafa 
usiłowała dosięgnąć liści na w ysokich  drzewach i dlatego wyciągała  
szyję, która  pod w p ływ em  owego  wysiłku wydłużyła  się. To w pro 
w adzen ie  czynnika  w o l i  nadawało  hypotezie Lam arcka  pon iekąd  
cechę naiwności. Co do roślin, przyjmował Lam arck  bezpośrednie  
działanie w aru n k ó w  zewnętrznych. Obracał  się on wciąż w dziedzi
nie przypuszczeń, a ponieważ nie p rzy taczał  dowodów, hypotézy  
jego nie znajdywały  przez długi czas należytego uznania  w  nauce.

D arw in  uznał za najważniejsze czynniki ewolucji d o b ó r  n a 
t u r a l n y ,  ale obok  niego i b e z p o ś r e d n i  w p ł y w  w a r u n k ó w  
z e w n ę t r z n y c h .

Dobór natura lny uw ażany  byw a  za  hypotezę, ale jest to h y p o 
téza  z całą koniecznością, z całą siłą logiki rzucająca się nam  w oczy. 
Opiera  się ona na tem, że istnieje dziedziczność, ale obok  tego — 
zboczenie od typu rodzicielskiego czyli zmienność, a to nie są  p rz y 
puszczenia,  lecz fakta niezbite. Opiera się ona  dalej na tem, że 
dzięki dziedziczności i zmienności hodowca m oże p rzeksz ta łcać  
swoje rasy zwierzą t  dom ow ych  i roślin uprawnych, wybierając  do 
rozpłodu jedne, a usuwając inne osobniki.  Olbrzymia  więc donio
słość doboru sz tucznego, który w  rękach zdolnego hodow cy  m oże  
dokonyw ać  cudów w przekształcaniu form organicznych — to ró
wnież  fakt niezbity. Teorja doboru naturalnego opiera się wreszcie 
na tem, że na łonie przyrody panuje w a lka  o byt, że więcej rodzi 
się osobników, aniżeli w yżyw ić  się jest w stanie, bo gdyby  tylko 
n. p. z mil jonów wszystk ich  jaj zawartych  w  ikrze rybiej p o w s ta 
wały  w ciągu pokoleń osobniki dorosłe, to zbrakłoby im n ieza 
długo pożywienia  i miejsca; miljardy istot giną w  przyrodzie, g iną  
od zimna, głodu lub od bezpośredniej walki  z innemi zwierzętami. 
A więc i w a lka  o byt nie jest przypuszczeniem, lecz faktem. Skoro 
więc osobniki rodzą się z różnemi zboczeniam i od typu rodziciel
skiego, zboczeniami to korzystnemi dla nich, to szkodliwemi i skoro 
toczy się w  przyrodzie bój zawzię ty  o środki do życia, to p rzypu 
ścić musimy, że chyba te t y l k o  o s o b n i k i  p o z o s t a n ą  z w y 
c i ę z c a m i  w  o w e j  w a l c e ,  k t ó r e  m a j ą  j a k i e k o l w i e k  c e 
c h y  k o r z y s t n e  i p o ż y t e c z n e ,  k t ó r e  m a j ą  n a d  i n -
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n e m i  p r z e w a g ę .  Oto cała strona hypotetyczna w  teorji doboru 
natura lnego .

Teorja ta tak  jest prosta, tak  logicznie wypływ ająca  z faktu 
dziedziczności,  zmienności, walki  o byt i doboru sztucznego,  że nie 
dziw, iż znalazła posłuch w  całym świecie naukow ym .

Po roku 1859, t. j. po ogłoszeniu przez D a r w i n a  dzieła 
„O pow staw aniu  g a tu n k ó w “ rozpoczął  się ruch nadzw ycza jny  w  bio- 
logji ;  podziałała ona jak ferment ożyw czy  na umysły badaczy, od 
biła się echem g rom kiem  na w szys tk ich  dziedzinach życia um ysło
w ego  człowieka. Ale to pewna, że nie s ta łaby się tak  popularną 
w  szerokich w ars tw ach  ogółu, g d y b y  nie n iezw ykła  jej jasność 
i przejrzystość, a przedewszystkiem, gdyby  nie to, że roznamiętniła  
l icznych pisarzy pro i contra, że dała  początek  sporom  i walkom , 
k tóre  szerokie m asy  lubią w lot podchw ytyw ać .  Do najw iększego 
jej spopularyzow ania  przyczynił  się niewątpliwie  E r n e s t  H a e 
c k e l ,  a w znacznej też mierze H. T. H u x l e y ,  zw łaszcza  przez 
dzieło swe o s tanowisku człowieka w  przyrodzie. Pon iew aż  do walk, 
toczących  się między uczonymi, przyłączyły się też spory pom ię
dzy  pisarzami,  którzy o ścisłej w iedzy  biologicznej najmniejszego nie 
mieli pojęcia, zaczęto  przekręcać i dyskredytować  w  sposów z ja 
dliwy teorię Darwina. Pomiędzy temi w a lkam i i sporami, które aż 
do dziś dnia nie ustają, musimy tedy  ściśle odróżniać te, które stoją 
na  gruncie  naukow ym , od tych, co. p row adzone  są przez  ludzi bez 
g run tow nej  wiedzy.

Powiedziałem już wyżej, że na leży odróżnić teorję ewolucji, 
czyli descendencji  od idei doboru naturalnego. Otóż  ewolucja z o 
stała powszechnie  w  świecie n a u kow ym  przyjęta, bo nie m a ona 
charakte ru  hypote tycznego;  plas tyczność i zm ienność  organizacji  
zos ta ły  dowiedzione. Co zaś do idei doboru naturalnego, to liczni, 
p o w ażn i  badacze uznali, że czynnik  ten nie wysta rcza  do objaśnie
nia w szys tk ich  objawów ewolucji. W  ogólności m ożna  powiedzieć, 
że u schyłku XiX. w. biologowie podzielili się w  tym  w zględzie  na 
trzy  grupy, a mianowicie :  t. zw. u l t r a d a r w i n i ś c i  (n. p. W e  i s 
m a n  ni  uznają dobór naturalny za najważniejszy czynnik  ewolu
cyjny, t. z. i n t r а к a u z a 1 i ś c  i (n. p. N a  e g  e l  i, B r a u n ,  E i m e r )  
twierdzą,  że najważniejszym czynnik iem  są p rzyczyny  wewnętrzne ,  
że te same przyczyny, od natury materji  o rganizowanej  ściśle za le 
żne, które sprawiają rozwój zarodka,  które powodują  kolejne p rze
kszta łcanie  się płodu w pew nym  określonym  kierunku, działają też 
na  powolne  przekształcanie  się sam ych  g a tu n k ó w  w  szeregu p o k o 
leń, w biegu ich rozwoju genealogicznego,  czyli rodowego.  W re 
szcie jeszcze inni sądzą,  że na jw ażnie jszym  czynnik iem  zmienności 
form organicznych są warunki z e w n ę t r z n e  w  najogólniejszem 
znaczen iu  tego w y razu ;  są to t. zw. n e o l a m a r k i ś c i  (np. O. 
H e r  t w i g ,  H.  S p e n c e r ) .  W iększość  atoli przypisuje doniosłe z n a 
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czenie w s z y s t k i m  tym  czynnikom , które p o s p o ł u  działają. W  sa 
m ym  końcu ubiegłego oraz w bieżącem  stuleciu szeroko bardzo  d y 
sku tow ana  była w  nauce teorja m u t a c y j n a ,  której g łó w n y m  
twórcą jest słynny botanik  de V r i e s .  Ten przyjmuje rozwój o rg a 
n izmów s k o k o w y ;  nie uznaje powolnego  nagrom adzan ia  i p o tęg o 
w ania  się drobnych zboczeń indywidualnych, lecz twierdzi, że now e  
formy powstają  nagle. Ale hypotéza  ta nie t łumaczy l icznych zja
wisk przystosowania.

W szy s tk ie  te ścierania się zdań wpłynęły znakomicie  na  ro 
zwój biologji i daly początek  nowej jej gałęzi, gałęzi najpiękniej
szej, najbardziej filozoficznej, ale najmłodszej  — dla której n iezm ie
rzone w idnokręgi  o twarte  są w  przyszłości — a mianowicie t. zw. 
b i o l o g j i  o g ó l n e j .  Jej zadanie polega  na badaniu n a j o g ó l n i e j -  
s z y c h  z j a w i s k  ż y c i o w y c h ,  n a  dociekaniu problematu dzie
dziczności, w a ru n k ó w  życia i śmierci, czynn ików  rozwoju za rodka ,  
bezpośredniego w pływ u w arunków  na  bieg procesów rozw ojow ych,  
objawów regeneracji  (odradzania się) w najszerszem znaczeniu  tego  
wyrazu, drażliwości protoplazmy, życia  psychicznego zw ierzą t  i t. d. 
Że zaś w badaniu tych wielkich zagadn ień  podały sobie ręce w s z y s t 
kie gałęzie  biologji, że w  pracach tych oparto się na obserwacji  
i eksperymencie, że w  dociekaniach tych jesteśmy uzbrojeni w  z n a 
komite dorobki wieku ubiegłego, m o że m y  się przeto spodz iew ać  na 
przyszłość wielkich i wspaniałych zdobyczy  !

*
* *

Kończąc ten zarys  dziejów biologji ubiegłego wieku, m usim y 
jeszcze przypomnieć  czytelnikowi, jak  olbrzymie postępy uczyniły  
te jej działy, które bezpośrednio łączą się z życiem praktycznern .  
Cała  bakterjologja dzisiejsza, w iekopom ne  prace Kocha, Pasteura,  
Behringa, Ehrlicha i wielu, wielu innych, toć przecież w s z y s tk o  
owoc badań minionego w ieku ;  cała an tysep tyka  dzisiejsza, k tóra  
postawiła chirurgję na tak  w ysok iem  stanowisku, ku poży tkow i cier
piącej ludzkości, w s z a k  to owoc badań  biologicznych nad d robno 
ustrojami, poszuk iw ań  d o k o n yw anych  w minionem stuleciu. A p o 
stępy olbrzymiej farmakologji,  w ykryc ie  licznych nowych ś rodków  
leczniczych, m etody szczepień ochronnych i w s trzyk iw ań  surowic, 
a dalej skuteczna  w a lka  z chorobami infekcyjnemi, higjena pub l i 
czna, rozwój nauk  weterynaryjnych, rozwój wspaniały  teorji rolni
c twa i hodowli zwierząt,  wszystk ie  te wielkie zdobycze  p raktyczne,  
dokonane  w ubiegłem stuleciu, zawdzięczają  swój początek  pracom  
biologów-teore tyków, dążących  do najwszechstronniejszego p o z n a 
nia wielkiej zagadk i  życia.

W ielk ie  postępy biologji w drugiej połowie minionego w ieku  
przyniosły  ludzkości jeszcze jedną, olbrzymią, może najszczytn ie j 
szą zdobycz. Jak  wielkie odkrycia Galileusza, Kopernika i Keplera
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w y z n a c z y ły  właściwe s tanowisko naszej planecie w  systemie p lane
ta rnym  i w całym wogóle  wszechświecie, tak  wielkie spostrzeżenia  
biologiczne minionego wieku określiły s tanowisko  cz łow ieka  w  p rz y 
rodzie naszej ziemi. Naiwny pogląd an tropocen tryczny  minął be z 
powrotnie. Cały nasz  światopogląd zmienił  się sku tk iem  wielkich 
zdobyczy  na polu antropologji nowoczesnej. Nie tu miejsce z a s ta n a 
wiać się głębiej nad tem, czy ta zmiana pog lądów  wpłynę ła  na  p e 
wne uszlachetnienie ducha ludzkiego. Ale gdy  up rzy tom nim y  sobie, 
że n igdy prawo wolności osobistej jednostek ludzkich, dążenie  do 
ulżenia doli w ars tw om  upośledzonym  i do skrócenia  brutalnej p r z e 
wagi mocniejszego nad  słabszym, nie były tak  g łęboko  odczuwane,  
jak w  ubiegłym w ieku  ; że n igdy  w a lka  z p rzesądam i  i ciemnotą 
nie była tak  jawną, jak obecnie;  że n igdy dobroczynność  publiczna 
nie była tak  wielkiem hasłem społecznem, ja k W o s ta tn ie m  stuleciu;
— gdy  to w szys tko  zważymy, dojdziemy, sądzę, do wniosku, że 
dalszy rozwój czystej, zaw sze  wielkiej i z aw sze  potężnej wiedzy 
łudzkiei stanie się w  przyszłości,  aczkolwiek  m oże bardzo  jeszcze 
dalekiej, podstaw ą nowej etyki społecznej.

PRZYPISEK W Y D AW C Y .

Dla uzupełnienia obrazu szkicu n in iejszego podreśl ić  należy w ie lk ie  znaczenie  

dla rozwoju biologji w  ostatnich kilkunastu latach — jak gdyby  na n o w o  odkrytych 
praw Mendla. D z ie ło  Mendla było w praw dzie  o g ło sz o n e  już w  r. 1865. zwrocono  

na nie jednak baczniejszą uw agę dopiero w r. 1900. Botanicy T o e  h e r m a k ,  de  
V r i e s  i C o r r e n s ,  z o o lo g o w ie  B a t e s o n ,  D a r b i s h i r e ,  H u r s t ,  C u e n o t ,  L a n g  
і P l a t e  i inni przyczynili się  do b l iższego  poznania mendelizm u i w  dziedzinie  bo
taniki i w  dziedzinie  zoologji

Innym bodźcem  dla rozwoju  nauk biologicznych jest o b e c n ie  h i p o t e z a  h o r 
m o n ó w ,  pos tanow ion a  przez angie lsk iego badacza S t a r  l i n g a .  Teorja  ta przypu
szcza ,  że  między naw et odległem i narządami w organiźmie istnieje stała korrelacja 
chem iczna  P odstaw ą  dla tej teorji b y ły  spostrzeżenia ,  że  wątroba i trzuska w y d z ie 
lają żó łć ,  w zględnie  sok trzuskowy pod w p ły w em  sw oistej  substancji,  zwanej sekre-  
tyną. która jest w ytworem  dwunastnicy, wydzielającej ją p o d  w p ły w em  kw aśnej  tre
ści żołądka.

Sekretyna zatem jest  hormonem (tò óp[xóv — pob ud zacz)  czyli  czynnikiem, w y 
wołującym sekrecję trzuski. Hormony, działające chem iczn ie  a s łużące  do koordyna
cji  po szc z eg ó ln y c h  czynnośc i  rozmaitych narządów są w ytw orem  pew n ych  tkanek 
Jud organów — są  produktem t. zw. „w ew nętrzego  w ydzie lan ia* .
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TEORJA LAMARCKA I NEOLAMARKIZM W BIOLOGJI
WSPÓŁCZESNEJ.

W  r. 1809 ujrzała światło „Philosophie Zoologique “ Jana  Bap ty
sty Lam arcka.  — Jedno z tych dzieł epokowych,  które n igdy  prze
żyć się nie są zdolne, z których duch ludzki czerpie zawsze, jak 
z krynicy życiodajnej, natchnienia ku now ym  porywom. P ism a  takie 
są jak gw iazdy  na sklepieniu niebios, ku którym zaw sze  i odwie
cznie kieruje w zrok  swój żeglarz, jak gór szczyty ,  ku k tó rym  spo
gląda zb łąkany  w nizinach wędrowiec. Ku nim powraca zawsze  
umysł ludzki, przebiegłszy obszar  po now ych  dziedzinach i cierpie 
z nich sił m łodzieńczych ku dalszej pracy na polu wiedzy, n ieskoń
czonej w  swych zadaniach, niedoścignionej w  celach.

S iódm y rozdział I g o  tomu „Filozofji zoologji“ nosi ty tu ł :  „D e l ’ 
influence des circonstances sur les a c t i o n s '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 part ies“. 
(„Napływ okoliczności  na  działania i zwycza je  zwierząt  oraz dzia
łania i zw ycza je  tych ciał żyjących, jako p rzyczyny zmieniające ich 
budowę i ich częśc i“). Przyjmując stopniowy rozwój świa ta  o rga 
nicznego, zdolność g a tu n k ó w  do przekształcania  się w  biegu ich 
rozwoju rodowego,  Lamarck starał się w ykryć  czynniki,  które  po
wodują  owe przekształcenia  i uznał w pływ „okoliczności“, czyli 
w yrażając  się ściślej, w pływ  w arunków  otaczających — za  na jw a
żniejszy czynnik  odnośny. A działanie to, jak twierdzi on, nie jest 
bezpośrednie,  lecz wywołuje naprzód  u organ izm ów zwierzęcych 
pewne p o t r z e b y ,  potęguje pewne czynności,  a te ze swej strony 
pow odują  już odpowiednie  zmiany w  organizacji.

„Jeżeli pewne nowe okoliczności (circonstances) — mówi La
m arck  — stają się trwałemi dla jakiejś rasy zwierząt,  w ów czas  po 
wodują  one w  tych ostatnich nowe przyzwyczajenia,  tj. nowe dzia
łania, które się ustalają, a w sku tek  tego w  pewnych p rzypadkach  
niektóre części ciała bywają  więcej używ ane  niż inne, w  innych 
na tom ias t  są zupełnie n ieużywane, gdyż  stały się zby tecznem i“.

Dr. Nusbaum : »Szlakami wiedz)'«
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Rzecz interesująca, że Lam arck  widzi w sposobie dzia łania 
ow ych  „okoliczności“, czyli czynników zewnętrznych, zasadn iczą  
różnicę ze względu  na świat roślinny i zwierzęcy. U roślin, twierdzi 
on, gdz ie  „niema żadnych przyzwyczajeń we właściwem znaczeniu  
tego  w y ra z u “ w p ływ y  zewnętrzne  nie wywołują tą drogą zmian 
o rgan ic zn y c h ;  tutaj „wszystko się odbyw a przez zm iany  w  o d ż y 
wianiu się, w objawach pochłaniania i oddychania, w  działaniu cie
pła, światła , powietrza, wilgoci“. U zwierząt  za tem  Lam arck  przyj
muje niejako pośrednie działanie czynników zewnętrznych ,  u roślin 
na tom ias t  bezpośrednie  — pogląd, nie wytrzymujący, rzecz prosta, 
ścisłej krytyki.  Jeżeli bowiem zupełnie usuniemy nieścisłe w  tym 
w y p a d k u  pojęcie „przyzwycza jen ia“, lecz będziemy mówili  wprost  
ty lko o czynnościach organizmów, czynnościach jednorazowych lub 
stale się powtarzających, to nie znajdziemy żadnej zgoła  różnicy 
pom iędzy  roślinami a zwierzętami ze względu na  kształtujące dz ia 
łanie w a ru n k ó w  zewnętrznych. Tu i tam  czynniki  otaczające m ogą  
w p ływ ać  i wpływają  istotnie na modyfikacje pew nych  czynności,  
a równocześnie  ze zmianą  funkcji, z powstaniem  pewnych nowych, 
odm iennych  objawów funkcjonalnych, ulegają też modyfikacji dane 
na rządy ,  budowa bowiem i czynność narządu  są ściśle z sobą 
z w ią za n e  i zmiana  ostatniej prowadzi zaw sze  do modyfikacji 
pierwszej.

Dla zilustrowania swoich twierdzeń i dowiedzenia  ich praw dzi
wości, uczony francuski przy tacza  liczne przykłady, a n iektóre  
z nich są tak  wybitne, że przez nie dopiero staje się jasną idea 
jego.

W pływ  bezpośredni pew nych  w arunków  na organizm  rośliny 
jest, zdan iem  Lam arcka,  p o w s z e c h n e  znany ;  dow odzą  go niezli
czone przyk łady  z życia codziennego. „Wiosna np. bardzo sucha 
powoduje, iż zioła na łąkach stale się rozrastają, są suche i wiotkie,, 
a często kwitną  i owocują, nie o s iągnąw szy  bynajmniej zwykłej 
wielkości.  Natomiast wiosna, w  której naprzem ian  następują  po 
sobie dni gorące i deszczowe, wydaje  zioła znacznych  rozmiarów, 
a zbiór siana jest w tedy  doskona ły“. Skoro zaś  w p ływ y  korzystne  
lub nieodpowiednie  działają na długi szereg pokoleń, w yw ołać  one 
m uszą  odmianę, różniącą się od swego szczepu. J e ż e l i  np. nasiona 
jakiejś rośliny stepowej zos taną  przeniesione przez  wiatr  na miejsce 
wyniosłe, suche, piaszczyste, kamieniste, w ys taw ione  na częste w i
chry, i jeżeli będą tu kiełkowały, w ów czas  rośliny, m ogące  żyć 
w  takiej miejscowości,  będą się zaw sze  źle odżywiały ,  a osobniki 
przez nie w yprodukow ane  w ydadzą  wreszcie — po pewnej liczbie 
pokoleń  — odm ianę różną istotnie od szczepu s tepowego. Osobniki  
tej nowej  rasy będą  wogóle  drobne, słabe, p rzyczem  jednak pewne 
ich na rządy  będą m oże więcej rozwinięte  niż inne, tak  że stosunki 
o k a ż ą  się swois te“. Podobnie  też wszystkie  nasze  rośliny uprawne,.
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h odow ane  dla k w ia tów  lub owoców, nasze zboża, jarzyny, jakże  
różnią się od swych pierwotnych dzikich szczepów, jakże odm ienne 
i typow e  rasy s tanow ią  one, a owe różnice osiągnięte zostały, z d a 
niem Lam arcka,  jedynie i wyłącznie przez to, że dane rośliny z n a 
lazły się w  innych warunkach ,  że hodowane  przez długi szereg  p o 
koleń w ogrodach lub na polach, podlegały swoistym w p ły w o m  
zewnętrznym. O idei doboru sz tucznego — mającego, jak  wiadomo, 
tak  domiosłe znaczenie  w kulturze roślin i zwierząt  — L am arck  
zupełnie nie wspom ina,  czynnik  ten był mu bowiem wcale  nie 
znany.

T akże  co do pow staw an ia  ras zwierząt  domowych, Lam arck  
widzi jedynie czynnik  działawczy w zmianie  warunków . „Ileż to 
ras bardzo różnych — m ówi on — pośród naszych  kur i gołębi do
m ow ych  wytworzy liśm y dlatego, że poddaliśmy je działaniu rożnych  
okoliczności (circonstances) w rozmaitych krajach".

.Te  z nich (zwierząt  domowych),  które są najmniej zmienione, 
powsta ły  niewątpliwie przez domestykację  mniej daw ną  i p rzez  to, 
że nie zamieszkują  klimatu im obcego, a w częściach ich ciała nie 
w y tw orzy ły  się znaczne  różnice, dzięki now ym  przyzwyczajen iom. 
Tak np. kaczki  i gęsi dom ow e mają swój typ w kaczkach  i gęsiach 
dzikich;  lecz dom ow e utraciły zdolność wzla tywania  na znaczne  
wysokośc i  i p rzebyw ania  w  locie znacznych  przestrzeni;  wreszcie  
wystąp iła  rzeczywista  zm iana  i w ich częściach ciała w porów naniu  
ze szczepam i p ie rw o tnem i“. „Kto nie wie — mówi dalej filozof 
francuski, — że ptaki naszego  klimatu, t rzym ane  w klatce przez 
pięć lub sześć lat, a później w ypuszczone  na wolność, nie umieją  
latać tak, jak ich bracia, którzy zaw sze  byli w oln i?  Lekka  zm iana  
okoliczności u tych osobn ików  wywołała  tylko zmniejszenie się 
zdolności  lotu, nie powodując  przy tem żadnej zm iany  w  ksz ta ł tach  
ich części. Lecz jeżeli długi szereg pokoleń tych osobników t rzy 
m al ibyśm y w  ten sposób w  niewoli, nie ulega wątpliwości,  że ich 
części ciała uległyby modyfikacjom znacznym . A gdyby  nietylko 
sam a niewola, ale i inne okoliczności  wpływały  na te osobniki,  jak  
np. zm iana  klimatu,  a nadto  gdyby  przyzw yczaja ły  się też one do 
innego rodzaju pokarm u  oraz do now ych  zab iegów  w  celu u z y s k a 
nia tego  ostatniego — w ów czas  okoliczności te, zespolone i u t rw a 
lone, spow odow ałyby  z pewnością  powstanie  nowej rasy, bardzo 
swois te j“.

Co się tyczy „okoliczności“, które m ogą  zmieniać na rz ą d y  
ciał żyjących — mówi dalej Lam arck  — to największy w p ływ  w y 
wiera  niewątpliwie różnorodność ś r o d o w i s k a ,  w  k tórem  one 
p rzebyw ają ;  oprócz tego istnieją i liczne inne, które  działają w  s p o 
sób podobny.  „Wiadomo, że cała powierzchnia  ziemi przeds taw ia ,  
co do na tu ry  i rozkładu materji, w różnych punktach  różnorodność  
w arunków ,  z którą  z w ią za n a  jest wszędzie  różnorodność ciała zwie-
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rząt,  ale nie zależy od niej rozmaitość szczegółów, w ynikająca  
z postępu w  komplikacji  ich bu d o w y “. W e  w szys tk ich  atoli miej
scach, które zwierzęta  m ogą  zamieszkiwać, w arunki  pozostają  przez 
bardzo długi czas takie same, i zmieniają się chyba tak  powoli, że 
człowiek nie m oże ich zauważyć  bezpośrednio. Tylko dow ody  po
średnie, np. geologiczne, p rzekonyw ają  go, że zmieniły się one, że 
nie były zaw sze  takie  same, a co zatem idzie, że i w przyszłości 
u legną zapew ne modyfikacji. „A więc i rasy zwierząt,  żyjące w k a 
żdej z tych miejscowości,  m uszą  też zachow yw ać  przez równie długi 
czas  zwyczaje  sw oje ;  i dlatego to pozornie wydaje  n am  się, że 
rasy są stałe, czyli, że stałem jest to, co obejmujemy n a z w ą  g a 
t u n k u  (espèce);  s tąd też błędny pogląd, że owe rasy, tw orzący  
dany  gatunek, są równie stare, jak i cała p rzy roda“.

„Lecz w różnych punktach  powierzchni globu naszego  — ro
zumuje dalej Lamarck — okoliczności czyli warunki  zew nętrzne  
m ogą  być jaknajrozmaitsze. Zwierzęta przeto, zamieszkujące  te różne 
miejscowości,  m uszą  się różnić pomiędzy sobą nie ty lko ze względu 
na skład budowy w każdej rasie, lecz nadto i ze względu  na przy
zwyczajenia, jakich osobniki  każdej rasy musiały n a b y ć “.

Na podstawie tego, co wyżej powiedziano, badacz  francuski 
s taw ia  niejako trzy następujące tezy: „ l-o  Każda znaczniejsza nieco 
zmiana, dotycząca okoliczności, w jakich znajdują się odnośne rasy 
zwierząt,  wywołuje u tych ostatnich zmiany realne, co do ich po 
trzeb. 2 - 0  Każda zmiana w  potrzebach zwierząt,  wywołuje w nich 
inne działania, w  celu zadośćuczynienia  n ow ym  potrzebom, a tem 
sam em  i innym przyzwyczajeniom. З-o Każda now a potrzeba, w y 
wołująca nowe działania w celu zadośćuczynienia  im, zm usza  dane 
zwierzę albo do częstszego używania  tych części, których przedtem 
mniej używało, powiększając  je i rozwijając, albo też do używ ania  
nowych części, k tóre  owe potrzeby s topniowo zrodziły, przez siły 
w ew nętrznego  czucia (les efforts de sentiment intérieur)“. Tę ostatnią  
myśl  autor wyjaśnia na przykładach, które później  przy toczym y.

Pods taw ą myśli Lam arcka  jest nader trafna idea, że naprzód 
dany  organ zaczyna  się zmieniać czynnościowo, funkcjonalnie, 
a dopiero ze zm ianą  czynności,  jako sku tek  jej, modyfikuje się też 
budowa i postać narządu. Ideę tę wypowiedział  Lamarck jeszcze 
dawniej w  dziele swem  pt. „Recherches sur les corps v iv an s“ (str. 50); 
brzmi ona jak następuje:

„Nie narządy, nie natura  i nie postać części ciała zwierzęcia 
wytw orzy ły  jego zwyczaje  i zdolności poszczególne, lecz przeciwnie, 
zwyczaje ,  sposób życia -oraz okoliczności,  w jakich znajdują się 
osobniki,  wytworzyły  z biegiem czasu postać ciała, ilość i stan n a 
rządów  i wreszcie uzdolnienia zwierzęcia“.

W szy sc y  biologowie późniejsi twierdzili również jednozgodnie, 
iż modyfikacja czynności  idzie przed zm ianą morfologiczną, struk-
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turalną danego narządu. Pojęcie .p rzys tosow an ia“, w prow adzone  
przez Darwina  do biologji, zawiera w sobie również ow ą ideę 
p ierwszeństwa czynności,  akcji. Organ izm  zaczyna  się przys toso
wywać,  dajmy na to, do nowych w arunków  oświetlenia, oczy jego— 
jeżeli zamieszkuje  np. podziemia — są nieczynne, a ta zm iana  funk
cjonalna prowadzi do stopniowego zaniku lub wysokiego  ana tom i
cznego uwstecznienia  na rządów  odpowiednich.

O tóż  ideę tę g łęboko zrozumiał,  jeden z pierwszych, Lamarck, 
a niektóre przykłady, przezeń przytoczone, wskazują ,  jak świetnie 
zdawał  on sobie sprawę z procesów ewolucyjnych, które zachodzą  
w iozwoju rodow ym  organizmów. Tak, powiada on, między innemi, 
że wszystk ie  niemal zwierzęta  ssące posiadają zęby, które należą 
niejako do planu ich organizacji, ale liczne walenie czyli wieloryby 
nie mają ich ; zęby zanikły u nich, w sku tek  p rzyzw yczajen ia  się 
tych zwierząt  do innego sposobu pobierania pokarmu w środowisku 
wodnem, czyli jak powiedzielibyśmy dzisiaj, w sku tek  p rzys tosowania  
się ich do pewnych odmiennych warunków, a że zęby istniały nie
gdyś  rzeczywiście u waleni, a właściwie u prarodziców tychże, na 
to m am y dowód — mówi Lam arck  — w obecności zaw iąz k ó w  zę 
bowych u płodu wieloryba: fakt, s p o s t r z e ż o n y  po raz pierwszy przez 
Geoffroy’a, a s twierdzony później wielokrotnie. Lamarck pojmował 
więc doskonale  znaczenie  narządów szczą tkow ych,  tym czasow ych  
(prowizorycznych) dla teorji ewolucji. W sp om ina  on o fakcie, że 
u ślepca (A s p a l a x ) ,  żyjącego, jak  kret, pod ziemią, zanikły w z n a 
cznej mierze oczy, w sku tek  nieużywania ,  tworząc  tu tylko szczątki  
( .v es t iges“) ukryte  pod skórą, a to sam o zachodzi  też u odmieńca  
czyli proteusza, zamieszkującego ciemne groty Krainy. Fak ta  te 
objaśnia Lamarck przez nieużywanie, „nie ćwiczenie“ na rządów  
w zrokowych.  „Światło — mówi on — nie przenika wszędzie ;  a więc 
zwierzęta , które zwykle  żyją w miejscach, gdzie brak tegoż, nie 
mają sposobności  ćwiczenia  swego narządu  w zrokowego,  o ile p rzy 
roda zaopatrzyła  je w  ten narząd. Zwierzęta tedy zbudow ane  w e 
dług planu organizacji,  w którym oczy są konieczne, m uszą  je po 
siadać w zaw iązku .  Jeżeli więc znajdujemy pomiędzy niemi takie, 
które nie używają  tych organów, a u których występują  one jako 
szczątk i  ukryte i przysłonięte, w yn ika  z tego najoczywiściej, że 
uwstecznienie lub nawet  zanik  tych o rganów  — to w yn ik  stałego 
ich n ieużyw an ia“.

Jak doniosłe znaczenie  ma używanie  o rganów  dla ksz ta ł tow a
nia się tychże, tego dowodzą,  zdaniem uczonego francuskiego, 
liczne bardzo przykłady. P rzedew szystk iem  uderza nas fakt, że już 
jeden osobnik, używając  w pew nym  kierunku danego narządu, 
m oże  go rozwinąć w ten lub ów sposób, lub też na odwrót, nie 
ćw icząc  pew nych  narządów, m oże je doprowadzić  do w ysok iego  
stopnia zaniku. Lam arck  przytacza,  między innemi, spostrzeżenia
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M. T e n o n ’ a, k tóry  badając p rzew ód pokarm ow y u ludzi, odda ją 
cych się nałogowi pijaństwa, stwierdził,  że tenże jest u nich w  w y 
sok im  stopniu skrócony. Pochodzi  to, mniema on, stąd,  że pijacy 
nałogow i pobierają mało s tosunkow o pokarm u stałego, pożywienie 
zaś  płynne, a zw łaszcza  alkohol,  nie pozostaje długo ani w żołądku 
ani w  jelitach, a przeto przew ód poka rm ow y  nie b y w a  u nich n a 
leżycie rozc iągany  przez pokarm y. Jeżeli używanie  lub n ieużyw anie  
pew nego  narządu  wywiera  nań wpływ modyfikujący w  ciągu życia  
jednego osobnika, to jakież znaczenie  m a ten czynnik ,  g d y  działa 
on na  liczne pokolenia osobn ików ! Lam arck  p rzyjm ował jako rzecz, 
nie podlegającą  nawet  dyskusji, że właściwości, n a b y w a n e  w  ciągu 
życia osobnika,  p rzenoszą  się drogą dziedziczności na  potomstwo, 
i d latego to zasadę używ ania  narządów , odgryw ającą  w a ż n ą  rolę 
w  życiu indywiduum, poczytyw ał  on, najmniejszej nie w idząc  w tem 
trudności,  za doniosły czynnik  ewolucyjny. W  dzie łach jego nie 
zna jdu jem y nawet  cienia wątp liwości  co do ¡tego, [ażali wszelkie  
właściwości nabyw ane  stają się dziedzicznemi ; uważał  on to za tak  
oczywiste ,  że wszelkie roztrząsania  odnośne, w y d a w a ły  mu się 
całkiem zbyteczne. A jednak dzisiaj ten kardynalny  punk t  teorji 
dziedziczności  uległ komplikacji,  a mianowicie po pracach W e is -  
m anna ,  który zakw es t ionow ał  w wielu w ypadkach  możliwość 
odziedziczania  się cech, n a b y w a n y c h  przez zwierzę w ciągu życia 
indywidualnego.

W  jaki sposób zasada  używania  w  zw iązku  ze zm ianą  p rzy 
z w ycza jen ia  i funkcji pod w p ływ em  zmienionych w a ru n k ó w  (oko
liczności) modyfikuje organizację  zwierzą t  -  ilustruje to L am arck  
za pom ocą  licznych, nader  interesujących przykładów.

Ptaki,  np. zm uszone  do unoszenia  się na wodzie w  celu p o 
szuk iw an ia  zdobyczy, rozszerzają  palce nóg  swoich, gdy  pragną  
uderzać  o wodę i poruszać się po jej powierzchni.  Skóra, łącząca  
te palce przy ich podstawie, otrzymuje przez te ustawiczne  ruchy 
pa lców  właściwość rozciągania  się; a więc z biegiem czasu uksz ta ł 
tow a ły  się tym sposobem  szerokie błony, łączące palce u kaczek,  
łabędzi i innych p ływ aków . Podobne usiłowania w celu unoszenia  
się na wodzie  i p ływania  spow odow ały  powstanie błon pom iędzy  
palcami u żaby, żółwia morskiego, wydry, bobra itd. P taki  n a to 
miast, które żyją na lądzie, które m ają  zwyczaj  siadania na  g a łę 
ziach i obejmywania  tychże palcami nóg  swoich, o t rzym yw ały  
w sk u te k  takiego sposobu życia palce długie, silne oraz pazury  w y 
dłużone. Ptaki żerujące na bagnach  i błotach lub brodzące  po 
płytkich  wodach w celu szukania  tu zdobyczy  .usiłują ze wszech 
miar unieść !swe ciało“, a w sku tek  tego nogi ich wydłużyły  się, 
sta ły  się szczudłowate,  przyczern szyja musiała  się bardzo w y 
c iągnąć  i wydłużyć, aby  podczas  tego  brodzenia dziób dos ięgnąć  
m ógł zdobyczy.
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Sposób objaśnienia  pow yższych  faktów zawiera w obec naszego  
dzisiejszego po jm ow ania  rzeczy nieco elementu metafizycznego, 
wydaje  się coko lw iek  naiwnym, a pochodzi to stąd, że L am arck  
w prow adza  ow o  nieszczęśliwe pojęcie przyzwyczajenia ,  wnosi  jakiś 
e lement  psychiczny,  mówi o u s i ł o w a n i a c h  danych zw ierzą t  do 
w y k o nan ia  pew nych  czynności  w  jakimś określonym celu. Nadaje 
to cechę nieco metafizyczną tokowi jego rozum ow ania  i nie zada-  
walnia nas z pow odu  nie zupełnie mechanis tycznego sposobu tra
k tow ania  c z y n n ik ó w  rozwoju organicznego. W szys tk ie  atoli p rzy 
kłady i dow odzen ia  Lamarcka byłyby nas  zupełnie zadowolniły ,  
gdyby  mówił on wprost  o p r z y s t o s o w a n i u  się zwierzą t  do 
danych  w a ru n k ó w  ; faktem jest, że n. p. ptaki  pływające p rzys to 
sowane  są w  całej organizacji  swojej do życia w  w'odzie ; ich p łe tw y  
m iędzy  palcami, krótkie nogi, obecność gruczołu łojowego, k tó rym  
m asz c zą  swe pióra, puch ogrzew ający  ich ciało, dziób, s łużący  do 
pobierania i cedzenia  namułu wodnego, s łowem każda  część ciała 
p ływ aka  odpow iada  sposobowi jego życia, w arunkom  środow iska  
jego, czyli p rzys tosow ana  jest do tychże. Pojęcie p rzys tosowania  
mieszają n iek tó rzy  z pojęciem zmienności  lub doboru na tu ra lnego ;  
naw et  w  dziełach Haeckla znajdujem y bardzo często zupełnie n ie 
właściwie użyty  w y raz :  „przys tosow anie“. O tóż  to ostatnie  jest ob ja 
w em  najogólniejszym, bez w zględu  na to, jak sobie będziemy tłó- 
maczyli  jego powstanie.  Darwin przypisuje,  jak wiadomo, genezę  
p rzys tosow ań  w  przyrodzie  g łównie  działaniu walki  o byt i doboru n a 
tura lnego ,k tóry  zachowuje przy życiu osobniki, oznaczające  się z b o c ze 
nia mi najbardziej  dla nich korzys tnemi w  danych warunkach .  L am arck  
natom iast  przyjmuje, że fakt p rzys tosowania  się organ izm ów  do d a 
nych w arunków  jest wynikiem bezpośredniego wpływu tychże  na  
zmianę  pew nych  funkcji u zwierząt,  p rzyczem  zm iana czynności  
wywołuje  z kolei odpowiednią  s topniową modyfikację w  budowie  
i postaci ciała organizmów.

Myśl tedy przewodnia  L am arcka  jest bardzo głęboka i na jz u 
pełniej z godna  z naszem i dzisiejszemi, mechanis tycznem i pog lądam i 
ewolucyjnemi, błąd zaś tkwi niejako w s p o s o b i e  p r z e d s t a 
w i e n i a  m y ś l i  t e j ,  we w prowadzeniu  pew nych  pomocniczych,  
nie zupełnie jasnych pojęć, które, gm atw ając  myśl główną, stały się 
przyczyną, że przykłady, za pom ocą  których badacz  francuski usi
łował zilustrować ideę swoją, p rzy taczane  były często przez późnie j
szych p rzyrodników (po Darwinie) z pewnem  lekceważeniem.

Toć przecie powszechnie  są znane, a dozą  kom izm u z a b a r 
wiane przykłady, jako ilustracje poglądów Lamarckowskich ,  iż ż y 
rafa, zam ieszku jąca  gaje  i usiłująca zawsze  dosięgnąć  liści na  w y 
sokich drzewach, o trzym ała  „w skutek  takiego p rzyzw yczajen ia  i usi
ło w a n ia “ długą szyję i w ysok ie  nogi, że m rówkojad, mając „przy
zw ycza jen ie“ zjadania  m rów ek  i „usiłując“ je w ydos tać  z mrow isk ,
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otrzym ał długi bardzo i giętki  język ! Klasyczny jest przykład, który 
tyczy  się zwierząt  ssących roślinożernych ; tutaj idea przystosowania  
występuje  w  całej pełni, jakkolwiek Lam arck  mówi wciąż  o p rzyzw y
czajeniach i usiłowaniach. Przy taczam  go w dosłow nym  prawie 
przekładzie  : „Zwierzę czworonożne, u k tórego okoliczności  i po
trzeby.. . wywołały oddaw na  zwyczaj skubania  trawy, chodzi tylko 
po ziemi i musi pozostawać w iększą  część życia  swego na czw o
rakach.. .,  używ a  więc ono nóg swoich tylko do pod t rzym yw an ia  
ciała na ziemi, do chodzenia lub biegania, nigdy zaś do wspinania  
się i łażenia po d rzew ach ' .  W s k u te k  zwyczaju pobierania codzień 
wielkich mas pokarmu, oraz ruchów powolnych podczas  popasania.. .,  
zwierzę ta  te stały się wielkie, ociężałe, jak np. słonie, nosorożce, 
bawoły, byki, konie i td .“ „Zwyczaj zaś pod trzym yw ania  ciężkiego 
ciała na  czworakach  i chodzenia przez cały dzień po ziemi, sp ow o
dował, że palce nóg  pogrubiały, skróciły się, pokryły się bardzo  
g rubą  pochw ą rogow ą (kopyta,  racice), a ponieważ palce służą ty lko 
do chodzenia, a nie np. do obejmowania  p rzedm iotów (gałęzi, pni), 
przeto niektóre zupełnie zanikły, tak, że zachowały  się u wielu ssa
k ó w  kopy tnych  tylko w  liczbie dwóch, a nawet,  jak u konia, w  li
czbie jednego palca, pokrytego obszernem k o p y tem “, a znakomicie  
się nada jącego  do s tąpania  po ziemi, t rawą pokrytej,  np. po stepie. 
Myśl zasadnicza  Lam arcka  jest tu bardzo g łęb o k a ;  choć m ogliby
śmy ją wyrazić  w  ten sposób, że zwierzęta kopytne  doskonale  są  
p rzys tosow ane  do w arunków, śród których żyją, zwłaszcza  zaś do 
sposobu  pobierania pokarm u swego.

Jak  dalece atoli Lamarck opanow any  był przez ideę swoją 
„usiłowania“, i jak nie mógł on pozbyć się pewnego spekula tywnego 
sposobu zapatryw ania  się, dowodzi nader  w y m o w n ie  uw aga  o g e 
nezie rogów przeżuwaczy: „Zwierzęta przeżuwające  — powiada on
— m o g ą  używać  nóg  swoich jedynie do pod trzym yw ania  ciała i mają 
mało  sił w  szczękach  swoich, ponieważ te ostatnie w yćw iczone  są 
tylko w  zrywaniu i żuciu ziół; w sku tek  tego zaś zwierzęta  te m ogą  
w a lczyć  tylko przez uderzenia zadaw ane  głową, kierując wierzcho
łek tejże ku przeciwnikowi.  W  przystępie  zaś zaciekłości — co się 
często zdarza  — zwłaszcza  u samców, ich uczucie wew nętrzne  (sen
t im ent  intérieur), w sku tek  owych usiłowań, kieruje energiczniej soki 
ku  tej części głowy, a powstaje tu przeto wydzielanie  się (sécrétion) 
materj i  rogowej w  jednych wypadkach ,  lub też rogowej,  zmieszanej 
z kostną ,  w  innych, wywołując wyniosłości twarde, zawiązki ro
g ó w “. W idz im y  zatem, że Lam arck  przypisuje  w  pewnych przy
p a d k a ch  ow ym  „usiłowaniom“, owym popędom wew nętrznym , czyli 
czynn ikom  p sy c h ic z n y m 4 wprost  twórcze, organizujące właści
wości, przyjmuje możność  przekształceń morfologicznych pod w pły
w em  niejako czynników  woli.

Oto  poglądy Lam arcka  na czynniki  rozwoju organicznego, idee
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wielkiego uczonego szeroko zostały uwzględnione przez jego n a 
stępcę w  dziedzinie teorji ewolucji, Karola Darwina. Ten ostatni 
uważał,  jak wiadomo, za g łówny czynnik rozwojowy w alkę  o byt 
i dobór naturalny, opierając się na z jawiskach doboru stucznego,  
s tosow anego  od daw na przez człowieka świadomie lub bezwiednie  
w  kulturze roślin i hodowli ras zwierzęcych. Rzecz interesui?ca, że
i Lam arck  i Darwin wzięli za punkt  wyjścia rasy domowe, widząc  
w nich przedewszystk iem  niezbity dowód plastyczności form o rg a 
nizowanych,  zmienności  ich oraz rozbieżności cech w szeregu p o 
koleń w  porównaniu ze szczepami pierwotnemi. Gdy jednak  La
m arck ow ą  zmienność cech, oraz wytw arzan ie  się ras odm iennych 
przypisywał wyłącznie zmianie „okoliczności4 czyli w arunków , śród 
których u różnych ludów i w różnych okolicach globu naszego  
kształtowały  się owe rasy, to Darwin przyjmował,  jako czynnik  naj
donioślejszy, dobór sztuczny, świadomy lub bezwiedny.

W sze lako ,  jeżeli wogóle  za istotny czynnik, p rzy jm ow any  przez 
Lamarcka, uważać  będziemy zasadę używania  lub n ieużyw ania  or
ganów  w łączności  z w arunkam i zewnętrznemi — to z czynnik iem  
tym napo tkam y  się również w dziełach Darwina, jakko lw iek  ten 
ostatni; przypisywał  mu tylko rolę dodatkową, podrzędną  wobec 
doboru natura lnego (oraz płciowego) który uznał za g łówny. Naj- 
klasyczniejszy pod tym względem przykład w  dziele D arw ina  
„O powstawaniu  g a tu n k ó w “, tyczy się owadów, które z a m ie s z k u 
jąc pewne w yspy  oceaniczne, utraciły skrzydła.  Na w yspach  tych 
panują silne wiatry, ku morzu wiejące ; ow ady  zatem, które wiele 
latają, zanoszone  są często przez wiatr  na morze i g iną  tam, te zaś, 
które częściej przesiadują w zaroślach, w kryjówkach, które rzadziej 
wogóle latają, mają ^znacznie większe szanse pozostania  przy 
życiu. Dobór zachowuje tu zatem postaci o jak najmniejszej zdo l
ności do lotu, a tak  w ciągu długiego szeregu pokoleń powsta ły  na 
wyspach tych przeważnie  ow ady  bezskrzydłe  lub mające skrzydła  
szczątkowe. Ale jednocześnie działała tu zasada  nieużywania ,  te 
bowiem owady, które najmniej latały, nie używ ały  należycie  s k rz y 
deł, co doprowadziło  do uwstecznienia  lub zaniku tych organów . 
Darwin sam zw raca  na to uwagę i powiada, że w tym w y p adku  
działać mógł dobór natura lny łącznie z zasadą  nieużywania,  a nad to  
w  zw iązku  z danerni w arunkam i zewnętrznemi,  w tym  razie — 
wiatrami, ku morzu wiejącemi. M am y tu za tem  zjednoczenie, z e 
spolenie idei Darwinowskiej  z Lam arckow ską ,  zasady  doboru n a tu 
ralnego z czynnikiem używania  lub n ieużywania  organów. I w  wielu 
innych miejscach dzieł swoich Darwin zwraca  uw agę  na doniosłość 
czynnika Lam arckowskiego ,  a zapominają  snać o tem bardzo  czę
sto ci k rytycy i kom enta torowie  Darwina, k tórzy  całkiem błędnie 
przypisują  myślicielowi angielskiemu, iż dla niego istnieje ty lko  je
den czynnik  ewolucyjny — dobór naturalny (a także  dla w yt łóm a-
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czenia ornam entacyjnych  właściwości zwierząt  — dobór płciowy). 
Do kwestji  stosunku ¡amarkizmu do darwinizmu pow rócim y jeszcze 
niżej. Idee Darwina tak  zaprzątnęły  umysły badaczy  w  szóstem
i s iódm em  dziesięcioleciu minionego wieku, że p rzew ażna  w iększość  
zoologów, zwłaszcza  młodszych, ulegając tymże, widziała w  dobo
rze natura lnym jedyny niemal motor ewolucyjny ; zasada  na tom ias t  
L am arcka  coraz bardziej traciła urok swój. W sze lako  n iek tórzy  bio
logowie, uznając niedostateczność doboru, przeciwstawiali  mu za 
sadę bezpośredniego wpływu w arunków  zewnętrznych, a tem s a 
m em  skłaniali  się do poglądów  Lamarckowskich. Jednym  z tych 
był v. N a  e g e l  i, k tóry  w r. 1884 w  słynnem swojem dziele „Me- 
chaniczno-fizjologiczna nauka  o rozw oju“, zwalczał  zasadę  doboru 
na tura lnego ,  starał się w ykazać  pewne słabe jej strony, a za razem  
przyjmował,  że rozwój organiczny odbyw a się pod wpływ em  w e- 
w n ę t r z n y c h  sił, tkwiących  w  materji o rganizowanej  i u w a ru n 
k ow a n y c h  przez budowę tejże i czynności fizjologiczne, a także  
pod w p ływ em  b e z p o ś r e d n i e g o  działania w a r u n k ó w  z e 
w n ę t r z n y c h ,  n. p. klimatu, światła, natury, gruntu i t. d., pod 
któ rym  to względem  hołdował w znacznej mierze idei Lam arcka.

O w o  pojęcie przyczyn „w ew nętrznych“, sprężyn ukrytych (in
nere Kräfte, innere Entwicklungstr iebe), popędów niejako sa m o 
rzutnych; tkwiących  w materji organizowanej,  s tanow iących  jakby 
jedną z koniecznych właściwości jej bytu i zmienności  w szeregu 
pokoleń — pojęcie to zaprzątało umysły wielu biologów ku k o ń 
cowi ubiegłego stulecia. Ale było to tylko omówienie czegoś nie
w ia d o m e g o ,  tam gdzie brak określonego pojęcia, nauka  s tawia czę 
sto wyraz,  który jest jednak w ów czas  pustym  tylko dźwiękiem. 
Takim był też ów termin : „przyczyny w e w n ę t rzn e “.

Naegeli wyobrażał  sobie, że t. z. idjoplazma tj. zaródź będąca 
podścieliskiern wszelkich znamion dziedzicznych i w arunkująca  
wszelkie  właściwości ga tunku  i osobnika, ma określoną budowlę 
hypote tyczną  (metastrukturę), że składa się z drobnych, o rg an iz o 
w anych  cząstek, nazw anych  micellami, które są zbiorami drobin 
fizycznych. Pom iędzy  owemi micellami działają siły swoiste, w a 
runkujące  wszelkie objawy życiowe ustroju. Sądził on, że micelle 
są ułożone szeregami, tworząc  jakby  nici, które c iągną się przez 
całe ciało, po przez komórki,  a zależnie od tego, jakie siły między- 
m icellarne:kombinują  się z sobą w danem miejscu, powstaje  tu 
t aka  lub inna właściwość ustroju. Podczas  rozwoju i życia  osobnika,  
owe szeregi micèllarne nie zmieniają jakoby wzajemnej konfigura
cji, tj. na przecięciach poprzecznych układ w za jem ny  szeregów tych 
w  p lazmie (idjoplazmie) jest stały. Ale w  rozwoju rodowym , dzięki 
siłom tkw iącym  w samej idjoplazmie, w zw iązku  z wpływam i ze- 
wnętrznemi,  owe szeregi micèllarne zmieniają konfigurację swoją, 
pom iędzy  dawne bowiem szeregi wstawiają  się inne, nowe, a w s k u 
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tek tego i nowe też m uszą  nas tępować kombinacje sił międzymi-  
cellarnych, czyli nowe zjawiać się właściwości i znam iona  o rgan i 
czne. Tym sposobem według Naegelego, podobnie jak z jaja roz 
wija się osobnik  danego gatunku,  dzięki siłom w ew nętrznym , t k w ią 
cym w idjoplazmie jaja, a podczas  rozwoju zarodka  następuje s z e 
reg zmian w ściśle określonym kierunku, prowadzących  do w y t w o 
rzenia danej postaci — tak  samo też i w  rozwoju rodowym  o d b y w a  
się w pew nym  kierunku szereg zmian, z których każda  nas tępująca  
jest wynik iem  poprzedzającej,  a które warunkują  zmienność postaci 
o rganicznych  w  szeregu pokoleń, czyli rodową ich ewolucję. Tak 
pojmował Naegeli działanie owych sił wewnętrznych ,  owych po tęg  
k ierowniczych w rozwoju świata organicznego.

Genjalna idea Naegelego, że w jaju mieści się właściwie cały 
ga tunek ,  że np. jajo kury  nie jest mniej różne od jaja kaczego  an i 
żeli kura od kaczki,  albowiem i w jednem i w  drugiem z a w ar te  są 
niejako zaw iązk i  wszelkich znamion dziedzicznych jednego lub 
drugiego g a tunku  — idea ta miała doniosłe bardzo znaczenie  dla 
kwestji  owych w ew nętrznych  czynników  rozwoju o rganicznego.  
W ia d o m o ,  że rozwój zarodka  zależy od różnych w aru n k ó w ,  
a przedewszystk iem  od s tosunków  odżywiania  się tegoż  w najszer-  
szem znaczeniu  tego wyrazu,  głównie atoli zawisły jest od ok re 
ślonych tendencyj dziedzicznych, tkwiących  w idjoplazmie (podście- 
lisku cech dziedzicznych) jaja. Dlatego też z jaja każdego  g a tu n k u  
powstaje zaw sze  osobnik tegoż gatunku,  a dzięki różnym  w a 
runkom  zew nę trznym  otrzymać on m oże tylko pewne właściwości 
indywidualne,  jakkolwiek  w iększość  tych osta tnich dziedzicznie 
się przenosi od przodków . Tak więc w ogólności mówić m o że m y
o w ew nętrznych  i zewnętrznych  czynnikach rozwoju osobniko- 
w e g o , ugruntowanie  tych pojęć należy się głównie, zdaniem m o
jem, Naegelemu. *

Otóż w  embrjologji, nauce o rozwoju osobnikowym, owo po
jęcie sił w ew nętrznych  jest zupełnie jasne, m am y tu bow iem  na 
myśli c z y n n i k i  d z i e d z i c z n e ,  którym przeciwstawiamy p o 
stronne, modyfikujące te ostatnie, a oznaczone nazw ą  zewnętrznych .  
Rzuca to pewne światło na istotę w ew nętrznych  czynn ików  ro z 
woju rodowego, genealogicznego. Każdy ga tunek  jest p roduk tem  
całego szeregu innych ga tunków , które poprzedzały go w rozwoju 
rodowym. Jeżeli więc ga tunek ,  dajmy na to, a posiada pewien z a 
sób znamion, to te osta tnie  są wynikiem całego szeregu znam ion  
u jego p rzodków , np. b, c d, e. Przy odpowiednich w arunkach  z e 
wnętrznych, a zarów no też i przy działaniu doboru naturalnego, g a tu n e k  
a m oże się zmienić w pewien sposób swoisty, ale natura  tej zm iany  
zależną będzie od tego, jakie rodowo dziedziczne właściwości p o 
s iada  ów ga tunek  a. Jeżeli np. a jest produktem  życia g a tu n k ó w  
b, c, d, e, które s topniowo się przekształcały, a ď  — wynik iem  ży-
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cia g a tu n k ó w  Ъ\ с ,  ď, e’, które przekształcając się również w  okre
ślony sposób, wydały  a,  to przy jednych i tych samych zmienionych 
w a ru n k a ch  inaczej zmodyfikuje się a, odmiennie a inaczej zareaguje  
na zmienione  warunki  zewnętrzne  a, inaczej zaś a , bo jeden i drugi 
zawiera  inne dziedziczne właściwości.  Tak np. w y o b raźm y  sobie, 
że pew ne  warunki  zewnętrzne,  łącznie z działaniem doboru, w y w o 
łują u pewnych zwierząt  niezdolność do lotu: otóż inaczej zareaguje 
na to np. organizm ptaka,  a inaczej ustrój o w ada ;  u pierwszego 
pew ne kości szkieletu (skrzydeł) ulegną w stecznem u rozwojowi 
a w raz  z niemi pewne określone g rupy  mięśni, naczyń  i nerw ów ; 
o w a d  zaś,  tracąc skrzydła, pozbyw a się o rganów  zupełnie odm ien
nego  charakteru,  u niego ulegną uwstecznieniu pewne fałdy skórne, 
zmieni się pokrycie chitynowe, s łowem zajdą w nim zm iany  zupeł
nie innej natury anatomicznej. Tak należy rozumieć owo kom bino 
w anie  się czynników  wew nętrznych  i zewnętrznych  przy rozwoju 
rodow ym , owo w s p ó ł d z i a ł a n i e  sił w ew nętrznych  i akcji ze 
w nętrznych ,  zależnych od zm iany w arunków  otoczenia w najszer-  
szem  znaczeniu  tego wyrazu.

Poniew aż  atoli podczas życia  każdego  osobnika  bezustannie  
działają pewne warunki,  a życie je$t ciągłem p rzys tosow yw aniem  
się ustroju do tych ostatnich,  m ożem y przeto powiedzieć, że co  
z c z a s e m  s t a ł o  s i ę  w e w n ę t r z n e m ,  t. j. s t a ł o  s i ę  d z i e 
d z i c z n ą  w ł a ś c i w o ś c i ą  u s t r o j ó w ,  t o  b y ł o  n i e g d y ś  
u w a r u n k o w a n e  p r z e z  c z y n n i k i  z e w n ę t r z n e .  G dyby  na 
ziemi naszej panowały  inne zupełnie warunki  ciążenia,  ciśnienia, 
oświetlenia, inne stosunki ciepłoty, napięcia elektrycznego itd., to 
n iewątpliwie  ustroje globu naszego byłyby bardzo odmienne od 
tych, jakie dziś napo ty k a m y ;  rozwój rodowy świata organicznego 
poszedłby pewnie zupełnie inną drogą. Ostatecznie  za tem  tak  czyn
niki w ew nętrzne ,  dziedziczne, jako też zewnętrzne,  po za organi
z m e m  działające, sprowadzić m ożna do w a r u n k ó w ,  śród których 
odbyw ał  się i obecnie się jeszcze odbyw a rozwój świata  o rg a 
nicznego. . .

O to  drogą takich rozum owań biologowie dzisiejsi doszli do 
wniosku ,  że jednym z najważniejszych środków  do zrozumienia 
p rzem iany  form organicznych jest dokładna znajomość wpływu na 
nie w a r u n k ó w ,  p rzyczem  przez te ostatnie  pojmujemy sumę bez
pośrednich czynników tak  zewnętrznych, jako też i -ukry tych  w sa 
m y m  organizmie. Ponieważ zaś już Lamarck, jak widzieliśmy, n a 
daw ał  ogrom ne znaczenie  temu czynnikowi,  rozbierał  w pływ zmie
n ionych  „okoliczności" na organizm roślinny i zwierzęcy, uw zg lęd 
niał — wprawdzie  w  sposób niejasny i nie zaw sze  ścisły — stosu
nek  pew nych  wewnętrznych bodźców do ow ych  okoliczności z e 
w nę trznych  — przeto ów kierunek w  dzisiejszej bioloģji ochrzczony 
został przez niektórych badaczy  mianem n e o l a m a r k i z m u .

http://rcin.org.pl



-  45 —
t

Neolamarkiści posługują się w  wielu w ypadkach  m etodą
0 wiele ściślejszą, niż n iektórzy inni teoretycy-biologowie, doc ieka 
jący czynn ików  rozwoju. Albowiem obok obserwacji  czyli spos trze 
gania, wprowadzili  też oni metodę eksperymenta lną  czyli d o św iad 
czalną, a wielka doniosłość tej ostatniej polega na tem, że m ożem y  
wyłączać  pew ne czynniki,  w prow adzać  sztucznie  zm iany  w  w a 
runkach  i w  ten sposób ściślej oznaczać  zależność pew nych  mo- 
dyfikacyj w ustroju od określonych działań zewnętrznych. Ale i t u 
taj wnioski w yprow adzam y przeważnie  na podstawie analogji,  pod 
k tó rym  to w zględem  i sam a obserwacja daje wyniki  niemniej zada-  
walniające, a mianowicie, o ile posiłkuje się ona m etodą  po ró 
w naw czą .  To podobieństwo metody porównawczo-obserwacy jne j  
oraz sposobu w nioskow an ia  na jej podstawie do dośw iadczalnego 
badania zjawisk, był już zauważył  genjalny J e r z y  C u v i e r .
A mianowicie, dzielił on umiejętności przyrodnicze, ze względu  na 
dokładność ich metod, na trzy s topnie :  „sciences de calcul“, do 
k tórych zaliczał m atem atykę,  astronomję i pewne części fizyki, 
„sciences d ’experim ent“, do których zaliczał chemję i fizykę do 
świadczalną, oraz „sciences d ’observat ion“, tj. opisowe nauki p rzy 
rodnicze. Ale oto powiada  on, że i te ostatnie  m ożna  przez pew ną  
metodę, a mianowicie  porównawczą,  podnieść do w yższego  rzędu
1 uczynić je „science d’exper im ent“. Podobnie jak fizjolog w  labo- 
ratorjum — mówi C u v i e r  — tak też i przyroda umieszcza swe 
zw ie rzę ta  w  różnych  warunkach ,  jedne wystawia  na jasne światło 
inne w bezustannej więzi ciemności, jedne trzym a pod silnem ci
śnieniem atmosferycznem, inne pod słabem i t. d. i podobnie  jak 
fizjolog skraca albo usuwa ten lub ów narząd, tak  też i u zwierzą t  
na łonie przyrody jedne o rgana silniej się rozwijają, inne zanikają .  
Przyroda za tem tworzy gotow e „espèces d ’experiment“ , na leży 
tylko porów nyw ać  i uwzględniać różne warunki  życiowe i c z y n n o 
ści, aby  stąd w yciągać  właściwe wnioski.

Neolamarkiści, jak powiedzieliśmy, posługują się w znaczne j  
mierze eksperymentem. Jeżeli pod wpływem  jakiegoś s z t u c z n i e  
w prow adzonego  bodźca,  działającego prżez szereg pokoleń, p o w s ta 
nie swoista  modyfikacja w budowie danych postaci zwierzęcych,
i jeżeli z drugiej s trony na łonie przyrody spo tkam y ana log iczną  
modyfikację oraz bodźce do pierwszego podobne lub identyczne, 
będziemy mogli  w ów czas  twierdzić, ze znacznym  bardzo s topniem  
p raw dopodobieńs tw a ,  że na łonie natury dana modyfikacja w  bu- » 
dowie powsta ła  jako w ynik  określonego bodźca lub tych albo in
nych  warunków . Rzecz naturalna, że wnioski takie zyskają  na p e 
wności, jeżeli doświadczenie będzie ściśle p rzeprowadzone  i jeżeli 
obserwacja  porów naw cza  w  znaczeniu tej, o jakiej mówi Cuvier, 
potwierdzi  również wyniki  eksperymentu.

Jako  przykład  wskazujący ,  ile może zdziałać m etoda dośw iad 
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czalna, oraz jak w ażne  i pewne osiągnąć ona m oże wnioski — słu
żyć  m oże  szereg badań doświadczalnych nad w pływ em  tem pera 
tury, podczas  rozwoju poczwarek, na postać, ubarwienie i rysunek 
motyli.  Nad kwestją  tą pracowało w nowszych  czasach wielu ba
daczy, a sądzę, że nieco szczegółowsze  przedstawienie w yn ików  
odnośnych  da czytelnikowi właściwe pojęcie o charakterze  
dociekań  neolam arkistycznych  oraz o stosunku doświadczeń  i w nio
s k ó w  z nich w yprow adzanych  do zagadnień teoretyczno-ewolu- 
cyjnych.

Już w r. 1845 ogłosił D o r f m e i s t e r  pracę, w której doszedł 
do wniosku, iż przy pow staw aniu  odmian motyli daleko ważniejszą  
rolę odgryw a  klimat, a zwłaszcza  temperatura, aniżeli  jakość po 
karm u lub krzyżowanie .  Dośw iadczenia  jego w ykaza ły ,  że u wielu 
motyli,  poczwarki,  podlegające działaniu wyższej temperatury, roz
wijają  się w motyle o jaśniejszem, żywszem  ubarwieniu, natomiast  
te, na  które działa niższa, dają motyle o wyraźnie  ciemniejszej bar
wie skrzydeł.  W k ró tce  potem A. W e  i s m a n n  odkrył t. zw. d w u -  
ksz ta ł tność  ( d y f o r m i z m )  s e z o n o w ą ,  tj. z jawisko, polegające 
na  tem, że pewne ga tunk i  naszych motyli występują  w dwóch p o 
staciach, różnych pod względem  ubarwienia i rysunku, t. z. letniej
i z imowej. Tak n. p. jedna z pospolitych naszych  rusałek wystę-

Ryc. 1. Rusałka Vanessa L eva ría  1. Okaz zimowy; 2. Okaz letui.

puje jako t. zw. Vanessa levana, rozwijająca się z poczwarek, które 
p rzezim owały, te ostatnie  zaś są po tom stw em  postaci, które latają 
w  lecie, t. z. Vanessa prorsa. Motyl ten ma podwójną  nazm ę g a tu n 
k o w ą  Vanessa levana-prorsa, a to z tego powodu, iż dawniejsi ba 
dacze, nie znając owej dwukształtności  sezonowej,  przypuszczali,  
że postaci z im owe i letnie przedstawiają dw a  całkiem różne g a 
tunki, zwłaszcza,  że istotnie wyglądają  bardzo odmiennie.

W idz im y zatem, że podczas  gdy  V. levana rozwija się w  zi
mnej porze roku, prorsa, przeciwnie, osiąga swój rozwój podczas  
ciepłych miesięcy. Otóż, W e ism an n  zadał sobie pytanie, azali różnice 
tem pera tury  nie wywołują odm iennego ubarwienia  i rysunku u obu 
o d m ia n ?  Przedsięwziął też szereg dośw iadczeń ;  a mianowicie pró
bow ał  przez sztuczne podwyższenie  tem pera tury  w  zimie otrzymać 
z po tom stw a V. prorsa znów  V. prorsa, naodw ró t  zaś przez obni
żenie ciepłoty podczas lata — otrzymać z po tom stw a  V. levana znów
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pokolenie V. levana. P ierwszy szereg doświadczeń udał się tylko- 
połowicznie, z czterdziestu bowiem poczwarek  V. prorsa, h o d o w a 
nych w  temperaturze 12 do 25° R , tylko trzy wylęgły się na  w io 
snę jako znow u V. prorsa, w iększość  zaś miała ubarwienie V. le
vana. Natomiast  drugi szereg doświadczeń, a mianowicie p róby  
o trzym ania  postaci V. levana z tejże odm iany — uw ieńczone z o 
stały lepszym znacznie wynikiem. Poczw ark i  hodowane były w  lo
downi raz przy 8 °—10° R, drugi raz przy 0°— I o R. W  p ierw szym  
przypadku, gdzie  tem pera tura  użyta  do doświadczeń okaza ła  się 
jeszcze za  wysoką,  otrzymał W eism ann  zam iast  V. prorsa (która 
wedle s tosunków  w naturze zachodzących  powinnaby była powstać)  
jedną postać przejściową pomiędzy V. levana i V. prorsa, w drugim 
zaś, na 20 poczw arek  — aż 15 postaci przejściowych, z k tórych 
kilka było łudząco podobnych do V. levana. Lepiej udały się d o 
świadczenia z pospoli tym motylem bielinkiem (Pieris napi). Postaci 
letnie i z im owe tego motyla, latające u nas jedna latem, d ruga  w io 
sną, udało się w ytw orzyć  zoologowi frejburskiemu przez sz tuczną  
zmianę ciepłoty, w  której lęgły się poczwarki.

W  now szych  czasach nap o ty k a m y  cały szereg badań w  tym  
kierunku;  poszuk iw ania  Dorfmeistra, E. Fischera (Transmutation; der 
Schmetterlinge infolge Temperaturänderungen. Experimentelle U n te r 
suchungen über die Phylogenese der Vanessen. 1894) Frings’a, a z w ła 
szcza M. Standfussa (Experiment, zoologische Studien mit Lepido- 
pteren. 1898), A. W e ism an n a  (Neue Versuche zum Saisondim orphi
smus der Schmetterlinge 1895) i wielu innych nagrom adziły  całą 
skarbnicę niezmiernie interesujących faktów, które dow odzą  b e z 
p o ś r e d n i e g o  w p ł y w u  t e m p e r a t u r y  n a  p o w s t a n i e  r ó 
ż n y c h  o d m i a n  m o t y l i ,  napo tykanych  w przyrodzie. Jest to je
dna z najbardziej interesujących dziedzin zoologji doświadczalnej,  
s tanowiąca  w ażny  przyczynek  dla neolam arkizm u współczesnego.

Szczególniej w ażne  są poszukiwania  Standfussa, k tórem u udało 
się przez działanie ciepła i z imna przeobrazić postaci lokalne p e 
wnych  ga tu n k ó w  motyli w  odm iany właściwe okolicom połudn io
wym, względnie  północnym. Tak np. przekształcił  Standfuss postać  
Papilio podalirius z W alj i  przez działanie ciepła w  odmianę zanclaeus, 
latającą w  stanie naturalnym w Neapolu i na Sycylji. A to samo p o 
w tórzył później Frings z poczw arkam i tegoż ga tunku  w Niemczech, 
o t rzym aw szy  przez hodowlę tych poczwarek  w  w yższych  tem p era 
turach, odm iany południowe. Podobnie też udały się doświadczenia  
z poczw arkam i znanego  motyla środkowo-europejskiego, zw a n e g o  
„jaskółczym o g o n e m “ (Papilio Machaon), a mianowicie o t rzym ano  
z nich przez działanie ciepła odm iany południowo-europejskie, sy 
ryjskie i turkiestańskie. Z drugiej zaś s trony przez hodowlę w  n iż 
szej tem pera turze  poczw arek  rusałki pokrzyw owej (Vanessa urticae) 
w  Zurychu o trzym ano odmianę, latającą w  Laponji (Van. polaris),.
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podczas  gdy  tenże ga tunek  pod wpływem  wyższej  temperatury 
przekształcił  się w  odmianę znaną  w Korsyce i Sardynji  (Vanessa 
urticae var. ichnusa). Także poczwarki wielu innych, znanych  po
wszechnie  naszych  rusałek dziennych, np. admirała, pawika, żało
bnika, rozwijają się w odmiany, właściwe krajom północnym, wzglę
dnie południowym, zależnie od tego, czy poddajemy je sztucznie 
działaniu wyższej,  czy też niższej temperatury.

Pow yższe  doświadczenia mają ogrom ną doniosłość dla teorji 
ewolucji. O kazu je  się z nich, że temperatura jest w danym w ypadku  
ow ym  czynnik iem  zewnętrznym, który wywołuje pewne zboczenia 
w  ubarwieniu i rysunku  skrzydeł, a co ważniejsze, że postaci kli
m atu  um iarkow anego  przekształcają się pod wpływem  tego czyn
n ika w południowe lub północne. Prosty z tego wniosek, że i na 
łonie natury, postaci pochodzące od wspólnych przodków, w miarę 
jak osiedlały się w  krainach bardziej północnych lub południowych, 
jak  podlegały  działaniu wyższych lub niższych temperatur w ró
żnych klimatach, przeobrażały się w formy swoiste, znane  dziś jako 
odm iany  południowe, względnie północne. A wniosek ten m ożem y 
z tem w iększą  wyprowadzić  pewnością, iż badania  Standfussa i Fi
schera w y k a z a ły  nadto, że cechy nowonabyte  pod wpływem  owego 
sztucznie w prow adzonego  czynnika, są d z i e d z i c z n e ,  czyli że 
się przenoszą  na po tom stw o;  odmiany o charakterze postaci połu
dniowych lub północnych, otrzymane doświadczalnie z form klimatu 
um iarkow anego ,  przenoszą na potomstwo znam iona swoje. Fak t  
ten nietylko p rzem aw ia  w wysokim  stopniu za p raw dopodobień
stwem powstania  odmian rzeczonych przez bezpośrednie działanie 
klimatu, ale ma też znaczenie ogólniejsze, bo stanowi nowy dowód 
przeciwko przypuszczeniu W eism anna ,  jakoby cechy nabyw ane  
w  życiu indywidualnem  nie były nigdy dziedziczne. W  przypadku  
bowiem przez nas om awianym  widzimy, że przeciwnie, znam iona  
nabyte  przez  rodziców w ich życiu osobnikowem, a mianowicie pod 
w pływ em  zmienionych warunków, przenoszą  się na potomstwo.

Dla teorji neolamarkistycznych, przyjmujących za najważnie j
szy czynnik  ewolucyjny: działanie w a runków  otoczenia na szeregi 
pokoleń danych ustrojów — dla teorji tych przytoczone wyżej w y 
niki m ają  ogrom ne znaczenie, a nadto doskonale, sądzę, illustrują 
doniosłość eksperymentu  w dzisiejszym neolamarkizmie i w ykazu ją  
zarazem  możność wyprowadzenia  wniosku, co do pochodzenia  pe 
wnych postaci w przyrodzie na podstawie w yników  eksperym en
talnych.

Nie w szystk ie  wprawdzie fakta odnośne są dla nas dotychczas  
jasne ze s tanow iska  teorji ewolucji. Tak np. Fischer p rzekonał  się. 
że poczwarki  rusałki pokrzywowej (V. urticae), hodowane w tem p e 
raturze +  38° C, rozwijają się w  odmianę południowo-europejską 
(var. ichnusa), g dy  natomiast trzymane w  wyższej  jeszcze tempera-
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iurze, a mianowicie - f  40 do 41° C., dają początek  odmianie  p o d o 
bnej do postaci północnej (v. polaris). Doświadczenie  to poucza nas, 
że zbyt w ysokie  tem pera tury  działają na rozwijające się poczw ark i  
równie hamująco, jak i zbyt  niskie i że w  rezultacie w  obu tych 
p rzypadkach  powsta ją  postaci polarne, w ynik  niewątpliwie bardzo 
interesujący, ale nieco trudny do wyjaśnienia. Z doświadczeń p o d o 
bnych  okazuje  się, że wogóle  działanie chłodu i wielkiego m rozu  
jest jednakowe, lecz w pływ  ciepła i gorąca  jest odmienny, ostatnie 
bowiem działa w  taki  sam sposób, jak tem peratura  bardzo  niska.  
Inną trudność nas tręcza  fakt, iż w  pew nych  p rzypadkach  zby t  w y 
sokie ciepło lub z imno powoduje pow stawanie  postaci, k tóre  w  n a 
turze napo tyka ją  się bardzo rzadko. Tak  np. poczw ark i  żałobnika,  
hodow ane  w niskich temperaturach, rozwijają  się w postaci pozbaw io 
nej oczu. Fak t  ten trudno sobie objaśnić, ale ostatecznie jest on nie
zmiernie interesujący wobec tego, że widzim y tu bezpośredni w p ływ  
tem peratury  na  zan ik  pewnego organu.

Nieco szczegółowiej za trzym aliśm y się nad pow yższem i p ra 
cami, aby  dać czyte ln ikom  właściwe pojęcie o k ierunku prac neo- 
lam ark is tów  w pew nych  dziedzinach zoologji, i aby w ykazać ,  ile 
światła rzucają doświadczenia  tego rodzaju na różne zagadn ien ia  
w  dziedzinie teorii rozwoju.

Badania  powyższe,  jak i liczne inne, podobne, bezpośrednio  
dow odzą  wpływu w a ru n k ó w  zew nętrznych  na przem ianę  postaci 
organicznych . Neolamarkiści opierają się jednak  nadto  na  l icznych 
innych zdobyczach  współczesnej biologji, zw łaszcza  zaś t. zw. m e 
chaniki rozwojowej, które p o ś r e d n i o  dowodzić  m ają  ow ego  
wpływu.

Pom iędzy  rozwojem zarodka  i rodu istnieje wielka analógja. 
Podobnie  jak  w  rozwoju osobnika, punk t  wyjścia  s tanowi jedna k o 
m órka  (jaje), które  dzieląc się, w y tw a rz a  skupienie kom órek , różni
cujących się na pew ne określone g rupy i podobnie jak przez ow ą  
zasadę  różnicowania  się powsta ją  kolejne e tapy rozwojowe, o co
raz to większej  komplikacji  — tak  też i w  rozwoju rodow ym  z istot 
jednokom órkow ych  w ytworzyły  się postaci  w ie lokom órkowe, p o 
śród których drogą ciągłego różnicowania  się w ystępow ały  postaci
0 coraz większej  komplikacji  w budowie. T. żw. prawo b iogenetyczne 
s twierdza naw et  w  bardzo wielu p rzypadkach ,  że kolejne zm iany  
pew nych  na rządów  embrjonalnych odbywają  się tak ą  sam ą  drogą, 
jak w  rozwoju rodowym , że kolejne e tapy  rozwojowe u osobnika
1 w  rodzie mniej lub więcej sobie odpowiadają .  Jak  to już pow ie
dzieliśmy wyżej, w  rozwoju osobnika odróżnić m ożem y  dw a  sze 
regi czynn ików  rozwój ten warunkujących  : wew nętrzne  i zew nętrzne  
(„die inneren und die äusseren Factoren der organischen Entw i
ck lu n g “), jak je nazyw a ją  badacze  niemieccy). W ew nętrzne  — są to 
czynniki  dziedziczne, przyw iązane  do materji, s tanowiącej  podście-

Dr. Nusbaum : »Szlakami wiedzy*. 4
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lisko znam ion przenoszących  się w spadkobierstwie  z p rzodków  na  
po tom ków , zewnętrzne  są uw arunkow ane  przez w p ływ y  otoczenia, 
śród k tórego  zarodek się rozwija, zwłaszcza  zaś przez różne bodźce 
(Reize), które  ustawicznie działają na ustrój i w yw ołują  w  nim ro
zm aite  reakcje czynnościowe i strukturalne. Otóż, w obec wielkiej 
analogji  pomiędzy procesami rozwoju osobn ikow ego  i rodowego, 
neolarmakiści  przypuszczają ,  że i ten ostatni w a ru n k o w a n y  jest 
przez czynniki  w ew nętrzne  i zewnętrzne, przez przyczyny, tkwiące 
w  samej materji  organizowanej oraz przez w pływ y w arunków  ze 
w nętrznych ,  bodźce świata  o taczającego. Biologja lat ostatnich d o 
s tarczyła  bardzo wielu faktów, dowodzących, że na  rozwój osobnika 
w yw iera ją  w pływ  doniosły, czynniki  zew nę trzne ;  fakta te s tanowią  
tedy pośredni dowód na korzyść neolamarkizmu.

l a k  np. stwierdzono, że rozwój barwika w  skórze  zwierząt,  
w arunkującego  koloryt tychże, zależy w  wielu bardzo p rzypadkach  
bezpośrednio  od s tosunków  oświetlenia, działanie zaś to byw a bar
dzo rozmaite  w  zależności od natury  danych organizmów , a więc 
od w ew nętrznych  ich właściwości biologicznych, dziedzicznie n a b y 
tych. Ubarwienie za tem  m ożna  uważać z tego względu za  rezultat 
współdzia łania  czynn ików  w ew nętrznych  i zewnętrznych .  Niewąt
pliwie w szakże  w  rozwoju jego odgrywał także  ogrom ną rolę d o 
bór naturalny i płciowy, które to czynniki pozos taw iam y jednak  
w  tej chwili na uboczu, zaznaczając  tylko doniosły ich współudział.  
O to  niektóre fakta odnośne. W e d łu g  badań Flem m inga i Fischela 
młodociane  postaci jaszczurów (salamander),  t rzym ane  w półcieniu, 
silniej się zabarwiają, hodow ane  zaś w  świetle, otrzymują barwę 
bladą, a to w sku tek  tego, że barwik w  tym ostatnim  w ypadku  sła
biej się rozwija, a kom órki  barw ikow e skóry (zawierające ziarnka 
barw ika)  stają się drobne i pozbawione wyros tków . U niektórych 
z a ro d k ó w  ryb powsta ją  pod w pływem  światła liczne, czarne  i czer
w o ne  plamki barwikowe, które czynią zw ierzą tko  zupełnie nieprze- 
źroczystem. Liczne zwierzę ta ,  zam ieszkujące ciemne miejsca, tracą 
barwik, np. pewne pająki jaskiniowe lub odmieńce (proteusze) 
w  gro tach  Postojny (Adelsbergu). Te ostatnie świeżo z g ro ty  w y 
dobyte  sa bezbarwne, cieliste, ale w ystarczy  hodow ać  je przez kilka 
miesięcy w oświetlonych naczyniach szkolnych, aby  przybrały barwę 
ciemno brunatną, prawie czarną. Fak ta  takie przem awiają  w  w yso 
k im  stopniu za tem, że w  biegu rozwoju rodow ego  pew ne  swoiste 
ubarwienia  zwierząt  rozwinęły się również pod wpływ em  bezpośred
n iego  działania światła, pośród pewnych swoistych w a ru n k ó w  oświe
tlenia.

Nader interesujący szereg fak tów przytoczyć m ożna  ze względu 
na  w arunk i  odżywiania ,  na skład  chemiczny pokarm ów . Botanicy 
zna ją  niezliczoną ilość przykładów odnośnych;  na tura  gruntu, che
m ic z n y  skład gleby, działają modyfikująco na rośliny, powodują
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znaczne nieraz zm iany  w  ubarwieniu liści, grubości tychże ,  w ogó l
nym wyglądzie  roślin, do tyczącym  ich rozmiarów i ustosunkowania-  
w rozwoju poszczególnych  organów.

Co do tych zwierząt,  to przytoczymy, dla przykładu, n a s tę p u 
jące fakta. Koch próbował p rzyzw ycza ić  gąsienice pew nych  motyli  
— prządek  do innego pokarm u, aniżeli zwykle  pobierają. Próby 
uwieńczone zostały bardzo pom yślnym  skutkiem, a okaza ło  się 
przytem, że motyle wylęgnięte  z poczwarek, których gąsienice o d 
m iennym  żywiły się pokarm em , miały też ubarwienie bardzo  różne  
od zwykłego.

Na szczególną atoli uw agę  zasługują pod tym w zg lędem  do
świadczenia, w yk o n a n e  przez A. P ic teťa  (1902, 1903). Znalazł on, że 
natura  pokarmu, podaw anego  gąsienicom, wpływa nie ty lko na 
zmianę ubarwienia gąsienic i motyli,  ale i na rozmiary ciała tych 
ostatnich. Bardzo charakterystyczne  motyle-albinosy p rządki  brudnicy 
(Ocneria dispar) w yhodow ane  zostały wówczas,  gdy  gąsienice  tej 
prządki karm iono liśćmi leszczyny, zamiast  dębowemi. Już w  pier- 
w szem  zaraz  pokoleniu pojawiły się drobne żółte samce, zam ias t  
większych, brunatno-barwnych. W  drugiem pokoleniu z żyw ionych  
w  ten sam sposób gąsienic o trzym ano samce jeszcze mniejsze i już 
białej barwy. Pon iew aż  atoli żyw ione  w  ten sposób zwierzę ta  o k a 
zały się w  drugiem pokoleniu znów  niezdolnemi do rozpłodu, Pictet 
wyhodow ał po tom stw o generacji  wyrosłej na Jiściach leszczynow ych, 
przez podawanie  mu liści dębowych, a w następnem  pokoleniu  
znów  zastosował liście leszczyny. W  ten sposób o trzym ał m o 
tyla bardzo małych rozmiarów, przyczem  samce były całkiem p ra 
wie białe z szarym  nieco rysunkiem, samice zaś zupełnie j edno 
barwne. Motyle, zmienione w  ten sposób przez w pływ  pożywienia ,  
skoro w  nas tępnych  pokoleniach karmione bywają  zw yk łem  p o ż y 
wieniem, o trzymują znów  stopniowo typowe swoje pierwotne u ba r 
wienie i p ierwotny rysunek, ale w  części zachow ują  przy tem  n a 
byte znam iona  w  rysunku. Ten ostatni fakt jest wielkiej doniosłości,  
dowodzi  on, że zmiany, nabyw ane  pod wpływ em  odm iennego p o 
karm u  (a to samo tyczy  się też zmian w yw ołanych  przez różnice 
temperatury) stać się m ogą  dziedzicznemi, a więc przy długotrwa- 
łem działaniu owych w arunków , m ogą  się w  szeregu pokoleń sp o 
tęgow ać  i utrwalić.

M ożem y tedy przypuścić, że g d y  pewne zwierzęta, zn iew olone  
np. głodem, przenoszą  się do innych miejscowości i tu p rz y s to s o 
wują się do odm iennego pokarmu, ten ostatni m oże m iędzy  innemi 
w płynąć  na  zmianę  ubarwienia, rysunku i wielkości ciała tych 
zwierząt.

I inne z resz tą  fakta wskazu ją  na możliwość np. zm iany  ko lo 
rytu pod w p ływ em  różnego pożywienia. Tak np. k rajowcy w  n a d 
brzeżnych  okolicach rzeki Am azonki,  karm iąc  zw ykłą  tarn papugę
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zieloną, Chrysotis festiva , t łuszczem wielkich ryb sum ow atych ,  p o w o 
dują pojawianie  się na ciele tej papugi  plam czerwonych i żółtych. 
W allace  opisuje, że Indjanie Am eryki  południowej zmieniają  barwę 
piór wielu p taków, zaszczepia jąc  do świeżej rany m leczną w ydz ie 
linę skó ry  małej ropuchy tamtejszej ; pióra o trzym ują  przez to 
b ły szczącą  barwę żółtą. We w szys tk ich  tych p rzypadkach  zm iana  
ubarw ien ia  występuje pod w p ływ em  pew nych  swoistych z w ią zk ó w  
chem icznych , w prow adzanych  przez pokarm  lub przez zaszczepienie  
do krwi danych zwierząt.

Środki chemiczne m ogą  także  m odyfikować pewne procesy roz
wojowe. Herbst np. w ykazał,  że jeżeli do w ody  morskiej, w której 
zna jdu ją  się zarodki jeżowców, do d a m y  małej ilości soli litowych, 
w ó w c z a s  listek za rodkow y  w ew nętrzny  (entoderma), tw orzący  jelito 
larwy, nie pozostanie jak zwykle, w puk lony  do wnętrza ,  lecz w y 
pukli  się na zew n ą trz ;  są to postaci, n a zw ane  przez niego „Lithium- 
L a rv en “. Znam y też cały szereg innych  jeszcze fak tów  ana log icz
nych, św iadczących  w ym ow nie  o bezpośredniem , ksz ta ł tu jącem  z n a 
czeniu różnych  środków  chemicznych. M ożem y stąd  w y c iąg n ąć  
w niosek , że jeżeli dane środki chemiczne, zaw arte  np. w  glebie lub 
w  wodzie, działać będą na pewne organ izm y  w  ciągu bardzo  d łu
g iego  szeregu pokoleń, wywołają  one  w  budowie ustrojów tych pe 
w n e  znaczne  modyfikacje, które s tać  się m ogą  wreszcie dziedzicz- 
nemi. O to  przyk łady  pośrednich niejako dowodów, p rzem aw ia jących  
na ko rzyść  teoryj neolam arkistycznych .

Nie m ogę wreszcie pominąć jeszcze jednego przykładu z dz ie 
dziny  dzisiejszej mechaniki  rozwojowej, znakomicie  ilustrującego 
nam , w  jaki sposób fąkta  tej ostatniej zastosow ać  się dają do teorji 
neo lam ark izm u. Jaja różnych  k ręgow ców  zawierają  rozm aitą  ilość 
t. zw. ż ó ł t k a  o d ż y w c z e g o  czyli  d e u t o p l a z m y ,  s tanowiącej  
maierja ł  p oka rm ow y  dla zarodka  i zachowującej  się podczas  ro z 
woju tegoż  zupełnie biernie, w  przeciwstawieniu  do czynnej p r o 
t o p l a z m y .  W  jaju np. s saków  deu top lazm a  występuje  w s tosun
k o w o  bardzo  małej ilości, przyczem  jest ona równomiernie  ro z m ie sz 
czona  (w postaci drobnych ziarnek) w ew nątrz  p ro top lazm y;  w  jaju 
żab jest jej znacznie  więcej i zajmuje ona p rzew ażnie  jeden biegun, 
podczas  g d y  drugi zajęty jest p rzew ażnie  (nie wyłącznie) przez  pro- 
top lazm ę. W  jajach gadów, ryb i p tak ó w  żółtka  odżyw czego  jest 
ba rdzo  wiele i znajduje się ono ty lko  na jednym  bieguniejjaja , pod 
czas  g d y  drugi zajęty jest wyłącznie  przez protoplazmę. O d  różnego 
sposobu rozm ieszczania  materjału odżyw czego  w ew nątrz  jaja, za leży 
sposób  dzielenia się (brózdkowania)  tegoż  podczas  rozwoju zarodka. 
Żółtko odżyw cze  jest zaw sze  cięższe niż pro toplazm a, dlatego też 
jajo uk łada  się zaw sze  biegunem ż ó ł tk o w y m  do dołu, tw órczym  zaś 
do góry .  Tak  tedy i jaja żabie układają  się w  skrzeku, do wody 
z łożonym , biegunami odżyw czem i ku dołowi. Skoro  um ieścimy jaja
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w  m aszynie  odśrodkow ej (centryfugalnej) i zaczn iem y je szybko  
obracać, w ów czas  w sku tek  siły odśrodkow ej m ożem y  w yw ołać  
całkowite odgraniczenie obu rodza jów  zawartości  jajowej t. z. deuto — 
i protoplazmy, jako substancyj posiadających  różny ciężar g a tu n 
kowy. W  ten sposób m ożna  sz tucznie  przez to rozm ieszczenie  p rze
kształcić jaje żabie w  podobne do rybiego lub gadziego, gdz ie  obie 
substancje są całkowicie od siebie odgraniczone, a jaje takie  ro z 
wija się pod wielu względam i w  odm ienny  sposób, pon iew aż  ina
czej się dzieli (brózdkuje). Otóż, O s k a r  Hertwig, k tó ry  w y k o n a ł  to 
doświadczenie, w yprow adza  stąd wniosek, że gdyby  ziemia n a sza  
była planetą znacznie  w iększą ,  aniżeli  jest istotnie, a więc g d y b y  
i siła ciążenia była na niej w iększą ,  w ów czas  jaja n iek tórych  z w ie 
rząt, jak np. żab, przekszta łc ićby  się musiały (jak w p o w y ż sz e m  
doświadczeniu  z m aszyną  odśrodkow ą, gdzie siłę c iążenia  z a s tę 
puje — odśrodkowa) w jaja podobne  do gadzich lub rybich, a prze to  
i rozwój tych zwierzą t  p rzeb iegaćby  musiał inną drogą. T a k  więc 
m am y  dowód pośredni, że naw et  budow a jaj i rozwój ich zawisłe  
są od takiego czynnika  zew nę trznego ,  jak siła pow szechnego  c ią
żenia, że w  ewolucji świata  o rgan icznego  ten czynnik  w y w ie ra ć  
musiał bezpośrednie działanie na ksz ta ł tow anie  się postaci z w ie rzę 
cych, podobnie zresz tą  jak s tw ierdzono to również ze w zględu  na  
rośliny, gdzie działanie to w ystępuje  jeszcze znacznie  wybitniej.

Dla zilustrowania kierunku dociekań  neolam ark is tycznych  p o 
zwolę  sobie jeszcze wspom nieć  o badaniach, jakie w  osta tn ich  
latach p rzeprow adzono w  laboratorjum podziem nem  m uzeum  historji 
naturalnej w  Paryżu. Że w arunk i  oświetlenia wywierają  po tężny  
w p ływ  na stosunki organizacji zwierząt,  zw łaszcza  zaś na ich ubar
wienie, na to m am y  liczne dowody. O rgan izm y  żyjące w  świetle, 
skoro dostają się do miejsc ciemnych, np. do jaskiń podz iem nych  
lub głębin oceanicznych, albo odwrotnie , żyjące w ciemnościach, 
g d y  przystosowują się powoli do p rzebyw ania  w  miejscach oświe
t lonych, podlegają licznym m odyfikacjom ; dow odzą  tego zw ierzę ta  
jaskiniowe lub głębinowe. A żeby  jed n a k  doświadczalnie te m o d y 
fikacje wyw ołać  i kierunek ich przebiegu w szeregu pokoleń  bliżej 
zbadać , założono w  Paryżu  w  r. 1896 staraniem M ilne-Edwardsa  
laboratorjum biologiczne dla dośw iadczeń  nad  w p ływ em  światła  
i c iemności na istoty zwierzęce. Laboratorjum  to składa się z dw óch  
wielkich oddzia łów : podziem nego, w  k tórem  panują  ciemności i o d 
słoniętego, w ys taw ionego  na światło.

W  pierwszym  oddziale hodow ane  są zwierzęta , które normalnie  
przebyw ają  w  świetle, w  drugim z n ó w  organizmy jaskiniowe, p rzy 
zwycza jone  do ciemności.

Rezultaty  tych badań  niezmiernie są interesujące. Tak np. s k o 
rup iak i  zw ane  kiełżami rzecznem i (Gammarus fluviatilis), które  p o 
zos taw ały  przez sześć miesięcy w zupełnej ciemności, powoli u tra
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ciły barw ik  skóry, a te które żyły w  ciemności przez cały rok, o k a 
zały pew ne drobne modyfikacje w budowie oka, na tom ias t  organa 
sm aku ,  do tyku  i węchu u sko rup iaków  tych w ciągu kilku już mie
sięcy rozrosły się znacznie  i os iągnęły  rozmiary trzy  razy  większe, 
niż u zwierzą t  w  w arunkach  normalnych, a wiadomo, że na rządy  
te po tęgują  się też zwykle  u zwierzą t  na łonie przyrody, żyjących 
w  miejscach ciemnych (np. w  głębiach morskich), jako rek o m p e n 
sata z pow odu  uwsteczniających się o rganów  wzroku. Niezmiernie 
interesujące wyniki  osiągnięto tą  drogą  co do w pływ u ciemności na 
organizm  ryb. Między innenii okazało  się, że oczy węgorza,  po 
pięcioletnim pobycie ryby tej w ciemnościach, rozrosły się tak  d a 
lece, że dosięgły rozm iarów dwukrotn ie  przew yższa jących  wielkość 
normalną.  Jest to fakt bardzo interesujący. Na pierwszy rzut oka  
zdaw a łoby  się, że rozrost (hypertrofia) oczu w braku światła przeczy 
faktom, spos trzeganym  w naturze,  w iadom o bowiem, że liczne 
zwierzę ta  jaskiniowe (np. pewne ślepe ryby w grotach podz iem 
nych) tracą  zupełnie oczy. Ale z drugiej strony badania  nad fauną 
g łęb inow ą pokazują , że pewne ryby posiadają olbrzymio pow ięk 
szone oczy, gdy  inne, zam ieszku jące  jeszcze g łębsze okolice, wcale 
już oczu  nie mają. O rgana  w zro k o w e  zw ykłych  rozm iarów  na nic 
się niemal przydać nie m ogą  zwierzętom, przebyw ającym  w miej
scach, gdz ie  panuje półzmrok, ale silnie powiększone, pozwalające 
na przenikanie  większej ilości promieni świetlnych do w nę trza  g a 
łek, spełniać jeszcze w ów czas  m ogą  swoją czynność. U zwierząt,  
p rzechodzących  ze światła przez zm rok  do ciemności zupełnej, oczy 
podlegają  zatem naprzód  hypertrofji (nadmiernemu rozwojowi), z a 
nim nie zan ikną  całkowicie. Podobnie  też przypuścić musimy, że 
zwierzęta, które, żyjąc w  świetle, oczu swych używały  normalnie, 
przeniesione nagle do ciemności, przez długi czas jeszcze w ytężać  
będą w zrok  swój, by orjentować się za jego pom ocą  tak  długo, z a 
nim inne narządy  zmysłowe, np. dotykowe, nie zastąpią  im tego 
braku, a wytężanie  to, spo tęgow ane  napięcie, jakkolwiek  może bez
użyteczne ,  w myśl idei lam arkow skich , spowoduje hypertrofję or
ganu. S tąd  nadmierny rozrost oczu u ryb, do ciemności przeniesio
nych, rozrost,  s tw ierdzony doświadczalnie, a pozwalający p rzy 
puszczać,  że przy bardziej d ługotrwałem  braku światła hypertrofja 
przejdzie w atrofję, czyli rozpocznie  się zanik  narządu  w zroko 
wego, jak to stało się u wielu ryb otchłaniowych lub zam ieszku ją
cych jaskinie.

Eksperym ent  s twierdza za tem  wnioski,  w yprow adzone  na  pod 
stawie obserwacyj analogicznych  zjawisk w naturze.

Zasługuje wreszcie na uw agę  spostrzeżenie dokonane  w temże 
laboratorjum, iż brak światła w pływ a nie tylko na  barwę ciała i or
g a n a  w zrokow e  ryb, lecz i na  s to sunkow ą zm ianę wielkości pe
w nych  części ciała. Zauważono mianowicie nader  wybitne zmniej
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szenie  się ogona  u karasi złotych, dwa lata hodow anych  w  ciemno
ści;  ogony  ich stały się dwa razy mniejsze, niż zwykłe .

Przytoczone  wyżej p rzykłady  bezpośrednich oraz pośrednich 
dociekań w dziedzinie neolam arkizm u wystarczą, sądzę, aby  dać 
czytelnikowi właściwe pojęcie o kierunku odnośnych badań . Z kolei 
m usim y jeszcze rozpatrzeć nieco bliżej s tosunek neo lam ark izm u do 
darwinizmu w ściśiejszem znaczeniu tego wyrazu  czyli do teorji 
doboru naturalnego. O tóż  darwinizm objaśnia, jak wiadom o, genezę  
poży tecznych  p rzys tosow ań  w  przyrodzie organicznej ; w sze laka  
zmiana, która okazuje  się korzys tną  dla osobników w walce o byt, 
z achow yw aną  jest i po tęgow aną  przez dobór naturalny, na tom ias t  
idywidua z modyfikacjami niekorzystnemi ulegają w  walce tej, giną. 
Tak powsta ją  liczne, pożyteczne  p rzys tosowania  organ izm ów , które, 
jako pojawiające się przy pośrednictwie doboru, nazw ać  m ożem y 
p r z y s t o s o w a n i a m i  p o ś r e d n i e m i .  W idziel iśm y atoli, że liczne 
właściwości ustrojów powstają  także  niewątpliwie pod w p ływ em  
bezpośredniego działania w arunków  zew nę trznych ;  jedne z tych 
właściwości m ogą  być zupełnie obojętne dla życia o rganizm ów , np. 
pew ne  plamki barw ikow e u motyli, powstające pod w p ływ em  od
m iennego sposobu odżywiania  się gąs ien ic;  inne atoli m o g ą  być 
szkodliwe lub naodw ró t  pożyteczne w  walce o byt. Tego rodzaju 
p rzys tosow ania  m ożna  oznaczyć nazw ą  b e z p o ś r e d n i c h ,  ze 
w zględu  na ich genezę, a o ile okazują  się one korzys tnem i dla 
osobników, podlegają  doda tkow o  też działaniu doboru. M ożnaby  
powiedzieć, że dobór zapew nia  egzystencję tym  osobnikom , które 
pod wpływ em  w arunków  zew nętrznych  lub oddzia ływań w ys tępu
jących  w ew nątrz  sam ego  ustroju, o trzymały pewne bezpośrednie  
p rzys tosow ania  pożyteczne. Darwin, jak już zaznaczyliśm y wyżej, 
p rzy jm ował możliwość takich przystosowań bezpośrednich, np. nie 
w yłączał  ewentualności,  że gęste futro wielu zwierząt  polarnych 
m ogło  być w yw ołane  przez bezpośrednie działanie chłodów, które 
pobudzały  w ciągu wielu pokoleń skórę  danych g a tu n k ó w  do pe
w nych  czynnośc i ;  sądził on atoli, że prawdopodobniej  w  przyro
dzie występują  p rzys tosowania  pośrednie, os iągane na drodze do
boru naturalnego. W  dziele Darwina  o zmienności zw ierzą t  i roślin 
pod w p ływ em  udomowienia , czy tam y  np. us tęp :  „Możliwym jest, 
że łapy naszych  psów wodołazów  oraz owych psów a m e ry k ań 
skich, które wiele biegają po śniegu, dlatego w części opatrzone 
są b łoną łączną, iż na palce ich działał wciąż bodziec, k tó ry  je roz
stawiał... ale k tóż dociecze, o ile gęste  futro zwierzą t  polarnych 
oraz białe ich ubarwienie zależy od bezpośredniego działania 
ostrego klimatu, o ile zaś od zachow yw an ia  się osobn ików  najod- 
powiedniej uposażonych  w ciągu długiego szeregu p o k o le ń ? “

Wielu bardzo, a bodaj czy nie znaczna w iększość  biologów 
w spółczesnych  przyjmuje również, i- to w w iększem  jeszcze stopniu,
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niż Darwin, pow stawanie  bezpośrednich przystosowań. Prof. L. Plate 
(„Ueber die Bedeutung des D arw inschen  Selectionsprincips und 
Probleme der Artb ildung“ 1903) w yraża  się o tej kwestji  w sposób 
nas tępu jący :  „Zdaje mi się, iż n iepodobna wątpić  o istnieniu p rzy 
s tosowań bezpośrednich, jakkolwiek  w w y p a d k a c h  poszczegó lnych  
nie m ożna  nigdy s tanow czo orzec, czy dana modyfikacja odbyła się 
drogą bezpośrednią, czy też pośrednią. Błona lotna u w orko lo ta  
(Galeopithecus) m ogła powstać przez bezpośredni bodziec, w spó lczyñ-  
nie w ystępujący  w sku tek  rozstawiania ramion podczas  skoków . 
U wielorybów woda mogła  bezpośrednio  działać na skórę i na p o d 
skórną tk an k ę  łączną, wywołując utratę włosia  i rozwój w ars tw y  
t łuszczow ej“. Dla świata  roślinnego w ykaza ł  G. Bonnier, że jeżeli 
pew ną  grupę  g a tu n k ó w  roślin równinowych uprawiać będz iem y 
w  Alpach, to otrzym ają  one w krótkim czasie znaną, celową b u 
dowę, właściwą roślinom górskim. Liście s taną  się mniejsze, g r u 
bsze, mocniejsze, o budowie bardziej spoistej, uboższe w  powietrze ,  
obfitsze w  zieleń barw y ciemno-zielonej.  W  tym sam ym  czasie  
będą one rozkładały  znacznie  więcej dwutlenku węglowego, aniżeli  
odpowiednie  narządy  u roślin równinowych. Będą one doskonale  
p rzys tosow ane  do wspaniałego światła i k rótkiego lata alpejskiego. 
Hutton (1899) podaje, że dydelf z Tasmanji,  przeniesiony na połu
dniową wyspę Nowej Zelandji, o trzymał gęstsze  owłosienie w s k u te k  
klimatu chłodniejszego. Prof. Plate przyjmuje wszelako, że ba rdzo  
złożone przys tosow ania  nie m ogły  powstać  na tej drodze, na  co  
najzupełniej należy się zgodzić. W praw dz ie  już Naegeli (Mechanisch
physiologische Abstammungslehre,  1884) oraz później G. Pfeffer (Die 
U m w an d lu n g  der Arten auf Grund des Ueberlebens eines verschie
den gearte ten  Durchschnit ts  je nach dem Wechsel der L ebensbe
d ingungen, 1894) próbowali objaśnić złożone p rzys tosow ania  przez  
bezpośrednie  działanie w arunków , np. Naegeli przyjmował, że ba r 
dzo z łożone wzajemnie przystosowania  w budowie kw ia tów  i o w a 
dów pow stać  m ogły  przez bezpośrednie oddzia ływanie  w za jem ne  
jednych na  drugie — w sze lako  objaśnienia tego rodzaju nie w y t r z y 
mują ścisłej krytyki. Dotychczas  tedy jedyne, do pewnego s topnia  
zadaw aln iające  wytłómaczenie  owych skom plikowanych,  poży tecz 
nych urządzeń czyli p rzys tosowań w  przyrodzie, daje nam  ty lko  
teorja doboru naturalnego.

W s z e la k o  n iek tórzy  biologowie dzisiejsi, będący  be z w z g lę 
dnymi w yz n a w c a m i  darwinizmu (t. j, teorji doboru naturalnego), nie 
przyjmują po większej części przystosowań bezpośrednich. Do nich 
należą np. A u g u s t  W e i s m a n n ,  W a l l a c e ,  S p  e n g e l  i inni. 
Są t o t .  z. n e o - d a r w i n i ś c i  a l b o  r a c z e j  u l t r a - d a r w i n i ś c i .  
D oskonale  formułuje odnośny swój pogląd Prof. Spengel w  św ie tnym  
szkicu pt. „Zweckmässigkeit  und A n p a ssu n g “ (Giessen 1898). O to  
pisze on np. „Oczywiście, ani pojawienie się pokładu t łuszczow ego ,
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ani zan ik  sierci u wieloryba nie mogły  być wyw ołane  przez  w p ływ  
w o d y  morskiej na  te części, ani też przez używanie.. . Udało  się 
w prawdzie,  w  ostatnich zw łaszcza  czasach, przez zastosow anie  sy
s tem atycznych  doświadczeń, w ykazać  pew ne stałe i w  części bardzo 
złożone działania w p ływ ów  zewnętrznych. P rzypuszczam  więc 
nawet, że liczne właściwości zwierząt  i roślin pow sta ją  za w sz e  
i stale tylko na tej drodze. Jeżeli pewne w pływ y  trwają  podczas 
rozwoju zwierzęcia lub zostają zastąpione  przez inne, to w sku tek  
tego odpowiedni osobn ik  pod pewnemi względam i różni się od 
innych osobników ga tunku  swego. Lecz przystosowania  po ż y te c z n e  
nie tw orzą  się na  tej drodze. Nie m am y  żadnej pods taw y  do p rzy
jęcia t e g o “.

Podobnego  zdan ia  jest też W eism ann ,  k tóry  twierdzi, że pew ne 
bezpośrednie bodźce i w p ływ y  zewnętrzne,  działając przez długi 
czas na t. z. p lazm ę za rodkow ą  t. j. substancję, będącą  przenosi- 
cielką cech dziedzicznych, m ogą  zmieniać plazmę i pow odow ać  
p ew n e  modyfikacje w  organizacji zwierzą t  i roślin, ale że  zm iany  
te nie są po największej  części właściwemi przystosowaniam i,  no- 
szącemi znam iona  urządzeń poży tecznych ;  te ostatnie bowiem po
w s taw ać  m ogą  jedynie drogą pośrednią, przez działanie doboru 
naturalnego.

W e ism an n  i zwolennicy jego poglądów upatrują dalej szkopu 
w  teorji neolam arkizm u w  tem, że ta ostatnia przyjmuje bez za 
strzeżeń odziedziczanie cech nabyw anych  w  ciągu życia osobn ików , 
bo skoro przyjmujemy, że np. pewien stały bodziec z ew nę trzny  m o 
dyfikuje w  ciągu pokoleń organizację danego ga tunku  to tem  sam em  
m usim y przypuścić, iż k a żda  drobna właściwość n a b y t a  przez 
osobnik  w sku tek  wpływu owego bodźca, staje się odrazu  dzie
dziczną i przenosi się na potomstwo. W e ism an n  atoli sądzi, że 
takie zmiany, naby w ane  w  ciągu życia osobnika nie są po w ię
kszej części dziedziczne, bo modyfikacje pew nych  o rganów  lub 
części tychże, nie udzielają się plazmie zarodkowej,  g łęboko  ukrytej 
w  organiźmie, w jego kom órkach  rozrodczych. Podobnie  jak o k a 
leczenia lub zranienia, zadaw ane  osobnikow i,  nie odbijają się na  
jego plazmie zarodkow ej i nie udzielają się przeto potomstwu; tak  
i inne też modyfikacje organiczne, n a byw ane  przez  indywiduum, 
nie są po większej  części dziedziczne. To twierdzenie W eism anna  
nie jest jednak  dotychczas  dowiedzione; owszem, liczne fakta w y 
kazują  jaknajdowodniej  m ożność  odziedziczania  znam ion n a b y w a 
nych, a s tanow czo  przyjąć już musimy dziedziczne przenoszenie  się 
cech, które powsta ły  przez bardzo długotrwałe  działanie pew nych  
bodźców  w  ciągu nader  długiego szeregu pokoleń.

Jak  nie uzasadn ionem  jest twierdzenie  W e is m a n n a  co do nie- 
odziedziczania  się cech nabyw anych ,  dow odzą  tego  m iędzy  innemi 
w spom niane  wyżej doświadczenia  Standfussa i Fischera. Z jaj m o-
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tyli Vanessa urticae і Arctia caja udało się przez działanie niskich 
temperatur  o trzym ać postaci odmienne, k tórych jaja, g-ąsienice 
i poczwarki,  rozwijając się już w temperaturze normalnej, dawały  
takie same motyle odmienne, tj. różne od postaci pierwotnych. Jest
to dowód dziedziczenia znamion nabyw anych  : a to samo w i
dzieliśmy w  doświadczeniach Picteta co do zm iany  barw y rysunku 
i wielkości motyli pod w pływem  zmienionego pokarmu.

Zresztą znane są też badania Brown-Sequarda  i Oberste inera  
nad  świnkami morskiemi, dowodzące  w w y m o w n y  sposób dzie

dziczność cech nabyw anych .  Je 
żeli u zdrowej świnki morskiej z ra 
nimy rdzeń pacierzowy lub nerw 
kulszowy (n. ischiadicus), to świnki 
stają się epileptyczne, a ta naby ta  
właściwość jest dziedziczną, tak, 
że i po tomstwo świnek takich p o 
dlega epilepsji. Lub też np. gdy
u zdrowej świnki morskiej p rze
cięta zostaje szyjowa część nerwu 
współczulneg;o (sympatycznego),  to 
u świnki takiej występuje znie
kształcenie małżowin usznych, a 
zniekształcenie to jest dz iedz icz - 
nem i przenosi się na potom stwo. 
M usimy tedy przyjąć, że odzie
dziczanie cech nabyw anych  jest 
faktem, jakkolwiek  nie zaw sze  w y 
stępuje, a to dlatego, że zm iana  
nabyta  przez ustrój w sku tek  dz ia 
łania jakiegoś bodźca zew nę trz 
nego może się stać dziedziczną 

tylko wtedy, gdy  odbije się na „plazmie z a rodkow ej“, tj. substancji  
kom órek  płciowych, będącej podścieliskiem znam ion  dziedzicznych, 
a więc gdy  zm iana  ta będzie dostatecznie głęboką. Dlatego to z a 
tem  zwykłe  okaleczenia  nie są dziedziczne, bo odjęcie n. p. jakiegoś 
członka nie wywiera  wpływu na go tow ą już, a zaw artą  w k om ór
kach płciowych plazmę zarodkow ą. Skoro jednak  w pływ  danych  
bodźców zew nętrznych  jest głębszy, istotniejszy, skoro wywołuje 
on  pewne modyfikacje p lazm y zarodkowej, w ów czas  powoduje  też 
d z i e d z i c z n e  zm iany  w  organizacji ustrojów.

Tak więc wielką doniosłość dla przem iany g a tu n k ó w  mieć 
m ogą te tylko w pływ y świata zewnętrznego, które wywołują pewne 
g łębsze  zm iany funkcjonalne w ustroju. W p ły w y  te oznaczyć 
m ożem y ogólną nazw ą  b o d ź c ó w  f u n k c j o n a l n y c h ,  idąc

Kyc. 2 A) Aberacja przytrutki (Arctia caja) 

■otrzymana drogą oziębienia; f í ) Aberacja  
najintensywniejsza w ed łu g  Fischera.
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w  tym  względzie  za  przykładem  C. Rabia (Ueber die richtende W i r 
k u n g  funktioneller R e i z e .
Lipsk 1904), jakkolw iek  przez 
w yraz  „bodźce“ pojmujemy 
w  tym  w ypadku  nie tylko to, 
co zw yk le  oznacza  się tą n a 
zwą, ale wogóle  warunki  ze 
wnętrzne.

W  każdym  rodzaju w a 
runków  życiowych odróżnia
m y minimum, m axim um  i 
op t im um  ; tak  np. zarodek  
kury  w y m a g a  dla pomyślnego 
rozwoju pewnej stałej ciepłoty, 
k tórą  n a z y w a m y  optimum, ale 
gd y  temperatura  się podnosi 
lub obniża, m am y pewne m a 
x im um  i minimum, po p rze
kroczeniu których następuje 
już śmierć zarodków. Otóż 
g d y  dany  w arunek  odpow ia
da s tanow i najodpowiedniej
szem u dla życia, czyli gdy  
przedstaw ia  optimum, w ó 
w c z a s  nie n azy w am y  go z w y 
kle bodźcem  (podnietą), lecz 
g d y  zbliża się ku m axim um  
lub minimum, w ów czas  działa 
już podniecająco, staje się 
w łaśc iw ym  bodźcem.

B o d ź c e  funkcjonalne 
działają za tem  na n ieskończe
nie długi łańcuch pokoleń nie 
bezpośrednio, lecz za pośre
dnictwem  plazm y za rodko 
wej kom órek  rozrodczych, 
w  której wywołują naprzód 
pew ne  modyfikacje c zynno 
ściowe, a te osta tnie  dopiero 
w arunku ją  odpowiednie, wi-

Ryc. 3. Fig. 1. O dziedziczanie  cech niebyłych  
(som atyczna indukcja), zm ienia  c iała przez  
działanie  zew nętrzne  i zmianę plazm y zarod
kowej. — Fig. 2. Zmiana plazmy zarodkowej  
bez  zmiany ciała. — Fig. 3. Zmiana ciała bez  

zmiany plazmy zarodkowej.  — Fig. 4. Zmiana  
ciała i plazmy zarodkowej (rów noleg ła  induk

cja). W ed ług  Zieglera.

doczne  zm iany  dziedziczne u osobników.
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PRZYPISEK W YDAW CY.

Spraw a odz iedziczan ia  cech nabytych jest problematem, dotąd n a leżyc ie  jeszcze  
nie rozw iązanym . Opierając się  na dotychczasow ych  dośw ia d czen ia ch ,  m ożna  nastę
pujące cztery poglądy wyróżnić .  P ierw szy  pogląd, zw any także s o m a t y c z n ą  i n 
d u k c j ą  (Fig. 1.) orzeka, że  zmiany, jakie występują w c ie le  zw ierzęc ia  po d  w p ły 
w em  dzia łan ia  świata zew nętrznego ,  przenoszą  się  za pośrednictwem  plazm y zarod
kow ej na potom stw o.  Zapatrywanie  — jak w iem y — w yznaw ane  przez  n e o i  a m  a r 
k i  s  t ó  w , a zw alczane  namiętnie przez A. W e i s m a n n a .  Drugi pogląd  (Fig. 2.) ma  

s w e  uzasad n ien ie  w  d o św iadczen iach  amerykańskiego badacza  T o w e r  a 1), który 
poddając  gatunek S e p t i n o t a r s a  w  okresie rozwoju kom órek rozrodczych dzia
łaniu b o d ź c ó w  termicznych i w ilgotnośc i ,  nie w y w o ły w a ł  żadnych w idocznych  zmian  

w  cie le  w y lęg łych  chrząszczy, natomiast wybitne zmiany w p otom stw ie  tych chrząszczy.  
W  tym zatem wypadku udało się  podzia łać  pewnem i bodźcam i na plazmę zarodkową  

i w y w o ła ć  jej zmianę bez  zmiany ciała m acierzystego ustroju. T en  sam jednak  
T o w e r  na drodze eksperymentalnej do szed ł  rów nież  do w y n ik ó w  innych, ilu
s trowanych przez Fig. 3. Działając czynnikami cieplnemi otrzym ywał okazy  o kolorze  

c iem niejszym  i jaśniejszym, c iem niejsze  — przy stosow aniu  um iarkowanych bo d źcó w ,  
jaśn ie jsze  — przy s tosow aniu  si lniejszych. Zmiany te jednak, w y w o ła n e  w  cie le  
chrząszczy ,  okaza ły  s ię  nie dz iedziczne .  O ddzia ływ anie  na c ia ło  jest  w  tym wypadku  

o czy w is te ,  plazma jednak zarodkowa pozostaje  niezmieniona. D o ś w ia d c ze n ia  prze
m aw iają  za  stanowiskiem  W e i s m a n n a ,  który wyróżnia  zmiany t. z w  b l a s t o -  

g e n i c z n e  od zmian som atogen iczn ych ,  nie pozostających z e  so b ą  w  żadnym  

korelatyw nym  zw iązku .  Pogląd czwarty, zwany także r ó w n o l e g ł ą  i n d u k c j ą ,  
( F ig .4.) w yn iknął  z dośw iadczeń  F i s c h e r a . 2) Badacz ten przekonał się, że  potom 
s tw o  motyli,  w ystaw ionych  w  okresie  poczwarki na dzia łan ie  b o d ź c ó w  cieplnych,  
p o d leg a  w  w y ższy m  stopniu zmianom niż rodzice.  Tutaj zatem działanie  czynników  

zew nętrzny ch  w y w o ła ło  inną reakcję w  ciele, a inną w  komórkach rozrodczych, inne  

zm iany som atogeniczne .  a inne b lastogeniczne.
P rzy sz łe  badania mają rozstrzygnąć, który z tych pog ląd ów  o d p o w ia d a  isto

tnemu stan ow i rzeczy.

1) William Lawrence T o w e r :  An Inwestigation of Evolution in Chrysomalid Beetles of the Genus 
Septinotarsa. Papers of the Station of experimental Evolution at Cold Spring Harbor. New Y o rk  Nr. 4 . 

Carnegie Institution of Washington, Publication Nr. 48. Washington 1906.
2) E. Fischer: Experimentelle Untersuchungen über die Vererbung erworbener Eigenschaftea. Allge

meine Zeitschrift f. Entomologie T. 6, 1901.
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Z DZIEJÓW DARWINIZMU PO DARWINIE

(NAEGELIZM, WEISMANIZM, NEO-LAMARKIZM)

1.

O d czasu, gdy  w roku 1859 Karol Darwin ogłosił sw ą  teorję 
doboru naturalnego, dziwne i różnorodne losy spotykały  jego naukę.

Wielkie i g łębokie poglądy  przyrodnicze często tem się o d z n a 
czają, że niedostatecznie  nawet  p rzygo tow anym  um ysłom  w yda ją  
się najzupełniej zrozumiałe i proste, jakkolwiek w rzeczywistośc i  
dla należytej ich oceny konieczną  jest rozległa wiedza. Ogóln ie  
umie często odróżnić naukowej teorji, opartej na pozy tyw nych  d a 
nych  od spekulacji , s tanowiącej  często chorobliwy płód „zagłęb ia
nia się w  sam ego siebie“. Dlatego też uw aża  się nieraz za  k o m p e 
ten tnego  k ry tyka  rozm aitych uogólnień naukow ych ,  bez w zg lędu  
na stopień posiadanej wiedzy. To też więcej znajdujem y sędziów  
z nieusprawiedliwioną zarozumiałością, zabierających głos w e  w sz e l 
kiej teorji społecznej, aniżeli  w  pewnej specjalnej kwestji  e k o n o m i
cznej zamkniętej  wyłącznie  w  granicach faktów. Zupełnie to sam o 
stosuje się do teoryj biologicznych. Do rozbioru jakiejś z łożonej 
sp raw y z dziedziny anatomji m ikroskopowej lub embrjologji p rzy 
stępują zazw ycza j  tylko osoby z g run tow nem  fachowem p rzy g o to 
w aniem , ale ileż to ludzi porywa się n. p. na kry tykę  teorji rozwoju, 
opartej w szakże  na ścisłej w iedzy  biologicznej, bez której teorja ta 
s tanow czo  nie m oże  być ani zrozumiała, ani oceniona!

Bo i któż, proszę, nie uważał siebie za  odpowiedniego sędziego 
i k ry ty k a  teorji Darwina, badacza  tak  ścisłą, g łęboką  i rozległą p o 
siadającego wiedzę i tak  ostrożnego w  w ypow iadaniu  zdań  s ta 
now czych  ?

W  szóstym i s iódm ym  dziesiątku lat, kiedy o darwinizmie pi
sano bardzo  wiele, kiedy teorja wielkiego p rzy rodoznaw cy  była 
czem ś nader  m odnem , naturaliści,  lekarze, ekonomiści,  duchowni,  
literaci, feljetoniści i n aw e t  reporterzy — w szyscy  uważali  się za 
jednakow o dobrze p rzygo tow anych  do oceny pog lądów  wielkiego 
myśliciela angielskiego i do robienia różnych  zarzu tów  jego teorji.
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0  ile więc literatura, poświęcona nauce Darwina, jest rozległą, o tyle 
jest ona  różnorodną ze względu  na wartość sw ą naukow ą. Z p o 
śród olbrzymiej ilości kry tyk  poświęconych darwinizmowi, n iezna
czna  zaledwie część zasługuje na miano prawdziwych, naukow ych  
jego  rozbiorów, które przyczyniły  się rzeczywiście do bliższego w y 
jaśnienia wielu stron nauki darwinistycznej,  podczas, gdy  w szystk ie  
pozosta łe  są czczym  balastem i stanowią smutne  świadectwo płyt
kości  i naiwności  autorów.

W y ra z  „darw inizm “ oznacza  zazw ycza j  dw a  różne pojęcia, 
a mianowicie :  teorję powolnego i s topniowego rozwoju świata  or
gan icznego,  od postaci na jniższych do coraz w yższych ,  oraz teorję 
w alk i  o byt i doboru naturalnego, jako czynników, które ten ro z 
wój spow odow ały  i wciąż go jeszcze podtrzymują. Co do pierwszej,  
to jakko lw iek  dopiero Darwin ugruntował ją na n iew zruszonych
1 pew nych  podstawach, to przed nim już n iektórzy uczeni w y p o 
wiedzieli  ze s tanow czością  pogląd, że ga tunki  są zmienne i że roz 
winęły  się jedne z drugich. Pomijając n iektórych dawniejszych m y 
ślicieli, zaznaczam y, że Lam arck  w  słynnej swej „Filozofji Zoologji" 
(1809), a następnie w roku 1815 we wstępie do „Historji naturalnej 
zw ierzą t  bezk ręg o w y ch “ wypowiedział  zdanie, że w szystk ie  g a 
tunki,  nie wyłączając  nawet  człowieka, pochodzą  od innych niż
szych  ga tunków . Przyjm ował on prawo postępow ego rozwoju. Po 
n im  znajdujemy cały szereg p rzyrodników i filozofów, będących 
obrońcam i teorji rozwoju i doskonalenia  się świa ta  organicznego. 
W ym ien ię  Geoffroy St. Hilaire’a (1795), Dra G rann ta  (1826), Dra 
Freke  (1851), który twierdził, że wszystk ie  istoty organiczne p o 
w s ta ły  z jednej formy pierwotnej,  Herberta Spencera (w 1852 roku, 
oraz w  roku 1855), dow odzącego  w  swej „Psychologji“ s topniowego 
rozw oju  każdej władzy  i zdolności umysłowej w  szeregu istot or
gan icznych ,  botanika  francuskiego Naudiņa, Dra Schaffhausena i in 
nych. D a r w i n  a t o l i  w s z e c h s t r o n n i e  i g r u n t o w n i e  t e o r j e  
p r z e m i a n y  g a t u n k ó w  p r z e d s t a w i ł ,  d a ł  j e j  s i l n ą  p o d 
s t a w ę  i u c z y n i ł  j ą  n i e w z r u s z o n ą  t e z ą  n a u k o w ą ,  o p a r ł 
s z y  j ą  n a  t y s i ą c z n y c h  d o w o d a c h  a n a t o m i c z n y c h ,  e m -  
b r j o l o g i c z n y c h ,  f i z j o l o g i c z n y c h ,  g e o g r a f i c z n y c h  i p a 
l e o n t o l o g i c z n y c h ,  k t ó r e  ż w s z e c h s t r o n n o ś c i ą  g o d n ą  
p o d z i w u  z e s t a w i ł  w  s w y c h  d z i e ł a c h .

W ie lk a  zasługa Darwina  polega w szelako  nie tylko na tem, iż 
dowiódł on przem iany ga tunków , lecz i na tem, iż w skaza ł  p rzy 
czyny, przemianę tę wywołujące, a jakkolwiek  i tu miał kilku po 
p rzedn ików  w dziejach wiedzy (Dr. W .  C. Wells, P. Matthew, Nau
diņ, R. Wallace), był jednak  g łów nym  i p raw dz iw ym  twórcą  ideji 
w a lk i  o byt i doboru naturalnego, jako najważniejszych czynników  
w  rozwoju organizmów.

Przystępując więc do rozbioru jakiejś k ry tyk i  darwinizmu, m u
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simy naprzód  spytać, czy odnosi się ona do teorji p rzem iany  g a 
tun k ó w  w ogóle, czy też tylko do teorji doboru naturalnego, jako  
głównej p rzyczyny owej przemiany. Otóż  obecnie niema ż adnego  
naturalisty, k tóryby jeszcze przyjmował stałość form zwierzęcych 
i p rzypuszczał  jednocześnie, że pom iędzy ga tunkam i n iem a pokre 
w ieńs tw a rodowego. Ci, co się na tę wielką porywają prawdę, nie 
są ludźmi nauki, nie znają kardynalnych zasad biologji, a p raw dz iw a  
wiedza musi pozostać  do nich w  takim stosunku, w  jakim pozostaje  
w zględem  ludzi, nie wierzących n. p. w  krążenie krwi lub istnienie 
kom órk i  organicznej ! Zupełnie rzecz inna, o ile różni badacze  oce
niają doniosłość teorji doboru naturalnego, jako na jgłównie jszego 
czynnika  ewolucji jestestw żyjących. Niektórzy n. p. twierdzą, że 
idea doboru naturalnego nie może wcale wytłumaczyć różnorodno
ści świa ta  organicznego i us taw icznego jego rozwoju. Inni, nieod- 
maw iając  w ażnego  znaczenia  doborowi, sądzą  tylko, że on sam  
nie w ysta rcza  do w ytłum aczenia  wszelkich objawów tego rozwoju..

Jeżeli więc zam ierzam  przedstawić pogląd na główniejsze k ie 
runki „darw in izm u“ po Darwinie, to nie m am  wcale na myśli kw e-  
stji, czy istnieje stałość g a tunków  lub nie, gdyż  co do tego niema 
dwóch zdań różnych. M am  tylko na myśli teorje, dążące  do w y t łu 
m aczenia  przyczyn zmienności jestestw organicznych, do w y jaśn ie 
nia sprężyn rozwoju świata ustrojowego. P rzedew szystk iem  jednak  
p rzypom nimy czytelnikowi w krótkości,  na czem zasadza  się teorja 
doboru naturalnego.

U istot żyjących widzim y dwa wielkie, współcześnie działające 
prawa rozw oju :  dziedziczność i zboczenie.

Znaczenie pierwszego jest powszechnie  znane :  dzieci odz iedz i
czają znam iona rodziców swoich, i to nie tylko ga tu n k o w e  (lew 
rodzi lwa, lipa — lipę), lecz i indywidualne, w iadom o bowiem, że 
dzieci otrzymują po rodzicach ich rysy, postawę, charakter, z d o ln o 
ści, usposobienia do pewnych chorób i t. d. Jednakże  dzieci nie są 
n igdy bezwzględnie  podobne do rodziców ; bardzo często cechy in
dywidualne ulegają u po tom stw a znacznym  zmianom, a to m nie jsze  
lub w iększe  z b o c z e n i e  od typu rodzicielskiego jest t ak  sam o  
praw em  ogólnem, jak i dziedziczność. Otóż, jak wiadomo, hod o w cy  
korzysta ją  często z pewnych przypadkow ych,  dla człowieka p o ż y 
tecznych zboczeń u istot udomowionych, krzyżują z sobą osobn ik i  
opatrzone w na jw yższym  stopniu danem  zboczeniem i w ten spo 
sób przelewają je na ich potomstwo, z pośród którego znów  pa rzą  
z sobą te osobniki, u k tórych zboczenie  silniej jest w yrażone .  
W  taki sposób hodowcy wytworzyli  n. p. różne rasy bydła i roz 
maite odm iany roślin upraw nych :  nagromadzil i  tedy drogą t. zw. 
doboru sz tucznego w  swych tworach udom owionych takie  cechy, 
jakie dla danego celu były najodpowiedniejsze;  tu szło im o ow ce  
z g rubą  wełną, tam o owce z krótkiemi nogami,  indziej o p tac tw o
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В)

d o m o w e ,  szczególniej jakiejś odmiany i t. p. Tak potworzyły  się setkiiras
zwierzęcych i roślinnych. 

A) Przez ciągłe n ag ro m a-
m adzanie  się pew nych  z n a 
mion, rasy m ogą  po wielu 
pokoleniach bardzo z n a c z 
nie różnić się od siebie. Tak  
więc następuje coraz w ię 
ksze i silniejsze różn icow a
nie się, rozbieżność cech 
(dywergencja) która  m oże  
wreszcie w ytw orzyć  rasy 
tak  dalece różniące się w z a 
jemnie, jak odmienne, p o 
krewne gatunki.

W ielkie  znaczenie  d o 
boru sz tucznego w  h odo 
wli jest powszechnie  znane. 
Dzięki n i e m u ,  hodow cy  
przekształcili  w s z y s t k i e  
swoje rasy, aczkolwiek  czę
sto s tosowali go zupełnie 
bezwiednie, pielęgnując np. 
ze szczególnem  upodoba 
niem te osobniki, które z ró 
żnych  w zg lędów  p rzeds ta 
wiały dla nich jakąś  k o 
rzyść osobliwą. Yuatt,  z n a 
komity  hodow ca  zw ierzą t  
domowych, powiada  o d o 
borze sztucznym, że on p o 
zwala  nam  nietylko zm ie 
nić cechy stada, ale p rze 
kształcić je do gruntu. Jest 
to czarodziejska różdżka, 
k tóra  m oże powołać do ży 
cia k a ż d ą  postać, każdy  
wzór, jakiego tylko zap ra 
gniem y. Odpow iedni  dobór 
zwierzą t  do rozpłodu, o d 
znacza jących  się pew ną  
szczegó lną  właściwością, 

Ryc. 4. Rasy h o d o w la n e  go łęb i  (w edług  Darwina),  tak  jest w ażn y  dla łiodo- 
A)  Angielski gołąb pocztow y , B)  Angielski purcel, W CÓW, Że W  niektórych 0 k 0 "  

c ) Angielski pawik. licach utrzymuje się w tym
celu fachow ych ludzi. Tak  n. p. w  Saksonji , gdzie  hodowla  owiec

C)
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osiągnęła  nader w ysok i  stopień doskonałości,  fachowcy oglądają  
k a ż d e  now onarodzonej  jagnię, ściśle badają jego wełnę i ogó lny  
ksz ta ł t  ciała, wybierając  do chowu najodpowiedniejsze osobniki,  
które  znaczą  w  pewien sposób. Gdy owe wybrane  liczą rok  życia , 
to przed ostrzyżeniem  znów  poddaje się je ścisłej obserwacji, a te 
k tóre  mają wełnę najlepszą z kolei bywają  znaczone  i t. d. dopóki  
nie os iągną dojrzałości płciowej. Z po tom stw em  tych najlepszych 
owiec postępuje się znowu tak  sam o i w ten sposób o trzym uje  się 
wreszcie  rasę o nadzwyczajn ie  delikatnej wełnie. Podobnie też roz 
maici lubownicy gołębi stosowali przez wiele lat dobór w hodowli  
tych ostatnich, uwzględniając  to długość s terówek (n. p. w  rasie p a 
wików), to wielkość i zdolność nadym an ia  wola (n. p. u w olaków ),  
i t. p. Dobór sz tuczny stosują też ogrodnicy, przy uprawie różnych  
d rzew  owocowych, w arzyw  i k w ia tó w “.

W  naturze, podobnie  jak w hodowli, istnieje tak  dziedziczność 
jak  i zboczenie, ale gdzież  jest tu siła, k tóraby wybierała do życia  pe 
w n e  tylko osobniki, oznaczające  się jakiemś zboczen iem ?  Co z a 
stępuje w  na tu rze  dobór sztuczny, k tó rym  posiłkuje się h o d o w c a ?  
O tóż  w  przyrodzie rodzi się zaw sze  więcej istot, aniżeli m oże  się 
u trzym ać  przy życiu wobec istniejących warunków . Sku tk iem  tego  
pom iędzy  tworam i żyw em i wyw iązuje  się zacięta w a lka  o b y t ;  na j
różnorodniejsze i najbardziej odległe od siebie ga tunk i  roślin i zw ie 
rzą t  znajdują się w  ciągłej z sobą kolizji, ulegając różnym  prze ja 
w om  w spó łzaw odn ic tw a  życiowego. Jeszcze przed Darwinem, M al
thus starał się uzasadnić  teorję g łoszącą,  że ilość m ieszkańców  d a 
nego  kraju w zrasta  w  s tosunku geom etrycznym , gdy  tym czasem  
środki żywności  pow iększa ją  się tylko w  stosunku ary tm etycznym , 
w sku tek  czego musi nastąpić  w a lka  o byt. Zasada M althusa słu
sznie została sk ry ty k o w a n ą  przez wielu ekonomistów, a lbow iem  
człowiek, pozostający na pew nym  stopniu kultury m oże znacznie  
pow iększyć  produkcję ś rodków odżyw czych  i odpowiednio u regu lo 
w ać  bilans ich przychodu i rozchodu. Ale zasada  ta stosuje się w ca 
łej potędze  do świata organicznego na  łonie przyrody, tu bowiem  
niem a ani sz tucznego  powiększenia  ś rodków żywności,  ani ro z t ro p 
nego w strzym yw ania  się od rozpłodu, tu każdy  ga tunek  dąży  do 
tego, by rozm nożyć  się jaknajliczniej,  a każdy  osobnik — by spo
żyć  jaknajwięcej. Obliczono, że naw et  najpowolniej rozm naża jące  
się zwierzęta, g dyby  nie ginęły na wielką skalę w sku tek  walki  s ta
czanej z nieprzyjaciółmi lub niesprzyjającemi w arunkam i fizycznemi, 
w  niedługim czasie tak  by się rozrodziły, że musiałyby w yprzeć  
w  danej okolicy w szys tk ie  inne gatunki.

Ponieważ za tem  wiele bardzo istot jest powołanych do życia, 
ale s tosunkow o nader  mało m oże  się przy niem utrzymać, p o z o 
stają zw ycięzcam i te tylko jednostki,  k tóre obdarzone są pewnem i, 
na jkorzystniejszemi dla siebie zboczeniami, jednostki,  k tóre w  ja-

Dr. Nusbaum-Hilarowicz: »Szlakami wiedzy«. 5
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kim kolw iek  bądź kierunku mają p rzew agę nad  innemi. O so b n ik !  
zaś, które obdarzone zostały zboczeniami niesprzyjającemi, m uszą  
ulec w  walce i wyginąć.  Tak więc zupełnie mechanicznie  działa 
w  naturze  dobór naturalny, zachowując przy życiu osobniki, m ające 
jakąko lw iek  bądź p rzew agę  nad innymi; indywidua te przelewają  
swe znam iona  na potomstwo i w  taki sposób dane zboczenia  coraz 
silniej się utrwalają, coraz bardziej nagrom adzają ,  z czego w y n ik a  
ciągłe różnicowanie  się, ciągła rozbieżność cech i b ezus tanna  p rz e 
miana form żyjących.

O prócz  g łównego czynnika ewolucji -  doboru naturalnego^ 
Darwin przyjmuje jeszcze pewne czynniki doda tkow e  n. p. b e z p o 
średni w p ływ  w a ru n k ó w  zewnętrznych  na ustroje, działający łą 
cznie z doborem naturalnym. Kwestję doboru płciowego, k tóry  działa 
według D arwina  niezależnie od naturalnego m ożem y tu zupełnie p o 
minąć. Ponieważ dobór naturalny utrwala i rozwija te tylko w łaśc i
wości, które są dla ga tu n k ó w  pożyteczne, ze w zględu  na  ich o to 
czenie, w yn ika  więc z tego, że ustroje m uszą  być w  całej swej o r 
ganizacji  p r z y s t o s o w a n e  do w arunków  otaczających, bo ty lko  
te, które zdołały się przystosować, m ogły  się ostać w  walce o byt. 
Przystosowanie  jest więc według  Darwina rezultatem działania do
boru. A że istnieją miljony na jc iekaw szych  przys tosow ań  u roślin 
i zw ierzą t  tego dowiodły liczne badania  w  dziedzinie biologji, z w ła 
szcza z lat ostatnich.

Zobaczm y teraz, jakie zarzuty  uczyniono tej teorji ? Jeden z na j
poważniejszych, w ygłoszony  przez Bronna, a g łównie przez 
Naegelego (Entstehung und Begriff der naturhistorichen Art. M ona-  
chjum 1865) polega na tem, ż e  i s t n i e j e  w i e l e  c e c h ,  k t ó r e  
n i e  p r z y n o s z ą ,  p r z y n a j m n i e j  o i l e  w i e m y ,  ż a d n e g o  
p o ż y t к u o r g a  n i  z m o w i, k tóre więc nie m ogły  były pow stać  
przez dobór naturalny. Bronn przytacza  jako przykład, długość ogona  
i uszu u rozmaitych za jącow atych  i m yszow atych ,  skom plikow ane  
fałdy na  szkliwie zębów  u wielu zwierząt  ssących i m nóstw o innych 
w y p a d k ó w  analogicznych. Co się tyczy roślin, to przedmiot ten o b 
szernie i szczegółowo rozebrał prof. Naegeli w wyżej wymienionej 
rozprawie. U czony ten przyznaje, że dobór natura lny  wiele z d z ia 
łał; ale przytem kładzie nacisk i na to, że u roślin bardzo często  
rodziny różnią się pom iędzy sobą takiemi głównie cechami, które 
mają zdaje się bardzo małe znaczenie  dla pom yślnego rozwoju g a 
tunku. Jako przykład cech takich służyć m o g ą :  układ kom órek  
w  tkankach ,  położenie liści naokoło  osi, liczba części kwiatowych, 
położenie zalążków, postać nasion, o ile nie przynosi żadnego  po
żytku  p rzy  ich rozsiewaniu i t. p.

Karol Darwin w  późniejszych w ydan iach  dzieła swego „O po
wstaniu  g a tu n k ó w “ starał się odpowiedzieć na pow yższe  zarzuty», 
które sam  nazw ał  bardzo poważnemi. Naprzód powiada uczony a n -
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gielski — powinniśm y b y ć w o g ó le  bardzo ostrożni przy rozs t rzyga 
niu pytania, jakie cechy są obecnie lub były dawniej korzys tne  dla 
ga tunku .  Co do przypuszczalnej nieużyteczności rozm aitych części 
organów , prawie zby teczną  będzie uwaga, że naw et  u n a jw yż
szych i najlepiej znanych  zwierząt  istnieje wiele o rganów  tak  w y 
soką  i złożoną posiadających budowę, “ze n iepodobna w ą tp ić  o ich 
znaczeniu  fizjologicznem, a jednak użytku  ich aż dotąd  wcale nie 
poznano  lub też tylko bardzo n iedokładnie ,  o pożytku  zaś  n iek tó
rych dowiedziano się dopiero niedawno. Tak  np. jakże długo fizjo
logowie nie mieli najmniejszego pojęcia o znaczeniu śledziony, a i dziś 
jeszcze jak niedokładnie  znana nam  jest rola życiowa tego wielkiego 
i tak  z łożonego organu. Prof. Bronn przytoczył długość uszu i ogona, 
jako przykład różnic w'budowie, nie przynoszących  żadnego  specjal
nego pożytku. Ale, jak w ykaza ły  późniejsze poszukiwania  Dra  Schö- 
bla, ucho zewnętrzne  m yszy  opatrzone jest obfitemi splotami ner
w ów  tak, iż bez wątpienia  służy jako organ d o t y k u , długość więc 
uszu nie m oże  być, jak to się na pozór wydaje, zupełnie bez z n a 
czenia. Podobnych p rzyk ładów  m ożnaby  przytoczyć bardzo wiele 
z pańs tw a  zwierzęcego. To samo stosuje się też do roślin. T ak  n. p. 
kw ia ty  s to rczyków  (Orchidiaceae) przedstawiają  m nóstw o  cieka
wych  i bardzo, z łożonych urządzeń, które przez długi czas uw ażane  
były wprost  za różnice morfologiczne, nie spełniające żadnych  fun- 
kcyj specjalnych. Dziś atoli wiadomo, że mają one niezmiernie w a 
żne znaczenie  przy  zapładnianiu kw ia tów  przez pośrednictwo ow a
dów  i że zapew ne zostały nabyte  drogą doboru naturalnego. Ró
wnież nie wiedziano przez długi czas, czy jakako lw iek  korzyść 
w yp ływ a  z tak  zwanej wielokształtności roślin, t. j. istnienia dwóch 
lub trzech postaci danego gatunku, odznaczających  się rozm aitą  dłu
gością pręcików i słupka. Zdawało się, że jest to także  cecha w y 
łącznie morfologiczna, żadnego poży tku  roślinom nie przynosząca.  
Tym czasem  przeciwnie, późniejsze poszukiw ania  wykryły, iż u rzą
dzenia takie pom agają  roślinom k rzyżow ać  się, co znów  ze  swej 
s trony w  w ysok im  stopniu w zm acnia  potomstwo. Tak  więc i te ce
chy, jako korzystne  dla ga tunku, mogły były powstać  drogą doboru 
naturalnego.

Dalej w odpowiedzi na pow yższy  zarzut  Naegelego, D arw in  
kładzie nacisk na t. zw. zjawisko współczynności,  czyli korelacji 
organów. Biologja mianowicie uczy, iż różne organa i części ciała 
znajdują się w tak  ścisłym zw iązku  fizjologicznym, że modyfikacja 
jednej części sp row adza  też pewne, mniejsze lub większe, p rze
m iany w  pozostałych. Objaśnić to sobie m ożna  przez to, że skoro 
do pew nego  narządu  zw iększa  się dopływ pożywienia, inne tracą 
na  tem  i cierpią, albo też, że pew na część, pow iększa jąc  się lub 
zmniejszając, uciska inne, sąsiednie lub naodw ró t  pozwala  im bar
dziej się rozrosnąć i t. d. Jak g łęboką  i tajemniczą byw a  niekiedy

5*
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ta zależność,  dow odzą  takie zjawiska, jak n. p. zw iązek  głuchoty 
z ba rw ą  oczu i skóry u niektórych zwierząt,  albo zw ią ze k  koloru 
skó ry  z wrażliwością organizmu na pewne trucizny i t. p. Z faktów 
tych  wynika ,  że m ożem y napo tkać  liczne cechy morfologiczne 
u zw ie rzą t  i roślin, które nie p rzynoszą  same żadnej widocznej k o 
rzyści osobnikom, ro z w in ę ły s ię  jednak  w sku tek  współczynności  fi
zjologicznej z innemi o rganam i korzystnemi, powsta łem i drogą d o 
boru naturalnego. Wreszcie, pewne cechy mogły też pow stać  wprost  
w s k u te k  działania w p ływ ów  zewnętrznych, niezależnie od doboru 
n a tu ra ln e g o ;  cechy te m ogą  być oczywiście pozbaw ione  najzupeł
niej pożytecznośc i ;  jako przykład przypomnijmy sobie narośla g a la 
sowe na liściach olbrzymiej nieraz wielkości, wywołane  jak  wiadomo 
w pros t  przez nakłócie owadu.

Inny, przez kilku uczonych, zw łaszcza  zaś przez Mivarta (On 
the genesis  of species. Londyn — 1871) podniesiony zarzut przeciwko 
teorji doboru naturalnego jest następujący. Dobór ten nie m o ż e  
w y t ł u m a c z y ć  p o c z ą t k o w y c h  s t a d  j ó w  p o ż y t e c z n y c h  
o r g a n ó w ,  a lbowiem każdy  narząd  pożyteczny, gdy  tylko zaczął 
w ys tępyw ać  i był jeszcze bardzo słabo rozwinięty, nie mógł na j
częściej przynosić osobnikom  żadnej jeszcze korzyści. Jakże  objaśnić 
n. p. podobieństwo barw y licznych zwierząt  do kolorytu miejscowości, 
w  której żyją, lub podobieństwo ow adów  do przedmiotów, o tacza 
jących, jako to :  liści, suchych gałęzi,  kw ia tów  i t. d. jeśli przyj
m iemy, że stosunki te powstały  drogą doboru naturalnego i jeśli nie 
p rzypuśc im y przytem  z góry, że znam iona  te zrazu już istniały, 
a dobór mógł je tylko wzm ocnić  i powiększyć, jako cechy k o rzy 
stne dla osobn ików ?  Ale jest to zarzut pozorny, a lbowiem z bocze 
nia byw ają  bardzo różnorodne, a osobniki, w  m ałym  chociażby sto
pniu  zbliżone ba rw ą  do przedmiotów otaczających, m ogły  osiągnąć 
dla siebie pewną, jakkolwiek z począ tku  bardzo n ieznaczną  korzyść. 
W  bardzo  wielu w y p adkach  nieznaczne już modyfikacje dostarczyć 
m o g ą  ochrony osobnikom. Darw in  ma najzupełniejszą słuszność, 
g d y  powiada, że n. p. u ow adów  p rześ ladow anych  przez ptaki 
i inne zwierzęta  z silnie rozwiniętym wzrokiem, wszelkie s topnio
w anie  w  podobieństwie do otoczenia, zmniejszające n iebezp ieczeń
s tw o  ła tw ego  dostrzeżenia, sprzyja zachow aniu  przy  życiu osobni
k ó w  i rozm nażaniu  się ich. Mivart usiłował na licznych pojedynczych 
p rzyk ładach  w y kazać  niedostateczność teorji doboru naturalnego dla 
wyjaśn ien ia  począ tkow ych  s tadjów wszelkich  pożytecznych  cech 
morfologicznych. Darwin zaś rozbiera w  dziele swem  te zarzu ty  
pojedyncze  i z p rzekonyw ującą  siłą obala je jeden za drugim. Tak 
n. p. co do pow stan ia  gruczołów mlecznych, tych  o rganów  tak  
znam iennych  i ważnych  dla całej g rupy  zwierząt  ssących, Mivart 
z a p y tu je :  czy jest to zrozumiałe, że młode jakiegoś zwierzęcia z o 
stało k iedykolwiek uratowane od zag łady  przez to, iż p rzypadkow o
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wyssało  kroplę mało pożyw nego  płynu (takiem musiało być po 
c z ą tk o w o  mleko) z p rzypadkow o  rozrośniętego gruczołu skó rnego  
swej m a tk i ;  a gdy  nawet  zdarzyło się to istotnie, jakież zachodzi  
p raw dopodobieńs tw o, że tak  n ieznaczna modyfikacja przeleje się 
na  po tom stw o  i na zaw sze  utrwali?  Ale oto, jak logicznie D arw in  
zarzu t  ten zbija. Przedew szystk iem  powiada on, kwestja  pos taw ioną  
tu została  w  sposób niewłaściwy. W iększość  ewolucjonistów p rz y 
puszcza ,  że ssawce pochodzą  od postaci zbliżonej do zw ierzą t  w or
kow atych .  Jeśli tak  jest rzeczywiście, to gruczoły mleczne rozw i
nąć się musiały naprzód  w w orku  (torbie). U ryby p ław ikonika  (Hip
pocam pus)  młode w ykluw ają  się i w ychow ują  także  w  podobnej tor
bie. O tóż  naturalista am erykański ,  Mr. Lockwood, sądzi na  p ods ta 
wie sw ych  spostrzeżeń nad rozwojem  młodych, że karm ią  się one 
wydzielinami gruczołów skórnych tej torby. C zyż  więc jest niemożliwe, 
py ta  Darwin, że młode najdawniejszych p rzodków  zw ierzą t  s są 
cych, zanim  zasługiwały  jeszcze na tę nazwę, żywiły się w  sposób  
p o d o b n y ?  W  takiem zaś razie osobniki, wydzielające płyn z jak ich
ko lw iek  bądź w zg lędów  pożywniejszy, m ający właściwości zb liżone 
do m leka ,  mogły  w ciągu długiego czasu w ychow ać  w iększą  ilość 
dobrze odżywionego potomstwa, aniżeli osobniki, wydziela jące płyn 
mniej pożywny. Tym sposobem gruczoły skórne, odpowiadające  m le 
cznym , udoskonaliły  się, czyli s ta ły  zdolniejszemi do funkcji. Z go 
dnie zaś  z zasadą  specjalizacji, mającą bardzo szerokie z a s to s o w a 
nie, gruczoły skupione mogły  się w niektórych punk tach  w orka  
rozw inąć  więcej, aniżeli w innych, a wtedy  utworzyły one z loka l i
zo w a n e  gruczoły mleczne, które u w yższych  ssaków  uległy s topn io 
w em u rozw ojow i.1)

Tego rodzaju dowodów, jak powyższy, przytoczony dla p rz y 
kładu, znajdujemy u Darwina  bardzo wiele, a w szystk ie  w ykazu ją ,  
że zarzut,  jakoby dobór naturalny nie mógł t łómaczyć po c z ą tk o w y c h  
studjów cech morfologicznych, jest słaby i nie wytrzym uje  krytyki.

To są najważniejsze zarzuty, jakie wybitniejsi^ naturaliści s ta 
wiali jeszcze za życia Darwina teorji doboru naturalnego. P rz y to 
czyłem je dlatego, aby  czytelnik ocenił, o ile nie now em i i uw zglę-  
dnionemi już przez samego Darwina (w późniejszych w ydan iach  
dzieła jego) były zarzuty, które z kolei przedstawił  Naegeli w  dziele 
p. t. „M echanisch-physio logischeTheorie der A bs tam m ungs leh re“ 1884, 
s tanow iącem  now ą  erę w  dziejach darwinizmu.

Naegeli rozpatruje następujące punkta ,  które, że w yrażę  się jego 
słowami, „uniemożliwiają przyjęcie doboru na tu ra ln e g o “.

Co do ogólnej doniosłości idei doboru naturalnego, to „nieo
kreślone działanie nieokreślonych p rzyczyn oraz rozs trzyganie  za

J) P óźn iejsze  badania Gegenbauera, Kiaatscha i innych stwierdziły, że  gruczo ły  
m leczn e  ro zw in ęły  się  w  pod obn y  sp o só b  ze  skórnych.
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pom ocą  doboru, gdzie  zby t  wiele pozostawiono p r z y p a d k o w i  
(dem Zufall)“ nie odpowiada, według Naegelego dzisiejszym naszym  
pog lądom  przyrodniczym. Dalej zaś teorja ta, której zasadą  jest z a 
py tyw an ie  o korzyść, osiągniętą w  każdym  pojedynczym  w y 
padku, pozostaje,  powiada Naegeli, w sprzeczności z p raw dz iw em  
i ścisłem badaniem przyrodniczem, które p rzedew szystk iem  powinno 
dążyć do poznania  przyczyn działających (causae efficientes). Nie 
tylko Naegeli, ale i m nóstw o innych naturalistów zarzucało D a rw i
nowi, że wprow adza  on do nauk i  pojęcie p rzypadku  i celowości (te- 
leologji1) zarzut ten niema jednak  podstaw y i m oże być podniesiony 
tylko przez tych, co nie zgłębili należycie teorji myśliciela angie l
skiego. Jeśli Darwin powiada, że osobniki rodzą się niekiedy z pew nem i 
p rzypadkow em i zboczeniami organizacji,  które m ogą  im w  pe w n y m  
kierunku przynieść korzyść, to przez wyraz  „p rzypadkow e“ określa 
on tylko nieznajomość bliższych przyczyn biologicznych, które w y 
woła ły  to zboczenie. Pojęcie p rzypadkow ości  w tym  poszczególnym  
szeregu  zjawisk nie różni się w niczem od takiegoż pojęcia wogóle. 
Trzeba  najzupełniej być pozbaw ionym  wykształcenia  przyrodniczego, 
by uwierzyć, iż w  naturze lub życiu człowieka m oże  się wogóle  
coko lw iekbądź  stać p rzypadkow o t. j. bez pewnych przyczyn, któ- 
reby zjawisko to wywołały. A nie pojmuję zaiste, jak m ożna  o ska r 
żać Karola Darwina  o nadawanie  jakiejkolwiek bądź  w ag i  p rzy 
p a d k o w i!  Co zaś do zdania  Naegelego, że ścisłe badania  p rzyrod
nicze powinny dążyć tylko do wykrycia  przyczyn działających (cau
sae efficientes), nie zaś celowych (causae finales), to i ono w  ni
czem  absolutnie nie sprzeciwia się poglądom  Darwina, owszem, sil
niej jeszcze popiera ich doniosłość i ścisłość naukow ą. Kto przypi
suje darwinizmowi celowość, ten błądzi dlatego, że nie odróżnia 
sku tku  od przyczyny. Nie dlatego rodzą się osobniki z poży tecznem i 
zboczen iam i i n i e  d l a t e g o  przyroda dokonyw a między niemi w y 
boru, a b y  ga tunk i  się zmieniały i doskonaliły, lecz na odwrót, p rze 
m iana  i postęp organizacji istnieje jako konieczny w ynik  tego, że 
przy  życiu u trzymać się m ogą jednostki najskuteczniej s taczające 
w alkę  ze w spółzaw odnikam i oraz z w arunkam i bytu. A m u s z ą  
jedne z nich być lepiej uposażone pod tym względem  niż inne, p o 
n iew aż  w skutek  nieznanych nam  bliżej praw dziedziczności,  istoty 
o rgan iczne  ulegają wciąż najrozmaitszym zboczeniom w budowie
i czynnościach, które działaniem doboru rnogą się utrwalić. Tak 
więc przyczyny  działające najzupełniej bezwiednie, bezcelowo w y
wołują zjawiska, noszące  pozorne piętno celowości.

Naegeli stara się w in n y  jeszcze sposób w y kazać  bezzasadność  
teorji doboru naturalnego. Należy, powiada  on, p rzyznać  raz na  z a 
wsze, że zjawiska w  świecie o rganicznym  odbywają  się zupełnie

l ) Kwestję tę doskonale  rozebrał prof. A. W rześn iow sk ł  w  artykule sw ym  o Ka

rolu Darwinie  („W szechświat", 1882).
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t a k  sarno, jak w  n ieorganicznym, a to dlatego, że te osta tn ie  p o 
przedzają  pierwsze i w arunkują  je. G dybyśm y więc zechcieli  z a s to 
sow ać  zasadę  teorji doboru naturalnego do przyrody nieorganicznej,  
cóż m o żn ab y  powiedzieć o p o ż y t k u ,  jaki osiągają  form y tej 
ostatniej przez przystosowanie  się do innych objawów św ia ta  nie
organ icznego  lub us tro jowego? Na szczęście, powiada Naegeli,  che- 
mja i fizyka za jm ują się tylko poszukiw aniem  przyczyn, a n ik t  nie 
s tawia  tam hipotez speku la tyw nych  co do tego, jakie korzyści  lub 
szkody  przynosi postać  sześc iokątna  p łatkowi śniegu, lub też p o 
s tać  kulista kropli deszczu. Przyroda nieorganiczna, m ów i dalej 
krytyk, jest uw ażana  przez ścisłą wiedzę, jako sys tem at  sił i ru 
chów, pozostających we wzajem nej  równowadze, lub dążących  
wciąż do tej ostatniej,  jeśli tylko zostaje ona zakłóconą. P rzyroda  
ustrojowa jest również sys tem atem  sił i ruchów, a zadan iem  w iedzy  
fizjologicznej winno być p rzedew szystk iem : wykrycie  zak łóca jących  
rów now agę  p rzyczyn oraz występujących  w sku tek  tego przem ian . 
Brzmi to rzeczywiście na pozór bardzo przekonyw ująco . Ale tylko 
na  pozór.  Dowcipne i s łuszne niby zdanie znakom itego  botan ika ,  
że  skoro  s tosujemy zasadę  utyli taryzmu do istot żyjących, to t e m  
sam em  w inniśm y jej szukać  w  świecie m ar tw ym  i pytać, jaką  к  o- 
r z y ś ć  przynosi  np. płatkowi śniegu kształt  jego, zdanie  to, p o 
wiadam, okazuje  nadzw ycza jną  powierzchowność, jeśli ty lko  głębiej 
za s tanow im y się nad  różnicą, zachodzącą  pom iędzy  ciałami orga-  
nicznemi, a św ia tem  mineralnym.

Istota żyjąca znajduje się w  bezustannej zależności od otocze-  
czen ia  swego : poszukuje pokarmu, odżywia  się, porusza, p ow iększa  
sw ą  objętość, wydziela, rozm naża  się i umiera. Nie m ożem y  sobie 
an i  na  chwilę wyobrazić  życia bez ciągłego w pływ u w za jem nego  
istoty żywej na o taczające warunki  i tych ostatnich na nią. W s k u 
tek  tego, o ż у с i u każdej istoty s tanow ią  tysiączne  w a r u n k i ,  
najbardziej złożone. Ponieważ zaś istot o rganicznych rodzi się 
więcej, niż w yżyć  może, te, które tym  złożonym  w a ru n k o m  bytu 
mniej odpowiadają ,  wytrw ać  nie m ogą  i powracają  na łono p rzy 
rody martwej. Pozosta jące  zaś przy życiu twory  p rzekazu ją  swe 
przym ioty  potom stwu, a to rozm nażan ie  się i o d z i e d z i c z a n i e  
cech stanowi własność jedynie tylko tw orów  organ izow anych .  
J akże  więc jest to możliwe, aby  minerały, nie walczące  o byt, nie 
rozm naża jące  się i nie dziedziczące cech swoich, m ogły  na b y w a ć  
drogą  doboru pew ne korzys tne  w łasnośc i?  O w szem , p rzypuśćm y  
tylko na  chwilę, że owe płatki spadającego śniegu w alczą  z sobą
o pokarm  i miejsce, że w ydają  potomstwo, które odziedzicza ich 
cechy ;  a jeśli w tedy  najczęściej pojawiać się będą postaci sześc io 
ką tne  i jeśli o n e  w y p r ą  w  s z e r e g u  c z a s ó w  w s z e l k i e  
i n n e ,  będziemy musieli przypuścić, że tak a  w ł a ś n i e  f o r m a  n a j 
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b a r d z i e j  o d p o w i a d a  i c h  w a r u n k o m  b y t u  i dlatego utrzy
mała się na  drodze doboru naturalnego.

M oglibyśmy naw et  ze swej s trony pójść dalej i powiedzieć, że 
bezwiedna siła, n iszcząca jedne, a zachow ująca  inne twory  p rzy 
rody, najlepiej danym  w arunkom  bytu odpowiadające,  występuje 
nieraz widocznie i w  martwej naw et  naturze. Karol du Prel w  spo
sób wcale nie nac iągany  stosuje ideę walki o byt i doboru do p o 
wstan ia  systemu planetarnego. W  ciągu dążenia  do równowagi,  
jedne światy, mające gorsze warunki  bytu, tak  ze w zględu  na obję
tość swoją, giętkość, jakoteż ruchy i położenie we wszechświecie, 
ulegały zniszczeniu i ustępowały  miejsca innym, lepiej niejako do 
zachow ania  się nadającym.

Drugi zarzut,  czyniony przez Naegelego teorji doboru na tura l
nego, polega na tem, że n iem o ż n a  s tosować w yników , dotyczących 
sztucznego tworzenia  ras zwierzęcych do kwestji  pow staw ania  od 
mian w naturze, co stanowi, jak wiadomo, podstaw ę teorji Darwina.

Najważniejszą różnicę upatruje tu Naegeli ze względu  na z ja
wisko k rzyżow ania .  Podczas, gdy  spokrewnione rasy  domowe, n a 
wet pom im o wielkich różnic w  budowie, nader  łatwo krzyżu ją  się 
wzajemnie, te odm iany w naturze  okazu ją  często w ielką trudność 
w  mieszaniu się, czyli k rzyżowaniu .  O tóż  tę różnicę co do ła tw o
ści k rzyżow an ia  się ras lub odm ian przypisać należy, zdaniem  na- 
szem temu, że pierwsze i drugie różnią się dawnością  swego po 
wstania. Rasy sztuczne istnieją s tosunkow o bardzo n iedaw no (jako 
w ytw orzone  już przez kulturę ludzką), pokrewieństwo ich jest przeto 
bardzo bliskie, stałość, jaką  osiągnęły mała. O dm iany  naturalne są 
bez porów nania  starsze, dlatego też w zajem ne ich pokrew ieńs tw o
o wiele słabsze (są one bardziej odległe od formy pierwotnej),  a s ta
łość osiągnęły daleko większą.

Prof. Naegeli zaznacza  dalej, że rasy różnią  się od odm ian  n a 
turalnych tem, iż zachow ują  czystość krwi, t. j. g d y  w y tw arza  się 
pewna postać o szczególnem  jakiemś zboczeniu, to nie miesza się 
z inną, cechy tej nieposiadającą, a lbowiem człowiek p rzeszkadza  
krzyżow aniu ,  na tom iast  w  naturze różne osobniki  wciąż się mie
szają z sobą, co utrudnia wyróżnicowanie  się now ych  form o od 
miennych, specjalnych cechach. Zarzut ten m a bez wątpienia  pewne 
znaczenie  1), ale zw ażm y, że z drugiej strony, jak znaczną  jest pod

‘) D o n io s ło ść  tego  zarzutu usi łow ał  zm niejszyć m iędzy  innymi G. Romanes  
(On physio log ica l  se lection, w  Linnean Journal 1886), przytaczając fakta, które d o 
wodzą,  że  z wystąpien iem  pew nych  modyfikacyj u ustrojów (u odmian) zjawia s ię  
jedno cześn ie  bezp ło d n o ść  przy krzyżowaniu postaci  m odyfikow anych  z pierwotnemi,  
nie zm ienionem i. Taka c z ę śc io w a  bez p ło d n o ść  w zg lęd em  postaci  pierwotnej w y s tę 
puje przez w s p ó łc z y n n o ść  z innemi now onabytem i zboczeniam i i przeszkadza  z a 
tarciu s ię  tych ostatnich przez krzyżow anie  ze szczepem  pierwotnym (jest to t. zw.  
dobór fizjolog.).
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innemi względam i p rzew aga  doboru naturalnego nad sztucznym..  
Zw ażm y, jak słabą i kró tkotrw ałą  jest działalność doboru sz tucz
nego w  porównaniu  z naturalnym. Człowiek — powiada Darwin — 
może oddzia ływać jedynie na cechy zewnętrzne  i widzialne : p rzy 
roda zaś  oddziaływać m oże na każdy  organ w ew nętrzny ,  na  każdy 
odcień różnicy w  budowie, na  cały m echanizm  życia;  pole jej dzia
łalności jest dlatego o wiele, że tak  powiemy, szersze i sięga głębiej. 
Człowiek dobiera cechy tylko dla swej własnej korzyści ; przyroda 
zaś dobiera to, co korzys tne  jest dla życia sam ego ustroju. Każda 
w ybrana  przez nią i u trwalona cecha znajduje zupełne z as to so w a
nie, o czem zresz tą  św iadczy  sam fakt doboru. C złow iek  rzadko '  
tylko zwraca  specjalną i sys tem atyczną  uw agę  na k a ż d ą  cechę; 
jednakow ym  pokarm em  — powiada Darwin — żywi on rasę krótko
i d ługo-dziobego gołębia, nie traktuje rozmaicie zwierzą t  o długich 
nogach  i w ydłużonym  grzbiecie; hoduje w jednym i tym  samym 
klimacie k ró tko  i długo-wełniste  owce, nie pozwala  najpiękniejszym
i najsilniejszym sam com  walczyć o posiadanie samic (dobór płciowy). 
Człowiek rozpoczyna  często dobór od nawpół potwornej formy lub 
przynajmniej  od takiej postaci, k tóra rzuca mu się w oczy, lub też 
wyraźnie  jest korzys tną  dla niego. W  przyrodzie zaś najdrobniejsze 
różnice w  budowie lub konstytucji  m ogą  przechylić szalę w  dokła
dnie z rów now ażone j  walce o byt i tym sposobem  się utrzymać. 
Przytem  — powiada wreszcie Darwin — pragnienia  i usiłowania 
ludzkie są tak  ulotne, życie tak  krótkie!  Jakże  więc słabe m uszą  
być rezul ta ty  ludzkiej pracy, jeśli porów nam y je z pracą  natury, 
działającej w  ciągu olbrzymio długich epok geologicznych. Czy 
wobec tego podobna  twierdzić, że działanie doboru naturalnego ma 
mniejsze znaczenie, aniżeli sz tucznego?  Przeciwnie, jeśli n aw et  pod 
pew nem i  w zględam i (o jakich mówi prof. Naegeli) dobór sztuczny 
skuteczniej działa od naturalnego, to z wielu innych ten ostatni 
p rzew yższa  n ieskończoną  swoją potęgą  sztuczny, a pow stawanie  
odm ian naturalnych tem  snadniej objaśnić sobie m ożna  przez analo- 
gję do pow s taw an ia  ras dom ow ych  drogą doboru sztucznego.

D w a  inne za rzu ty  Naegelego m ożna  streścić w  sposób nas tę 
pujący:  Zboczenia  pożyteczne  m o g ą  w tedy  dopiero posłużyć do 
pokonania  współzaw odników , gdy  o s i ą g n ę ł y  w y s o k i  s t o p i e ń  
r o z w o j u  i g d y  występują  u licznych osobników . Pon iew aż  zaś 
z początku , są one w  długim szeregu pokoleń bardzo nieznaczne, 
a według  teorji doboiu  naturalnego występują  u małej ilości oso
bników  — pokonyw an ie  przeto w spółzaw odników , a tem  samem
i dobór form najodpowiedniejszych jest w tedy  prawie niemożliwy. 
Jak czytelnik zapew ne  dostrzega, zarzut pow yższy  nie jest bynaj
mniej n o w y ;  jest to właściwie ta sam a trudność, jaką  zaznaczył 
Mivart, a mianowicie , iż dobór natura lny  nie jest w  stanie wytłu
m aczyć p o c z ą t k o w y c h  s t a d j ó w  cech korzystnych . Ponieważ
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poprzednio już przytoczyłem niektóre  a rgum enta  Darwina, zbijające 
zarzu ty  Mivarta, nad  kwest ją  tą dłużej się nie za trzym am . Do tej 
samej kategorji  nie nowych, a często przez przec iw ników  darwini-  
zmu podnoszonych  zarzutów, należy  ostatni z na jważnie jszych d o 
wodów, nad  jakiemi rozwodzi  się Naegeli.

A mianowicie, dlaczego — py ta  on — istnieje tak  wiele s ta 
łych cech morfologicznych, które nie przynoszą  jednak  żadnego  
poży tku  pos iadaczom ?  1 tę kwest ję  rozebraliśmy także  wyżej, w y
kazując,  iż zarzut  ten tylko na pozór  wydaje  się g roźnym , w  rze
czywistości  zaś nie nastręcza wcale zbyt  wielkiej trudności  teorji 
doboru naturalnego. Co p raw da  nie podobna rzeczywiście p rzypuś 
cić, aby  wsze lka  bez w yją tku  cecha morfologiczna przynosiła  jakąś  
korzyść  o rgan izm ow i;  że istnieje m nóstwo cech, obojętnych pod 
w zg lędem  fizjologicznym, na to zgodzi  się każdy  naturalis ta. D la
tego też musimy przyjąć, że przynajmniej  niektóre z cech tych"po
wstały niezależnie od doboru naturalnego. W  tak im  zaś razie przyj
dziemy do wniosku, że jakko lw iek  dobór objaśnia nam  wiele 
z agadn ień  morfologicznych, to j ednak  nie w ys ta rcza  do w y t łum a
czenia w szelk ich  bez wyją tku ob jaw ów  przem iany form organ icz
nych. Zestawiając  wszystk ie  pow yższe  zarzuty  Naegelego oraz po 
przedników, dochodzimy do wniosku, że żaden z nich n i e  o b a l a  
teorji doboru naturalnego, ale z drugiej s trony m usim y zgodzić  się 
na to, iż są zjawiska, k tórych  dotąd teorja ta nie tłumaczy, że z a 
tem dobór nie może być uw ażany  z a  j e d y n ą  i w y ł ą c z n ą  p r z y 
c z y n ę  p r z e m i a n y  i r o z w o j u  r o d o w e g o  i s t o t  o r g a n i 
z o w a n y c h .  P rzyznając  tedy najzupełniej w ie lką  doniosłość i w a 
żną rolę doborowi natura lnem u niemniej przeto m am y  prawo do
m agać  się poznania  nowych, innych jeszcze czynników  naturalnych, 
które w raz  z doborem działają. Profesor Naegeli, odrzucający, jak  
wiemy, całkowicie  w pływ doboru naturalnego, s tawia  na jego miej
scu w łasną  swą teorję, która  jego zdaniem m a t łum aczyć  ewolucję 
ustrojów.

2.

Prof. Naegeli nadaje  swej teorji rozwoju miano mechaniczno- 
fizjologicznej. Dziwi się on wogóle,  że pytanie, tak  czysto fizjolo
gicznej natury, jak kwest ja  pow s taw an ia  ga tunków , było dotąd 
t rak tow ane  przez nie-fizjologów. O d  półtorasta lat — powiada Nae
geli — przed oczami fizjologów rozgryw a  się dz iwna scena. Naj
trudniejsze zadanie  własnej ich nauk i  było ze w zrasta jącą  zabiegli- 
wością  i znaczną  stratą  czasu op racow yw ane  w  potoku pism przez 
nie-fizjologów.

Zoologowie, anatomowie, antropologowie,  botanicy, paleonto
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logowie czuli się powołani do za jm owania  się nauką  o powstawaniu  
ga tunków , a było to w  pew nym  stopniu pożyteczne  ty lko  o tyle,
o ile odpow iedn ia  nauka  odnosiła  s tąd niejaką korzyść ze względu 
na  własną  treść swoją. Pon iew aż  jednak to zajęcie nie ograniczało 
się na w łasnym  horyzoncie każdej  nauki, lecz w kracza ło  w inne 
dziedziny, w ym aga ło  przejrzenia i osądzenia  całości, przeto do po
ży tecznego przyłączyło się wiele zbytecznego i błędnego.

S tanąw szy  na gruncie fizjologicznym, prof. Naegeli pragnie 
objaśnić z jawisko  p rzem iany g a tu n k ó w  i rozwoju istot o rganicznych 
molekularno-f izjologicznemi właściwościami protoplazmy. W  budowie 
molekularnej i siłach m iędzycząs teczkow ych  zarodzi widzi  on w e 
w nę trzny  czynnik, sp row adza jący  najgłębsze przem iany biologiczne. 
Darwin, jak wiadomo, upatruje czynniki  kierujące rozwojem  i prze
mianami świata organicznego w  siłach, działających głównie ze 
wnątrz  sam ego o rgan izm u;  w  walce tego osta tniego z warunkam i 
zew nętrznem u ze w spó łzaw odn ikam i  oraz w doborze, zachow ują 
cym jednostki  najlepiej uposażone. W  poglądach za tem  Darwina 
w idocznym  jest pierwiastek m echaniczny  (M echanisch-causale Ur
sachen E. Haeckla), ukryty, że tak  powiemy głównie w w arunkach  
istniejących po za obrębem właściwości fizjologicznych organizmu. 
Natomiast  według  Naegelego k o n i e c z n o ś ć  przemiany i rozwoju 
osobn ików  tkwi  w  samej protoplazmie, uw arunkow ana  w łaściwo
ściami molekularnej budow y tej ostatniej. Jednem słowem Naegeli 
p rzypuszcza  istnienie t. zw. p rzyczyn  wewnętrznych ,  wywołujących 
zjawiska przem iany i rozwoju, a w w iększym  lub mniejszym s to
pniu niezależnych od czynn ików  zewnętrznych.

Idea owych przyczyn w ew nętrznych  nie była zupełnie nową. 
Jeszcze w roku 1865 tenże Naegeli *) ogłosił t. zw. „teorję d o sk o n a 
lenia s ię“ (Vervollkommnungstheorie),  według której p rzem iany in
dywidualne nie powsta ją  w sposób  nieokreślony, nie odbywają  się 
we wszelkich kierunkach równomiernie , lecz idą pew nym  ściśle 
określonym  torem, w łaściwym  sam em u organizmowi (bestimmte 
Orientierung) ; proces przem iany odbyw a się w edług  określonego 
planu rozwoju „pod przew odnic tw em  w rodzonego organizm ow i dąże
nia do doskonalenia  s ię“. W rzeczywistości  jednak takie bliżej nie 
sformułowane i głębiej nie uzasadnione wyrażenia  jak „tendencja 
do doskonalenia  się“ lub „teorja doskonalenia  s ię11, są tylko igraszką  
s łów; jest to ty lko przeniesienie tak  często niegdyś nadużyw anego  
pojęcia „siły życ iow ej“ z życia osobniczego na rodowe. Prócz Nae- 
g e le g o i in n i  też naturaliści, jak bo tan ik  A s k e n a s y 2) oraz A. B raun3) 
przyjmowali  „siły w ew n ę t rzn e “ dla wyjaśnienia z jawisk przemiany

‘) C. Naegeli ,  Ents tehung und Begriff d. naturhistorischen Art. München 1865. 
ł ) Askenasy,  Beiträge zu der Darwinschen Lehre. Leipzig 1872.
3) A. Braun, Über die Bedeutung der Entwicklung in d Naturgesch.  Berlin 1872.
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ga tunków . W  ostatniej  pracy swojej, prof. Naegeli, w ychodząc  p o 
nownie z zasady  sił wewnętrznych, kierujących rozwojem  o rgan i 
zmów, stara się bliżej określić, na  czem te siły polegają, a za p u n k t  
wyjścia  teorji swojej bierze budowę cząs teczkow ą protoplazmy.

Nietylko badania  fizjologiczne, lecz i f izyczne daw no  już w y 
wołały w  umyśle ludzkim potrzebę wytworzenia  sobie p ew nego  
pojęcia o najdelikatniejszej, niedostępnej zmysłom, budowie  materji; 
tylko bowiem w  tak iem  razie m ożem y mieć bardziej określone 
i głębiej sięgające pojęcia o z jawiskach naturalnych.

Chemicy przypuszczają  istnienie a tom ów czyli niedziałek,  na j
mniejszych, niepodzielnych już części materji, do których p rzy w ią 
zane są siły chemiczne. W y o b ra ż a m y  też sobie, że wszelkie  che
miczne własności  p ierwiastków n. p. wodoru, lub węgla, istnieją 
w  atomach tych ciał. Dalej zaś, na  zasadzie pew nych  zjawisk c h e 
micznych, przepuszczam y, że dw a lub więcej a tom ów  wstępuje  
z sobą w ściślejszy zw iązek  wzajemny, tw orząc  t. zw. cząsteczki  
czyli molekuły. — Cząsteczki  materji s tanowią szranki  podziału, 
fizycznego, a tom y zaś, granicę rozkładu chem icznego.  Związki  
chemiczne różnych pierwiastków składają  się z cząstek ,  u tw orzo 
nych z dwóch, lub większej ilości a tom ów  różnorodnych. C z ą 
s teczka  jest za tem najmniejszą, jaką  tylko wyobrazić  sobie możem y, 
m asą  zw iązku  chemicznego ; jeśli bowiem cząs teczka  dalej jeszcze 
będzie dzieloną, natura  chemiczna z łożonego ciała ulegnie zmianie, 
zw iązek  różnorodnych a tom ów  rozpadnie się. — Tak n. p. cząs te 
czka  w ody składa się z dwóch a tom ów wodoru i jednego tlenu, 
cząs teczka  kw asu  siarczanego z dwóch a tom ów  wodoru, jednego 
siarki oraz czterech a tom ów  tlenu. O wiele bardziej  z łożony skład 
posiadają ciała organiczne, w y tw orzone  przez ustroje zwierzęce 

roślinne; zawierają one węgiel, wodór i tlen, a na jw ażnie jsze  ze 
wszystkich  zw iązków  organicznych t. zw. substancje  białkowate,  z a 
wierają nadto  azot, siarkę i niektóre inne pierwiastki,  przyczem c z ą 
steczki ich składają się z ogromnej ilości a tomów.

Z takich to z łożonych cząsteczek w ie loatomow ych utworzona 
jest zaródź czyli protoplazma, s tanowiąca  podścielisko życia. Mole
kularna budowa ciał, t łumaczy nam  bardzo wiele z jaw isk  f izycz
nych. Przy  pow staw aniu  kryształów, cząsteczki  d anego  ciała g ru 
pują się, układają  w  pew nym  stałym i określonym  s to sunku ;  przy 
przechodzeniu ciała ze s tanu sta łego w  płynny lub lotny, cząsteczki 
oddalają się wzajemnie  i t. p.

Jeśli jednak dla zrozumienia  z jawisk chemiczno-fizycznych 
wysta rcza  mniej lub więcej teorja a tom is tyczno-m olekularna ,  to dla 
wytłumaczenia  pewnych objaw ów życiowych na leży  koniecznie 
uciec się do hipotezy o istnieniu niejako w yższych ,  bardziej s k o m 
plikowanych jednostek materji, a mianowicie c z ą s t e k  o r g a n i 
z o w a n y c h ,  niewidzialnych jeszcze naw et  prży  najsilniejszych
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pow iększen iach  mikroskopijnych. Podobnie jak cząsteczki fizyczne 
(molekuły) s tanow ią  skupienia  a tomów, zw iązanych  z sobą siłami 
m iędzyatom owemi,  tak  z n ó w  owe cząstki  organizowane, czyli t. zw. 
m i c e l l e  (Naegeli) l), są zbiorami cząsteczek  fizycznych, skupionych 
razem  i t rzym ających się pospołu przez działanie sił międzycząste-  
czkowych.  Podobnie  jak cechy chemiczne ciał uw arunkow ane  są 
własnościami a tom ów, jak właściwości fizyczne zależą od ugrupo
w an ia  cząsteczek, czyli molekuł, ciało składających, tak  też w ięk
szość  objawów życiow ych sprowadzić  się daje do natury  i ug rupo
wania  jednostek organizowanych,  składających protoplazmę t. j. 
micellów.

Naegeli był p ierwszym, który w  roku 1862 stworzył teorję mi- 
cellarną. Teorja ta, według  niego, t łumaczyć m a  szereg nadzwyczaj  
charakte rys tycznych  i c iekawych właściwości ciał o rganizowanych 
roślinnych, jak ziarn krochmalu, błon kom órkow ych  oraz krysta- 
loidów. „Substancje organ izow ane  -  powiada  Naegeli — składają 
się z krystalicznych (krystallinisch), podwójnie łamiących światło 
cząs tek  (micelle), leżących obok siebie luźno, lecz w  ściśle określo
nym  stosunku w zajem nym . W  stanie wilgotnym, w sku tek  p rze w a 
żającej  siły p rzyciągania  każdej cząstk i  (micelli) są one otoczone 
w ars tew kam i  wody, w stanie suchym  zaś micelle s tykają  się z sobą 
bezpośrednio. W ię k s z y  lub mniejszy stan wilgoci ciał o rgan izow a
nych  zależy od tego, czy micelle o toczone są g rubszą  lub cieńszą 
w a rs te w k ą  wody.

W  roku 1865 prof. J. v. Sachs w słynnej swej „Fizjologji do
świadcza lne j“ zwrócił  uw agę  na to, że i protoplazma, najważniejsza 
część sk ładow a ciał rośl innych i zwierzęcych jest substancją  organi
z o w a n ą  w tak iem  znaczeniu, jak to przyjął pierwotnie Naegeli 
dla krochmalu lub błon kom órkow ych ,  czyli że składa się z mi
cellów.

Prof. T. W .  Engelm ann w  swojej „Fizjologji ruchów protopla 
zm y  i ruchów m ig a w k o w y c h “, stanowiącej część znakom itego  pod
ręczn ika  fizjologji prof. Hermanna 2) dochodzi do wniosku, że wszel
kie zjawiska, dotyczące  ruchów protoplazmy, dow odzą  istnienia pe
w nych  niewidzialnych cząs tek  organizowanych,  jak to przyjmują 
Naegeli i Sachs. W iadom o,  powiada Engelmann, że każda  najmniej
sza  choćby część wszelkiej zarodzi kurczliwej posiada zdolność do 
ruchów samodzielnych — au tom atycznych  lub też wywołanych  
przez  podrażnienie. S tąd  najbliższy i wedle jego zdania  najnatural
niejszy wniosek, iż p ro toplazm ą stanowi agrega t  bardzo małych 
e lem entów morfologicznych, kurczliwych oraz wrażliwych na po
drażnienia,  i że wszelkie  ruchy zarodzi uważać  należy na rezultat

*) Botanische Mitteilungen w „Sitzungsberichte d. Kgl. bayr. Akademie der 
W iss.  1862“.

2) Handbuch der Physiologie.  Herausg. von  Dr. L. Hermann T. I 1879.
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„zmiany pos tac i“ tych e lementów najmniejszych. Elementy te nie
widzialne pod m ikroskopem , nazyw a  Engelmann inotagmam i (Pfeffer 
nazyw a  je tagmami). Co się tyczy kształtu tych maleńkich a g re g a 
tów cząs teczek  fizycznych, to według Engelmanna, w stanie na j 
większego  pobudzenia  mają one postać kulistą, lub przynajmniej 
do kuli zbliżoną,  w stanie zaś spokoju — wydłużoną, a naw e t  
włóknistą .

U czony  ten, opierając się na wielu faktach, dochodzi dalej do 
wniosku, że ino tagm y zachowują  się pod względem  op tycznym  jak 
kryształy jednoosiowe, podwójnie łamiące światło.

W idzimy zatem, że cały szereg badaczy, bo tan ików  i zoologów  
przypisuje protoplazmie, dotąd uważanej za ciało jednorodne, pew ną 
organizację. Czy  nazw iem y owe elementy organ izow ane  zarodzi 
inotagmami, czy też tagm ami,  micellami, albo jednostkami fizjolo* 
g icznemi (Herbert Spencer), w każdym  razie dojdziemy do jednego 
ogólnego, przez wszystk ich  przyjmowanego wniosku, iż zaródź 
składa się z pewnych jednostek, które s tanowią  agrega ty  molekuł 
f izycznych i w arunkują  jej właściwości biologiczne.

Dodam y, że w ostatnich latach, coraz bardziej utrwala się w  n a 
uce przekonan ie  o istnieniu o rganizowanych cząs tek  protoplazmy, 
od k tórych  zależą życiowe właściwości tej ostatniej. T a k n . p .  O skar  
Hertwig w  dziele p. t. „Zelle und G e w eb e “ (1893) oświadcza  się jako 
zwolennik  Naegelego: na z y w a  micelle „idjoblastami“ i powiada
o nich, że są one najmniejszemi organizowanemi cząstkam i materji, 
na k tóre  idjoplazma daje się rozłożyć i które, zaw arte  w niej 
w  wielkiej ilości, przedstawiają  znaczną  różnorodność.  „Stosownie 
do różnej ich natury  materjalnej, są one podścieliskiem licznych 
własności  ustroju, a przez działanie bezpośrednie  oraz przez rozm a
icie skojarzone współdziałania wywołują  niezliczone znam iona  ustro
jów, tak  morfologiczne, jako też f izjologiczne“. Ten pogląd  na bu 
dowę pro toplazm y jest wynikiem teoretycznych rozw iązań  biologów 
współczesnych. A zasługuje na  zaznaczenie,  że n iek tó rzy  nawet 
badacze usiłowali też i na drodze doświadczalnej  w y k a z a ć  istnienie 
owych najprostszych, o rgan izow anych  sk ładn ików  zarodzi,  czyli 
ustrojów „ e le m en ta rnych“ n. p. Altmann autor t. zw. teorji granu- 
larnej (w dziele p. t. Die E lementarorganismen und ihre Beziehun
gen zu den Zellen 1890), jakkolwiek dotychczas  usiłowania te nie 
zosta ły uwieńczone zadaw aln iającym  skutkiem.

O tóż  wychodząc  z teorji micellarnej, Naegeli stara się oprzeć 
na niej poglądy  swe, do tyczące  przem iany g a tu n k ó w  i wogóle  ro
zwoju istot organicznych.

Porów nyw anie  różnych ustrojów utrudnione jest nietylko przez 
n iedosta teczną  naszą  znajomość ich ob jaw ów  życiowych, lecz i przez 
to także,  że różnorodnym  organizacjom brak miary  wspólnej,  któ- 
raby s tanowiła  o ich wartości,  a tem sam em  właściwej ich różnicy.
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M ożem y n. p. rozróżnić  zwierzę ssące, ptaka, rybę i o w ada  na tej 
tylko podstawie, iż u jednego z tych tworów istnieje ta cecha, u i n 
nego inna, ale nigdzie nie m ożem y przedstawić różnicy ilościowej 
i wyrazić  w  ten sposób wielkości właściwej,  ścisłej. Stąd też wszel
kie sys tem atyczne  wyróżnianie  i określanie  jest mniej lub więcej do
wolne, a wszelkie  wnioski,  jakie można stąd wysnuć  dla teorji ro
dowych są hipotetyczne.

Istnieje atoli jeden s tan,  w którym wszystkie  organ izm y zre
d u kow ane  są do jednakowej mniej więcej postaci i budowy. Jest 
to mianowicie najpierwsze, jednokom órkow e jeszcze s tadjum ro
zwoju, s tadjum jaja, w  którem  wszystk ie  rośliny i zwierzę ta  są do 
siebie najbardziej podobne. Komórki jajowe posiadają jednak  pe
wne  cechy zasadnicze,  podobnie  jak organizm rozwinięty. Jako k o 
mórki jajowe, o rgan izm y różnią się od siebie pewnemi, ukrytemi 
wpraw dzie  właściwościami nie mniej, aniżeli formy dojrzałe. W  jajku 
kurzem  ga tunek  jest równie ustalony, jak w kurze, a jajko to ró
żni się tak od rybiego, jak kura od ryby. Jeśli z pozoru 
wydaje  się nam  inaczej, to pochodzi to tylko stąd, że w  jajku 
owe cechy są utajone. G dyby  jajko kurze nie zawierało  całej istoty 
ga tunku,  w tak im  razie nie zawsze  rozwijałoby się z niego kurczę. 
W  jaju spoczyw ają  wszelkie właściwości s tanu dojrzałego, jak po 
w iada  Naegeli, potencjalnie. W łaściwości  te są w  niem, jakgdyby  
w  stanie napięcia, w  stanie energji  potencjalnej, k tóra  przeistaczając  
się w kinetyczną, nadaje pewien określony kierunek procesowi ro
zwoju pod trzym yw anem u przez pokarm  i przemianę materji.

W  taki więc sposób w  zarodzi e lementów rozrodczych istnieją 
zaw iązk i  wszelkich właściwości organizmu ; protoplazma ta jest 
podścieliskiem zacz ą tk ó w  dziedzicznych. Naegeli nazyw a  ją i d j o -  
p l a z m ą ,  dla odróżnienia  od protoplazm y pozbawionej  tych w ła 
sności.

W szelka  w idoczna cecha organiczna istnieje w  stanie z a c z ą t 
k o w y m  w idjoplaźmie;  dłatego też tyle jest g a tu n k ó w  idjoplazmy, 
i l e  k o m b i n a c j i  z n a m i o n  o r g a n i c z n y c h ,  czyli, ile ró ż n o 
rodnych postaci ustrojów. Każdy osobnik  powstaje z nieco odm ien
nej idjoplazmy, a w jednym i tym sam ym  osobniku ka ż d y  narząd, 
lub też część narządu  zaw dzięcza  swoje pochodzenie  szczególnem u 
stanowi idjoplazmy. Idjoplazma w  pew nym  przynajmniej okresie 
rozwoju organizmu rozm ieszczona  we wszystk ich  jego częściach, 
posiada w każdym  punkcie ciała’nieco odmienne własności,  pow odu
jąc tu powstania  n. p. tkank i  nerwowej, tam  mięśniowej, ówdzie  kostnej.

W  idjoplaźmie istnieją nietylko zaczą tk i  gotowe,  zdolne każdej 
chwili do swej roli, lecz także  n iewykszta łcone powsta jące  lub też 
zanikające.  Pewien zaczą tek  może się stale osłabiać w  ciągu szeregu 
pokoleń, lub też naodwrót,  wciąż w zm acniać  i wreszcie uwidocznić. 
Właściwości idjoplazmy uw arunkow ane  są molekularną jej budową..
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Szczególniej w ażnem  jest tu ugrupowanie  wzajem ne micellów, wraz 
ze szczególnemi,  wywołanem i przez to ruchami i siłami. P ra w d o p o 
dobnie znaczniejszemu zróżnicowaniu morfologicznemu i w iększem u 
podziałowi pracy w  stanie dorosłym; odpowiada też bardziej uło
żone ugrupowanie  micellów, g d y  tymczasem  organizmy najniższe 
przedstawiające przez całe życie niezróżnicowane bryłki  protopla 
zmy, posiadają idjoplazmę słabo rozwinętą  o prostej bardzo  b u d o 
wie. By obrazowo pog lądy  swe przedstawić Naegeli po rów nyw a  
idjoplazmę niższych organizmów, mającą uproszczoną budowę do 
armji bez karności, w n ieporządku i nieładzie wyruszającej  na  wojnę, 
idjoplazmę zaś o budowie złożonej — do armji prawidłowej, gdzie  
wszelkie oddziały t rzym ają  się jednego planu, a każdy  żołnierz po 
zostaje w  określonym  stosunku do reszty wojska  i do całej] armji;  
każdy  żołnierz w yobraża  nam  micellę, pozostającą w  pew nym  s to 
sunku do innych sąsiednich (wskutek sił przyciągająęych i odpy
chających).

Idjoplazma za rodka  jest w  taki  sposób, jakby  m ikrokosm icz-  
nem odtworzeniem  m akrokosm icznego  osobnika, podobnie, jak  ten 
•ostatni zbudow any  jest z o rganów  tkanek  i komórek,  tak  też id jo 
plazma składa  się z g rom ad  micellów, które, łącząc się w  w yższe  
jednostki różnych szeregów, przedstawiają zaczą tk i  owych kom órek ,  
tk an e k  i na rządów  ustroju.

Niejednakowy kształt,  wielkość oraz odmienne ułożenie micel
lów idjoplazmy m ogą  w ytworzyć  bardzo wybitne kombinacje  sił 
działających, a tem sam em  liczne różnice w  uw arunkow anych  temi 
ostatniemi procesach fizjologicznych, które s tanow ią  o różnicach we 
wzroście, organizacji,  postaci zewnętrznej  i czynnościach różnych  
ustrojów. Ta różnorodność w konstytucji idjoplazmy staje się jeszcze 
nieskończenie w iększą  przez to, iż każda  micella m oże mieć różne 
własności chemiczne. Jednem słowem według Naegelego, wszelkie  
cechy o rganizmu są tylko wywołane  własnościami idjoplazmy, k tóre  
ze swej strony stanowią tylko sku tek  jej w e w n ę t r z n e j  m i c e l -  
l a r n e j  b u d o w y .

Jakież jest rozmieszczenie idjoplazmy w ew nątrz  ustroju? Idjopla
zma, jak wiemy, jest to część zarodzi, zdolna do przenoszenia  cech dz ie 
dzicznych, s tanowiąca  ich podścielisko materjalne, a w sku tek  swej 
budowy i sił w  niej działających d y n a m i c z n e  ź r ó d ł o  t y c h ż e  
c e c h .  Dlatego też p rzedewszystk iem  idjoplazma mieścić się musi  
w elementach rozrodczych;  w jajku i ciałku nasiennem, w  których 
zawarta  jest in potentia  cała organizacja zwierzęcia. Nie w yn ika  je
dnak  z tego, aby  cała protoplazma jajka i ciałka nasiennego s ta n o 
wiła idjoplazmę. Przeciwnie, Naegeli twierdzi, że wcale tak  nie jest 
i rozumuje w  sposób następujący : Zapłodnionemu i zdolnemu do 
rozwoju jaju, m a tka  dostarcza zwykle  sto lub tysiąc razy  więcej 
substancyj protoplazmatycznych, aniżeli ojciec. G dyby  za tem  cała
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ilość zarodzi jaja i ciałka nasiennego zdolna była do przenoszenia 
cech dziedzicznych, elementu macierzystego byłoby bez porównania  
więcej, aniżeli ojcowskiego i dziecko odziedziczałoby znacznie  wię
cej cech po matce, niż po ojcu. Tym czasem  przewagi  takiej wcale 
nie widzimy, a s tąd prosty wniosek, że tylko pewne mniej więcej 
równe co do mas swoich części każdego  z e lem entów  rozrodczych 
są przenosicielkami cech dziedzicznych.

Ten a priori w ysnu ty  wniosek Naegelego został rzeczywiście 
s twierdzony przez badania  nad zapłodnieniem u zwierzą t  i roślin. 
P rzekonano  się (Herman Fol, v. Beneden, O. Hertwig, Strassbur-  
ger), że zapłodnienie polega na łączeniu się tylko c z ę ś c i  istoty 
komórki  żeńskiej z c z ę ś c i ą  męskiej,  mianowicie  na zlewaniu się 
j ą d e r  obu kom órek  płciowych, a dalej w y k a z a n o  nawet,  że t. zw. 
chrom atynow a istota jądra, mająca zapew ne  najważniejsze znaczenie 
fizjologiczne, wstępuje do kom órki  zapłodnionej  w  równych ilościach 
ze strony ojcowskiej i macierzystej (v. Beneden, Boveri). Późniejsi 
badacze  (n. p. Hertwig), uważali tę istotę chrom atynow ą za mate- 
rjalne podścielisko cech dziedzicznych, za „id joplazmę“ w  znaczeniu 
użytein przez Naegelego.

Gdy jajko zapłodnione ulega podziałowi na coraz w iększą  ilość 
komórek, z k tórych budują się tkank i  zwierzęce, kom órk i  te o trzy
mują też wszystk ie  pew ną ilość idjoplazmy. Idjoplazma stanowi 
w taki sposób jakby sieć rozgałęzioną w ew nątrz  o rganizmu i roz 
postar tą  w każdej jego części. Skoro każda  kom órka  zawiera  p e 
w ną  ilość idjoplazmy, m ogłaby  więc pełnić rolę elementu rozrod
czego i p rzekazyw ać  potomstwu cechy dziedziczne organizmu, je
dnakże  zdolność tę zachow ują  zwykle  wyłącznie, lub przeważnie  
kom órki  płciowe, a to uw arunkow ane  już jest, według Naegelego, w ła 
ściwościami odżywiania  się ich..stereoplazmy (taką n a z w ą  oznacza  
Naegeli część n ieidjoplazmową zarodzi). W  miarę wzrostu  i rozwoju 
organizmu, ilość idjoplazmy pow iększa  się odpowiednio.

Zobaczm y teraz, jak w yobraża  sobie prof. Naegeli owo rozra
stanie się idjoplazmy: Podobnie  jak w z iarnkach krochmalu, pod 
w p ływ em  istniejących już micellów i sił m iędzymicellarnych po ja
wiają się nowe, które wstępują  pom iędzy  dawniejsze, tak  też i pod 
wpływem  micellów idjoplazmy w y tw a rz a ją  się nowe jej micelle.

Rozmaite fakta  skłaniają  Naegelego do przypuszczenia ,  że m i
celle id joplazmy układają się w szeregi, sznurki, równolegle do siebie 
biegnące. Gdy przybyw ają  now e  micelle, w stępują  one pomiędzy 
istniejące już ogniwa szeregów, które w taki sposób podczas  roz 
woju osobn ikow ego  bezustannie  się powiększają.  Różne szeregi mi
cellów przedstawiają  zaczą tk i  rozmaitych cech organizmu, w arun
kując te ostatnie. Pom iędzy  oddzielnemi szeregami występują  liczne 
siły, w za jem ny  wpływ na  siebie wywierające, a od różnego skoja
rzenia sił tych zależą najróżnorodniejsze objawy życiowe ustroju.

Dr. Nusbaum : »Szlakami wiedzy«. 6
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Wszelkiemu rozwojowi osobnikowemu tow arzyszy  w  ten sp o 
sób bezustannie rozm nażanie  się idjoplazmy, która  rozpada  się p rzy  
dzieleniu komórek na tyle części, ile powstaje  tych ostatnich. To 
osobnikowe rozm nażanie  się, ten rozrost idjoplazmy następuje w s k u 
tek wydłużania się szeregów, które uw arunkow ane  jest w stawianiem  
się nowych micellów pom iędzy  istniejące już w każdem  szeregu. 
Dlatego też przy osobn ikow ym  rozwoju szeregi micellów, czyli w łó 
kna  idjoplazmy wydłużają  się, nie zmieniając przy tem  stosunków' 
wzajemnych, czyli' innemi słowy, konfiguracja ich przecięć pop rze 
cznych, jak powiada Naegeli, pozosta je niezmienioną. Każdy micel-  
larny szereg idjoplazmy zawiera  zaczątki ,  jakie dany osobnik  odz ie 
dziczył z jaja. W  idjoplaźmie każdej komórki  o rganizmu istnieją 
więc takież same szeregi micellarne jak w jaju, zdolne do w y w o ła 
nia różnorodnych objawów fizjologicznych przez kom binację  sw ych  
sił. M ożem y sobie wyobrazić ,  że idjoplazma rozwija i ucieleśnia z a 
czątki różnych o rganów  i ich czynności  w podobny  sposób, jak 
grający na fortepianie w yraża  za pośrednictwem instrumentu tego 
wszelkie następujące po sobie harmonje i dysharm onje  sztuki m u 
zycznej. Uderza on dla każdego danego tonu zaw sze  w  te same 
struny. Tak samo też leżące obok siebie szeregi micellów idjopla
zm y wyobrazić  sobie m ożem y jako struny, z k tórych każda  spo 
w o d ow ać  może inne, elementarne zjawisko biologiczne. Jeśli n. p. 
podczas rozwoju osobnikowego w  jakiejś kom órce  w y tw arza  się 
chlorofil, m ożem y powiedzieć, że w  idjoplaźmie pobudzoną  w tedy  
zostaje działalność struny chlorofilowej, czyli szeregu micellarnego,. 
zawierającego zaczątki  tego zjawiska  fizjologicznego.

Powiedzieliśmy, że konfiguracja przecięcia poprzecznego  s z e 
regów micellarnych idjoplazmy pozosta je niezmienioną w  ciągu ro
zwoju i życia osobn ikow ego  ustrojów. Przy rozwoju na tom ias t  ro 
dow ym  (fi logenetycznym), konfiguracja owych przecięć poprzecznych  
ulega przemianie. Przem iany  i przeobrażenia, odbywające  się w ciągu 
długiego życia filogenetycznego jestestw żyjących, polega na różn ico 
waniu się lub uproszczaniu organizacji. Pon iew aż  zaś  k a ż d a  strona 
organizacji jest tylko rozwinięciem i skojarzeniem odpowiednich z a 
czątków, właściwych pew nym  szeregom micellarnym, w yn ika  z tego, 
iż wszelkie z r ó ż n i c o w a n i e  l u b  t e ż  u p r  o s z e z  e n i e  b u 
d o w y  winno stanowić skutek  p o w s t a n i a  n o w y c h  s z e r e g ó w  
m i c e l l a r n y c h  idjoplazmy, lub też z a n i k u  i s t n i e j ą c y c h  już, 
przez co na przecięciu poprzecznem szeregów nastąpić  musi zm iana  
ich układu.

Ponieważ szeregi micellarne są ściśle ułożone obok  siebie, nie 
łatwo więc i nie często m ogą  być wstawione pom iędzy  nie nowe 
szeregi ; skoro zaś wstępują, to tylko w  miejscach określonych, 
gdzie spójność szeregów jest najmniejszą i m oże być pokonaną.  
Idjoplazma zmienia tedy w  ciągu okresu rodow ego  poprzeczną  kon*
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figurację swych szeregów micellarnych wprawdzie  bezustannie, lecz 
s tosunkow o niezmiernie  powoli, tak, że od jednego pokolenia do 
drugiego, postęp jest bardzo nieznaczny. S u m a  t y c h  r ó ż n i c z e k  
p o s t ę p o w y c h  p r z e d s t a w i a  n a m  o b r a z  d z i e j ó w  r o d o 
w e g o  rozwoju organizmu, rozwoju, który pozostaje w  n ieprzerwa
nym  zw iązku  z zaczą tk iem  jednokom órkow ym  rodu swego za po
średnictwem idjoplazmy.

Teraz zachodzi pytanie, co powoduje rozrastanie  się szeregów 
micellarnych idjoplazmy, lub też tworzenie się now ych  zupełnie 
szeregów. Tu możliwe są dwa wypadki .  Albo zjawiska  te w y w o 
łane są przez p rzyczyny zwenętrzne  po za obrębem idjoplazmy w y 
wierające na nią wpływ, albo też przez przyczyny wewnętrzne,  które 
spoczyw ają  w  samej naturze idjoplazmy. Otóż według Naegelego, g łó
wne, decydujące znaczenie  rna j ą t u  p r z y c z y n y  w e w n ę t r z n e .  
Pod tym względem  ciała organ izow ane  zachowują się zupełnie tak 
samo, jak mineralne. W iadom o,  iż różne minerały m ają  zdolność 
krysta lizowania  według pewnych ļ praw określonych. Z roztworu 
kilku soli mineralnych, przy wszelkich  zewnętrznych  warunkach  
jednakowych, cząsteczki  jednej soli będą się osadzały w  takim, inne 
w  innym kierunku i s tosunku wzajem nym, jedna sól w y tw o rzy  za 
wsze  sześciany, druga p ryzm aty  lub piramidy, w  jednej p łaszczy
zny będą nachylone, pod jednym ką tem ,-w  drugiej pod i n n y m i t . p .  P o 
dobnie więc jak w naturze a tom ów  n. p. chloru spoczyw a  ich je- 
dnowartościowość, czyli zdolność łączenia się ich zaw sze  z jednym 
atom em  wodoru, podobnie, jak w cząs teczkach  soli kuchennej spo
czywa własność takiego układania, g rupowania  się ich, że w y tw a 
rzają krzyształy  o postaci sześcianu, tak też i micelle wszelkich g a 
tun k ó w  idjoplazmy mają określoną zdolność do g rupow an ia  się, w e
dług pewnych stałych, własną  ich naturą  uw arunkow anych  praw.

Układ micellów w  pierwotnej idjoplaźmie, powstającej drogą 
sam orództw a jest zupełnie nieprawidłowy i zależy z początku  od 
okoliczności zewnętrznych .  Skoro zaś tylko idjoplazma zaczyna  ro
snąć i p rzybyw a w  niej coraz więcej nowych micellów, przyc iąga
jące i odpychające siły, działając między niemi, zaczynają  porząd
kow ać  micelle w pewne grupy, których konfiguracja zależną jest 
od natury  wewnętrznej  samych micellów. W  miarę coraz większej 
komplikacji  w budowie] idjoplazmy, powsta ją  w  niej coraz to n o 
wsze  i coraz to bardziej złożone skojarzenia  sił.

Pod pewnemi względam i zmiany w budowie micellarnej zależą 
jednak  także  od przyczyn leżących poza obrębem idjoplazmy, od 
czynników  zewnętrznych  jednem słowem.

Te ostatnie  grają w sz a k ż e  rolę drugorzędną, a fakt r o z w o j u  
i c i ą g ł e g o  d o s k o n a l e n i a  się organizacji  zależy głównie od 
zjawiania się coraz to nowych w e w n ę t r z n y c h  kombinacyj sił 
w idjoplaźmie. To dążenie do pew nych  określonych skojarzeń jest

6*
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tylko szczególnym w ypadkiem  ogólnego prawa działającego we 
wszechświecie całym, prawa entropji, według k tórego przy stałej 
ilości energii zmienia się wciąż w pew nym  okreś lonym  kierunku 
układ cząs teczek  materjalnych, oraz forma ich ruchu. Podobnie jak 
cały wszechświat  dąży  od form prostszych do coraz bardziej z ło
żonych, jak z jednorodnej materji kosmicznej ,  w sku tek  sił jej mię- 
dzya tom owych  w ytworzyły  się mgławice, słońca i uk łady  planetarne 
przy ciągłej przemianie formy ruchu, tak  samo i materja żyjąca, jako 
cząs tka  materji wszechświata,  w sku tek  sił w  niej spoczywających,  
przekształca się bezustannie w określonym kierunku z prostszej 
w  złożoną, powodując coraz większą  komplikację objaw ów życiowych.

Ta przemiana idjoplazmy, a tem sam em  jestestw organicz
nych, odbywa się, jak powiedzieliśmy, bezustannie, ale podobnie 
jak w materji nieorganizowanej nag rom adza  się to w iększa  to mniej
sza ilość siły napiętej, zan im  uwalnia się jako ruch, tak  też w  idjo- 
plaźmie zaczątki  pojedyncze, gdy  tylko powstają , m ogą  natychmiast  
wywołać odpowiednie, widoczne przemiany, albo też gromadzić  się 
w  ciągu długiego okresu, by następnie uzewnętrznić  się w szybko 
idących po sobie cechach morfologicznych i fizjologicznych. Zwykły 
sposób zapatryw ania ,  według którego sądzim y o przem ianach  na 
zasadzie zmienności cech jawnych, widocznych, przypom ina opis 
dziejowy, który  dotyczy wojen, zwycięstw, rewolucji i walk  partyj 
pojedynczych, panujących, i wodzów, lecz k tóry  nie uwzględnia  
cichej i spokojnej pracy milionów jednostek, torujących w ciągu 
wielu lat drogę wszelkim, nagle jakby występującym  przewrotom.

Co do znaczenia  przyczyn zewnętrznych, Naegeli widzi trzy 
możliwości, a mianowicie  : albo nie wywierają  one żadnego wpływu 
na ogólny kierunek rozwoju, albo wpływ terr jest bardzo n iezna
czny i niewidoczny, albo wreszcie może się on przejawiać w w i
docznych cechach zewnętrznych.

O tóż  Naegeli twierdzi, że p rzyczyny  z zew ną trz  działające, 
m ogą  sprowadzić  w ciągu dłuższego czasu przem iany molekuralno- 
fizjologiczne, które udzielając się idjoplaźmie, stają się dziedzicznemi.

P rzyczyny  zew nętrzne  polegają, według Naegelego na bezpo
średnim, lub pośrednim wpływie na organizm. P rzy  bezpośrednim 
proces jest analogiczny do zjawisk, zachodzących  w świecie nieor
ganicznym, t. j. określona p rzy c z y n a  wywołuje w tedy  widoczne 
skutki.  Silniejsze światło zwiększa  w zielonych tk an k a c h  roślin pro
ces redukcji oraz ilość wydzielonego tlenu, z imno zwalnia  chemizm 
roślin, brak w ody  sprow adza  więdnienie,  obfity poka rm  — bujny 
wzrost.  Te bezpośrednie w pływ y nie w yw ołują  atoli t rwałych prze
mian w  idjoplaźmie.

Przy wpływach  oznaczonych mianem podniety, p rzyczyna  dzia
łająca powoduje cały szereg  następujących po sobie ruchów m ole 
kularnych, które przejawiają się w cechach widocznych, nieraz zu-
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pełnie odmiennych (co do natury  swojej) od przyczyn, które je 
wywołały. Jeśli podnieta działa tylko kilka razy lub też przez  krótki 
bardzo czas nie wywiera  ona na idjoplazmę żadnego widocznego 
i trwałego wpływu. Jeśli zaś działa w  ciągu bardzo długiego okresu 
czasu i na bardzo wielką ilość pokoleń, może tak  dalece zmienić 
idjoplazmę, że powoduje  w  niej dziedziczne dyspozycje, p rze jaw ia 
jące się w cechach widocznych.

W sze lk ie  przystosowania  zwierząt  i roślin do w arunków  życia, 
uw aża  Naegeli nie za sku tek  doboru naturalnego, lecz wprost  za 
w ynik  owych podniet zewnętrznych, które tak  zasadnicze  mogą 
wyw ołać  zmiany. Tak n. p. ochrona, jaką  posiadają zwierzęta  chło
dnych kl im atów w  grubych futrach, a zwierzęta mniej chłodnych 
okolic w  futrach zimowych, zawdzięcza  istnienie swoje wpływowi 
niskiej tempera tury  na skórę zwierząt.  Różne środki, służące zw ie 
rzętom do napaści  lub obrony, jak  n. p. rogi, pazury, kły i t. p. po
wstały  przez bodźce, które wywierały wpływ na różne określone 
części powierzchni ciała. Dalej powiada Naegeli, rośliny lądowe, 
n. p. osiągnęły zdolność dziedziczną przekształcania w  korek ze 
wnętrznej  w ars tw y  naskórka  swego — jako rezultat oddziaływania 
powietrza  na ich powierzchnię. Liczne złożone p rzys tosowania  po
między kwiatami i owadami, uw ażane  przez Darwina i jego z w o 
lenników za znakom ite  dowody działania doboru naturalnego, 
Naegeli także  poczytuje za w ynik  działania w arunków  zew nę trz 
nych. Tak n. p. wiadomo, że jedno z c iekawszych przystosowań 
pom iędzy  kwiatami i owadam i polega na tem, iż korony kwiatów 
wydłużają  się w postaci długich rurek, a w  zw iązku  z tem w yd łu 
żają  się też trąbki owadów, które z głębi koron ru rkow atych  w ysy 
sają nektar, przenosząc  tym  sposobem pyłek z jednych kw ia tów  na 
drugie i p rzeszkadza jąc  samozapłodnieniu. Oba  urządzenia, roślinne 
i zwierzęce są jakby  jedno dla drugiego stworzone. Oba  rozwinęły się 
do tego stopnia, na jakim obecnie się znajdują, powoli, s topniowo : dłu
gie rurki koron — z bezrurkowych lub też kró tkorurkowych,  długie 
zaś  t rąbki o w adów  — z krótkich. Otóż, według Naegelego, korony 
k w ia tów  tych wydłużyły  się w sku tek  bezustannych, w ciągu olbrzy
mich okresów czasu trwających podniet,  t. j. do tykania  się do nich 
owadów . Trąbki zaś ow adów  ze swej strony wydłużyły się i po
większy ły  w sku tek  ciągłego drażnienia części ustnych przy pracy 
około wysysania  nektaru. Darwin, jak w iadomo objaśnia podobne 
z jawiska,  przez dobór naturalny, dla roślin odwiedziny ow adów  
i zapładnianie przez obcy pyłek za pośrednic twem tych osta tnich 
stanowiły  objaw bardzo korzystny, a ponieważ wydłużanie  się ko 
ron i przystosowanie  do o rganów  ustnych ow adów  pom agało  pro
cesowi temu, dobór naturalny utrwalał s topniowo i po tęgow ał tę 
cechę koron kwiatowych. Z drugiej zaś strony dla ow adów  bardzo 
było pożyteczne  karmienie się pożyw nym  nektarem  roślinnym i dla
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tego też dobór utrwalił i zachował w  owadach  cechę wydłużonej 
trąbki, umożliwiającą wysysanie  nektaru z głębi koron kwiatów. 
W  taki  sposób dobór naturalny wywołał, według Darwina, zobo- 
pólne p rzys tosow anie  się kwia tów  i owadów. Ale oto Naegeli zbija 
pogląd taki  następującem rozumowaniem.

W y s taw m y sobie, powiada  Naegeli, że kiedyś korony k w ia 
towe, oraz trąbki ow adów  miały n. p. po 5 mm. długości. Jeśli przez 
zboczenie  powstała  korona kw ia tow a nieco dłuższa, to zboczenie 
to musiało być bardzo niekorzystnem dla rośliny, albowiem owady 
nie mogły  dosięgnąć miodowników, ukrytych w  głębi korony i dla
tego nie odwiedzały  kwiatu tego, nie mogły też spow odow ać  krzy 
żow anego  zapłodnienia. Kwiat więc taki. jako m ający gorsze w a 
runki bytu (albowiem krzyżow ane  zapłodnienie w zm acn ia  potomstwo) 
musiałby ustąpić innym, a w taki sposób dobór naturalny nie mógłby 
nagrom adzić  i utrwalić cechy wydłużonej korony, jak tego w ym aga  
pogląd Darwina. Zarówno też zboczenie, polegające na większej 
długości trąbki, nie przyniosłoby korzyści owadowi,  albowiem dłuż
sza t rąbka  gorzej byłaby p rzys tosow ana  do danej długości koron 
kw ia tow ych  (mających jak powiedzieliśmy 5 mm), aniżeli t rąbka 
tej samej co one długości.

Zarzut Naegelego wydaje się na pozór bardzo trafnym, ale 
upada zupełnie, jeśli ty lko zważym y, że teorja doboru naturalnego 
nie w y m a g a  wcale, ażeby  wydłużanie się koron kwiatowych,  oraz 
t rąbek  ow adów  odbywało się na przemian to z jednej to z drugiej 
strony. Przeciwnie, przyjąć musimy, że u roślin zjawiły się jako 
zboczenia,  dłuższe korony kwiatów i jednocześnie u ow adów  — 
dłuższe t rąbk i ,  że zaś głębsze korony mogły  być odwiedzane przez 
ow ady  z dłuższemi t rąbkam i i dla obu stron wypływała  stąd korzyść 
zobopólna, dobór naturalny utrwalił i spotęgował te stany. Przy jm u
jąc takie j e d n o c z e s n e ,  wzajemne przystosowanie  się kwiatów 
do owadów, obalamy przeto zarzut uczyniony w tym  w ypadku  
przez Naegelego.

W p ły w y  tak  zw. podniet, zaliczone przez Naegelego do ze '  
wnętrznych  przyczyn kształtujących, działać m ogą  w  świecie zwie
rzęcym, między innemi, drogą różną od dróg, właściwych roślinom 
a mianowicie:  za  pośrednictwem zmysłów. Nie podobna  wątpić, że 
wrażenia  zmysłowe wraz z uw arunkow anem i przez nie w yobraże
niami i objawami woli, powtarzając  się w ciągu długich okresów 
czasu w  jeden i ten sam sposób, spow odow ać  m ogą  podobnie jak 
liczne inne podniety, t rwałą  przemianę idjopiazmy, a tem sam em  
widoczne przemiany w  budowie i czynnościach organizmów. „ P o 
zostawiając  — powiada Naegeli — tę dziedzinę znaw com  fizjologji 
zwierząt,- chcę na jedną tylko okoliczność zwrócić ich uwagę. Jak 
wiadomo, istnieją niektóre zwierzęta,  ubarwieniem naśladujące kolo
ryt otoczenia  swego i dlatego nie zwracają uwagi  w rogów  lub też
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zdobyczy. O tóż  czy nie jest możliwem, by zmysł w zroku  odgrywał 
tu pew ną  rolę — i wywierał  określony wpływ na p o w s ta w a 
nie danej barwy, a to tern snadniej, iż zwierzęta prześladowane 
i prześladujące najsilniejsze otrzymują w rażen ia“. Przy toczony  tu 
domysł Naegelego zasługuje z tego względu  na uwagę,  iż rzeczy
wiście w  ostatnich czasach przekonano  się doświadczalnie, że w ra 
żenia barw, o t rzym ane  za pośrednictwem zmysłu wzroku,  wpływać 
m ogą  na wytw orzen ie  się pewnego określonego barw ika  w skórze 
zwierząt,  czyli na zmianę  ich ubarwienia. Robiono n. p. dośw iad
czenia z pewnem i skorupiakami morskiemi,  które»umieszczono w Łprze- 
zroczystych  m iskach  różnobarwnych,  a oczy niektórych pokrywano 
woskiem  czarnym. Otóż  okazało  się, że barwa otoczenia  (szkła n a 
czynia) w p ływ a  na  przemianę barwy skóry skorupiaka,  ale wpływ 
ten odbywał się tylko za pośrednic twem wzroku, albowiem z m ie 
niały barwę tylko te osobnik i ,  k tórych oczy  były w o lne ,  te zaś 
k tórych pokry te  były czarną zasłoną, nie zmieniały zupełnie barwy 
i pozostały nieczułerni na zm ianę  otaczającego kolorytu.

Przyjmując taką  przyczynę jako wyłącznie, lub prawie w y łą 
cznie działającą wszędzie, gdzie  zwierzę otrzymuje barwę otoczenia 
odrzucić należy teorję pow staw an ia  barw według  Darwina, k tóry  przy
pisuje je doborowi naturalnemu lub płciowemu. Jako dowód, że nie 
m óg ł  tu działać wprost  tylko dobór naturalny, Naegeli zw raca  uwagę 
na  to, że u roślin niema nigdy  przystosowania  barwy do otoczenia, 
co s tanowiłoby przecie dla roślin w a ż n y  środek obrony przed w zro 
kiem nieprzyjaciela. Naegeli nie w aha  się przypisać tej różnicy po 
między roślinami a zwierzętami brakowi zm ysłów  u pierwszych, 
a specjalnie zmysłu wzroku. Co do tego punktu Naegeli jest zbyt  
jednostronny.

Czy rośliny nie przyjmują często, lub przynajmniej niekiedy 
barw otoczenia  swojego, to jeszcze bardzo wielka kwestja .  Szary 
kolor g rzybów ,  rosnących  w cienistych miejscach, porosty przyjmu
jące tak  często barwę kory drzew, na  której rosną lub skały, na 
której się ścielą i t. p. przykłady których, znalazłoby się bezwątpie-  
nia bardzo wiele, czyż nie przemawiają  na niekorzyść poglądu  Nae- 
ge lego?  Nie ulega zresztą  kwestji, że w  bardzo wielu w y p a dkach  
wpływ p rzyczyn  zewnętrznych  czy przez pośrednictwo zmysłów, 
czy też inną drogą mógł wywołać  liczne przem iany w  ubarwieniu, 
n iepodobna atoli odrzucić potężnego wpływu doboru naturalnego 
i płciowego na  pow staw an ie  barw zwierzęcych.

W iem y,  że bardzo liczne zwierzę ta  naśladują nietylko kolory
tem, ale i k sz ta ł tem  ciała i rysunkiem otaczające przedmioty  (t. z. 
mimicry)  lub naw et  pewne inne ustroje: ow ad  liściec (Phyllium 
siccipholium) lub Kallima paralekta naśladują pewne liście kolorytem 
i kształtami ; niektóre ow ady  m uchow ate  naśladują do złudzenia  
ow ady  pszczołowate ,  opatrzone żądłami, lub wreszcie n. p. pewne
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w ęże  niejadowite do złudzenia naśladują gatunki  jadowite, zam ie 
szkujące te same okolice. W szys tk ie  te postaci naśladow nic tw a 
przynoszą o g r o m n ą  k o r z y ś - ć  zwierzętom w walce o byt i rzecz 
przeto naturalna, że przystosowania  tego rodzaju m ogły  być osią
gnięte przez działanie doboru naturalnego. Ale jakże to byłoby na- 
ciąganem, gdybyśm y  zechcieli objaśnić genezę  tych zjawisk jedynie 
ze s tanowiska  Naegelego t. j. twierdzić, że n. p. ow ad  Kallima, dla 
tego otrzymał postać i rysunek liścia, że spoglądał na liście i że 
pod w pływ em  „podrażnienia" w zrokow ego  ukszta ł towała  się jego 
postać ciała. Byłoby to ze s tanow iska  fizjologicznego tembardziej 
naciąganem, iż w iem y obecnie, że owady  w idzą  wogóle  bardzo 
słabo, i że nie są w stanie odróżniać dobrze ksz ta ł tów  i rysunków, 
a to wskutek  t. zw. mozaikowej czynności  ich wzroku.

%

3.

Zatrzymaliśmy się nieco szczegółowiej nad  teorją Naegelego, 
gdyż  stanowi ona niejako zwrotny  punkt  w  dzie jach Darwinizmu 
po Darwinie. Na gruncie jej wyrósł z koleji W eism an izm  i Neola- 
inarkizm. Ale spytajmy przedewszystk iem, czy Naegelizm posunął 
naprzód  kwestje  przyczyn przemiany ga tu n k ó w  oraz czy w y t łu m a 
czył czynniki  p rzys tosow ania?  Zanim odpowiemy no to pytanie — 
wyjaśnimy naprzód nieco bliżej pojęcie „przys tosow ania“. Ten os ta 
tni wyraz  byw a bardzo często zupełnie błędnie pojmowany. P rzy 
stosowanie nie jest c z y n n o ś c i ą ,  lecz s t a n e m  — stanem, w  ja
k im znajduje się każdy  ustrój względem  swego otoczenia. A stan 
ten pokazuje, że w szys tk ie  strony organizacji  są ściśle dostrojone 
do w arunków  otaczających, w sku tek  czego ustroje mają wszelkie 
pozory istot celowo s tworzonych. Stan budowy p taka  jaknajściślej 
p rzys tosowany jest do w arunków  jego życia w środowisku lotnem: 
kości są pneumatyczne, wypełnione powietrzem, lekkie, kończyny  
przednie przekształcone w skrzydła, a odpowiednio do tego kości 
ich w  pewien szczególny sposób są zmienione, na skórze upierze
nie, a lotki i s terówki zastosowane  doskonale  do potrzeb podczas  
lotu. Albo w eźm y pod uw agę  wieloryba, zwierzę ssące, żyjące w w o 
dzie, jak tutaj ka ż d y  szczegół organizacji  p rzys tosow any  jest do 
w arunków  otoczenia:  kończyny  przednie p rzekszta łcone w płetwy, 
ogon zmieniony w  rodzaj steru, kończyny  tylne zanikłe, uwłosienia 
prawie niema, a zato  pod skórą  olbrzymi podkład  tłuszczu, służący 
jako ochrona przed zbytnią  utratą ciepła oraz zmniejszający ciężar 
ga tu n k o w y  zwierzęcia, o twory nozdrzy  przesunięte w ysoko  nad 
czoło, co umożliwia sw obodne  oddychanie, gdyż  zwierzę prawie 
całem ciałem pogrążone  jest w  wodzie, a m oglibyśm y przytoczyć 
jeszcze bardzo długi szereg innych, podobnych urządzeń. O tóż  p o 
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wiadamy, że wieloryb jest doskonale przystosowany do warunków,,  
czyli do otoczenia. Podobnych  przykładów m ożnaby  zacy tow ać  mi- 
ljony, a w iadom o jak wielce różnorodnemi są te s tany p rzys toso 
wania w przyrodzie. Pon iew aż  . tedy  przystosowanie  jest s tanem, 
jest czemś konkre tnem  i najmniejszej nie ulegającem wątpliwości, 
nie m oże być za tem  m o w y  o krytyce „teorji p rzy s to sow an ia“. 
Przeciwko temu, że istnieje przystosowanie, m ogą  mówić tylko ci, 
co nie rozumieją znaczenia  tego wyrazu i sądzą, że nie jest to ten 
stan, lecz jakaś  c z y n n o ś ć ,  jakaś zdolność o rgan izm ów  czynnego 
lub biernego dostrajania się do w arunków  J). Rzecz inna, jaką  drogą 
powstało  przys tosow anie  w świecie organicznym  ? O tóż  Darwin 
przyjmował,  że ów  stan, który n a z y w a m y  przystosowaniem, rozwinął 
się g łównie drogą walki o byt i doboru naturalnego (w części także  
doboru płciowego), zachowującego osobniki że zboczeniami, dla nich 
najkorzystniejszemi, a usuwającego te, które obdarzone są  zbocze
niami niesprzyjającemi. Darwin wyszedł za tem  z założenia, że 
w przyrodzie istnieją zboczenia, czyli wahania  w organizacji, a raz 
je przyjąwszy, zbudował  na tern z wielką konsekw enc ją  gm ach  
swojej teorji. Ale myśliciel angielski nie poszedł dalej i nie zadał 
sobie z kolei pytania, skąd  się owe zboczenia  biorą, dlaczego o rg a 
nizm y nie odziedziczają  po swoich rodzicach ściśle tych samych 
znamion, lecz różnią się od nich zawsze  w  mniejszym lub w ięk 
szym stopniu, słowem, dlaczego istnieją zboczenia od pierwotnego 
typu, dostarczające, że tak  powiem, pola działania doborowi n a tu 
ralnemu. Darwin  zadowolnił  się twierdzeniem, iż zboczenia  zależą 
od pewnych, n ieznanych nam  bliżej przyczyn i dlatego to używał 
często wyrażenia  „zboczenia p rzypadkow e“. Naegeli postąpił  pod 
tym w zg lędem  dalej w  dociekaniach, aniżeli wielki jego poprzednik. 
Spytał on, dlaczego zmienność istnieje? J a k a  k o n i e c z n o ś ć  f i 
z j o l o g i c z n a  wywołuje ją, a odpowiedzią  miała być teorja w e 
w nętrznych  sił, działających w idjoplaźmie, czyli „teorja określonych 
i bezpośrednich dz ia łań“ Theorie der bestimmten und direkten W ir
k u n g e n “), jak ją sam inaczej nazywał.  Z powyżej rozpatrzonej teorji 
z nakom itego  botanika,  czytelnik wyniósł, sądzę, wrażenie,  iż jest 
ona  dosyć mglistą. Bo czy jest to naukow e objaśnienie pew nego  
szeregu zjawisk, g d y  powiemy, tak  być musi, bo tak  działają p rzy 
czyny wew nętrzne ,  kierujące temi zjawiskami,  świat o rganiczny  
musiał  się modyfikować i rozwijać ustawicznie w pew nym  kie
runku, bo w  samych ustrojach, (w ich idjoplaźmie) zawarte  są sprę
ż yny  tego rozw o ju?  Nie jest to bynajmniej ściśle naukow e w yja 
śnienie, lecz tylko zastąpienie jednego n iew iadom ego przez  drugie 
niewiadome. Przypuszczenie  zaś co do owych szeregów micellar-

l ) Porów naj doskon a ły  szkic prof. Spengela  p. t.: „Zweckmässigkeit  und An
p a s su n g '  Jen. 1898, w  którym przedmiot ten jest doskonale  rozebrany.
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nych idjoplazmy, które rozrastają  się i pomiędzy które m ogą  w s tę 
pow ać  nowe szeregi, wywołujące inne ich skojarzenia, jest tylko 
h ipo tezą ,  objaśniające bardzo mglisto i n ieuchwytnie raczej sposób 
działania, a nie p r z y c z y n y  d z i a ł a n i a .

Pom im o to, teorja Naegelego miała jednak, naszem  zdaniem, 
o g rom ną  doniosłość w  dziejach nauki z powodu nowej m e t o d y ,  
jaką  w prowadziła  w  dociekaniach nad  ewolucją ustrojów.

Ponieważ przemiana ga tunków  zależy w  pierwszej linji od 
p raw dziedziczności  i zmienności ,  to rozw iązania  najważniejszych 
zagadn ień  w dziedzinie ewolucji ustrojów należy p rzedew szys tk iem  
oczek iw ać  od ścisłego zbadania  praw tych. Pon iew aż  dalej bodźce 
zew nętrzne  m ogą  też, jak przyjmował Naegeli, bezpośrednio  działać 
na zm ianę  organizacji, przeto dla zbadania,  o ile i w  jaki sposób 
odbyw a  się to działanie należy użyć metody eksperymentalnej .  Tym 
sposobem  dociekaftia Naegelego i innych p rzyrodn ików  *) w  tym 
sam ym  duchu zapatrujących się na teorję ewolucji, s tworzyły  niejako 
pewien nowy program działania na przyszłość, w y kaza ły  metodę 
postępowania .  To też w osta tnich kilkunastu latach dociekania  dar- 
winistyczne zeszły w znacznej mierze na inny, niż do tąd  g r u n t : '  
badanie  praw dziedziczności i zmienności ,  dociekania  w pływ u z e 
w nę trznych  w a runków  na zmianę organizacji  — oto w przeważnej  
mierze pods taw y dzisiejszego darwinizmu. Na tym to gruncie  w y 
rósł W e ism an iz m  i Neolamarkizm.

4.

Prof. August  W e ism ann  jest tak gorącym  obrońcą darwinowskie  
idei o działaniu doboru naturalnego, tak  bezw zg lędnym  jej w y z n a 
wcą, że teorja jego została przez niektórych badaczy  (O. Hertwig) 
ochrzczona  mianem „Neodarwinizmu“. W  szeregu rozpraw w y k a 
zuje on, że tysiączne przystosowania  organ izm ów  powstać  mogły 
jedynie prawie  przez działanie doboru naturalnego. Zwłaszcza 
w  dziełku pod tytułem: „Allmacht der N aturzüch tung“ 1893 broni on 
dzielnie tej idei.

W y c h o d zą c  z tego założenia, W e ism an n  zapytuje w  jaki s p o 
sób działa dobór naturalny i skąd  się biorą zboczenia, wahania  
w  organizacji  ustrojów, dostarczające, że tak  powiemy, materjału 
doborowi,  który zachowuje i utrwala zmiany dla ustrojów korzystne, 
a usuwa obojętne lub szkodliwe, w myśl teorji Darwina  ?

Lamarck, Darwin, Naegeli i wszyscy  wogóle  przyrodnicy do

*) Zwolennikiem teorji bezpośrednich  działań oraz wewnętrznych czynników  
rozwoju był  prócz N a eg e leg o ,  także T eo d o r  E i m e r ,  autor dz ie ła  p. t.: „Die Ent
s tehu ng  der Arten auf Grund von Vererbung erworbener Eigenschaften nach den G e 
setzen  d es  organischen W achsens* .  Jena 1888.
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czasów W eism anna  przyjmowali  jako fakt, nie ulegający niemal 
wątpliwości ,  że cechy nabyw ane  w ciągu życia osobnika, p rzenoszą  
się w mniejszym lub w iększym  stopniu na potomstwo. Lamarck, 
który przypisywał  wielkie znaczenie  zasadzie  używania  lub nieuży- 
wania  organów, musiał oczywiście przyjąć, że odziedziczanie  z n a 
mion nabyw anych  istnieje w całej pelni:  zwierzę, używ ając  silniej 
danego organu w sku tek  pewnych w a runków  zew nę trznych  (n. p. 
żyrafa swej szyi, w celu dostania  liści z w ysokich  drzew), ćwiczy  
ten organ, potęguje jego rozwój, a ta cecha naby ta  przechodzi  na 
potomstwo. Darwin nie w yraża  również nigdzie wątpliwości co do 
dziedziczenia cech nabyw anych ,  przyjmuje on, że każ d y  indyw idu
alny dorobek osobnika, n. p. rozrost jakiegoś narządu, spo tęgow any  
rozwój mięśni w sku tek  zwiększonej pracy lub silniejsze w y k s z t a ł 
cenie jakiegoś narządu  zmysłowego, o ile są korzystne dla ustroju, 
bywają  zachow yw ane  przez dobór naturalny, a przenosząc  się drogą 
dziedziczności  na następne pokolenia, są w szeregu generacji  u t rw a
lane i po tęgow ane .  Nawet co do skaleczeń i obrażeń ciała, Darwin 
sądzi, że jeżeli wywołują  one głębokie zmiany patologiczne, m ogą  
być w ów czas  odziedziczone przez potomstwo. W reszcie i Naegeli 
przyjmuje, że cechy nabyw ane  dziedziczą się ; wpływ y zew nę trzne  
działając na ustrój, modyfikują jego idjoplazmę, a zm iana  ta odz ie 
dzicza się i wywołuje  też pewne odpowiedne zboczenia  w organizacji  
ciała potomka.  Niektórzy, jak Eimer, przypisują  jaknajwiększe  z n a c z e 
nie zasadzie  przenoszenia się znamion nabytych  z rodziców na dzieci.

W e is m a n n  na tom ias t  kwestjonuje  bardzo silnie tę zasadę. 
Twierdzi  on, ż e n ie  znam y  dotąd ani jednego, ściśle na ukow o stwier
dzonego faktu, aby pew na cecha, k tóra  nie jest w rodzoną  danem u 
organizm ow i,  lecz nabytą  przezeń w ciągu życia indywidualnego, 
aby cecha taka, powtarzamy, przeniosła  się na potomstwo.

Przy taczano  wpraw dzie  liczne jakoby fakta, tyczące  się zw ie
rząt dom owych,  które utraciwszy p rzypadkow o ogon, róg, lub inną 
część ciała, rodziły potomstwo z odpowiedniem  kalectwem, lub też 
p rzykłady  ludzi, k tó rzy  pos tradawszy  p rzypadkow o palec, płodzili 
p o tom ków  ze skarłowaciałym palcem w odpowiednim miejscu, ale 
dotychczas  żaden  z tych rzekom ych fak tów nie został podany  przez 
wiarogodnego  badacza,  ani też ściśle na ukow o stwierdzony. A z ja
wiska  takie, g d y b y  faktycznie istniały, dowodziłyby dziedziczności  
cech nabytych .  Z drugiej s trony wiadomo, że u wielu dzikich ludów 
panuje  zwyczaj  wybijania pew nych  zębów, kaleczenia pew nych  
części ciała i t. p., a jednak w ciągu tysięcy pokoleń te n a b y w a n e  
ka lec tw a nie przechodzą  wcale na potomstwo. W p raw dz ie  n iektórzy 
badacze  n. p. Virchow, przyjmują, że, jeśli jakie nabyte  cierpienie 
wywołuje  g łęboko sięgające zmiany organiczne w ustroju, w ów czas  
może stać się dziedzicznem, ale ścisłych na to dow odów  n a u k a  nie 
posiada. Teoretycznie trudno w  zupełności pogodzić się z teini po 
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glądami W eism anna ,  ale bądź co bądź pewnem  jest, że cechy n a 
bywane m uszą  się odziedziczać osobiście z nadzw ycza jną  trudnością  
i chyba tylko wyją tkow o, skoro tak  bardzo rzadko  zna jdujem y d o 
wodne p rzykłady  takiego dziedziczenia. W  dziele p. t. „Das Keim
plasma, eine Theorie der V ererbung“ W e ism an n  okazuje  pewne 
ustępstwo w  zapa tryw aniach  dotychczasowych i twierdzi, że w  w y 
jątkowych w ypadkach ,  gdy pewne wpływy zew nętrzne  działają 
przez bardzo długi okres czasu w  jednym kierunku na cały szereg 
pokoleń i gdy  działają tak  g łęboko na organizmy, iż wywołują  n a 
wet modyfikacje w plaźmie ich kom órek  rozrodczych, w ó w c z a s  
zmiany przez taki  w p ływ  wyw ołane  m ogą  się stać dziedzicznemi.  
W  ogólności jednak znam iona  nabyw ane  są niedziedziczne, wpływ 
ich na potomstwo nie jest trwały, a stąd zasada  o dziedzicznem 
przenoszeniu się tych znamion nie m oże nam  tłumaczyć zjawisk 
zmienności w świecie o rgan icznym  i rozbieżności cech ustrojów.

Dlaczego wogóle  cechy nabyw ane  nie odziedziczają się, Weis- 
m ann t łumaczy to za pom ocą  „teorji p lazmy za rodkow ej“. Przyj
muje on, podobnie jak Naegeli, że część tylko istoty kom órek  płcio
wych (jaja i ciałka nasiennego) s tanowi materjalne podścielisko 
znamion dziedzicznych;  jest to „plazma z a ro d k o w a “ m ająca  siedli
sko w jądrach kom órek  rozrodczych. Najdrobniejsze jej części o rga 
nizowane, odpowiadające micelíom Naegelego, n a z y w a  on biofo
rami, a pewne skupienia bioforów tworzą jednostki, które W eism ann  
nazyw a  „determinantami“1).

Ile organizm dorosły ma zawierać różnorodnych grup k o 
mórek, zdolnych do samodzielnej zmienności, tyleż determinantów 
mieścić się musi w plazmie zarodkowej, a determinanty  te mają ści
śle określone położenie wzajemne, w arunkujące  pewien stale o z n a 
czony s tosunek kom órek  w przyszłym ustroju, a tem samem  wszyst  
kie dziedziczne cechy tego ostatniego, t. j. znamiona,  z któremi on 
przychodzi na świat.

Gdy jaje pokolenia, dajmy nato, A zaczyna się rozwijać, w ó w 
czas z jego plazmy zarodkowej oddziela się część, k tóra  bez zmiany, 
w  sposób ciągły i n ieprzerwany przechodzi do kom órek  płciowych 
następnego z kolei pokolenia B ; ta część p lazm y zarodkow ej z a 
wiera, podobnie jak jajo pokolenia A, wszystkie  rodzaje de te rm inan
tów i dlatego właśnie jest zdolną do w ytw orzen ia  now ego  osobnika  
(pokolenia B). Pozostała  zaś część plazmy! zarodkow ej  A, w  miarę 
jak jajo dzieli się na coraz dalsze generacje  po tom nych  komórek, 
rozpada się na różnorodne grupy determinantów. Z biegiem ro z : 
woju zarodka w każdej takiej grupie znajdujemy c o r a z  m n i e j

‘) Nadto odróżnia  W eism ann skupienia tych determinantów w  je sz cz e  w y ż sz e  

jednostki morfologiczne, t. zw. idy, a tych ostatnie w  je szcze  w y ż sz e  idanty. je s t  

to fantazja naukowa, którą dla naszego  obecnego  celu m ożem y jednak zupe łn ie  p o 
minąć.
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r o d z a  j ó w  r ó ż n o r o  d n  y c h  determinantów, aż wreszcie w s k u 
tek  ciągłego różnicowania  się, pozosta je już tylko jeden rodzaj tychże, 
wyciskający  pewne swoiste  piętno histologiczne na komórkach ,  
w których się znajduje. To zaś jest powodem, że w miarę jak z k o 
m órki  jajowej powsta ją  liczne potomne pokolenia kom órek  zarodka, 
różnicują się one coraz bardziej na odmienne grupy ; tak- tedy je
dnorodne dotąd kom órki  zarodka  różnicują się na kom órki  listka 
zewnętrznego,  kom órki  n. p. pierwszego z nich różnicują się znów 
na  komórki naskórkow e, nerwowe, zmysłowe, każde  z tych znów 
się dalei różnicują i t. d., i t. d. Tylko w plaźmie kom órek  płcio
w ych  pozostaje p lazma za rodkow a  w  stanie niezmiennym, niezró- 
żnicowanym, zawiera jącym  tedy wszystk ie  rodzaje determinantów, 
w określony sposób z sobą połączone. Teorję ciągłości plazmy z a 
rodkowej s twierdzają pewne fakta embrjologiczne, a mianowicie : 
u dosyć wielu form zwierzęcych zauw ażono ,  że rzeczywiście, nie
mal z chwilą rozpoczęcia się rozwoju jaja, występują  t. zw. prako- 
mórki płciowe, które się więcej nie zmieniają, tworząc  z biegiem 
czasu komórki  płciowe dorosłego ustroju, podczas gdy  wszystkie 
pozostałe kom órk i  za rodka  ulegają s topniowem u zróżnicowaniu 
i w y tw arzają  nader  rozmaite  grupy cielesnych kom órek  ustroju.

Łatwo zrozumieć, dlaczego teorja plazmy zarodkowej pozo
staje w zgodzie  z za sadą  dziedziczenia cech nabytych. Bo skoro już 
w pierwszej chwili życia  ustroju ukryta  jest w  nim plazma dla k o 
m órek  płciowych, skoro ta ostatnia nie m oże pow staw ać  z k o m ó 
rek cielesnych ustroju, lecz w sposób ciągły a nieprzerwany pocho
dzi bezpośrednio od p lazm y zarodkowej rodziców, rzecz więc n a 
turalna,  że w p ływ y  zewnętrzne,  działające na ciało organizmu, na 
p lazm ę cielesną jego komórek, nie mają niejako dostępu do plazmy 
zarodkowej,  już od sam ego początku  zarezerwow anej  wew nątrz  
ustroju (w kom órkach  płciowych) i nie podlegającej modyfikującemu 
wpływ ow i zew nętrznych  w arunków . Ale co do tego ostatniego 
punktu,  to s tanowi on najsłabszą stronę hipotezy W eism anna ,  bo 
trudno sobie wyobrazić,  aby silne w pływ y zewnętrzne,  modyfikujące 
cielesną plazmę organizmu, nie miały za pośrednictwem tej ostatniej 
oddz ia ływać  też na p lazmę zarodkow ą, będącą substrá tem dla dzie
dzicznych  znamion. Fizjologja w ykazu je  tak  g łęboką  i potężną w spół
z a leżność  funkcjonalną wszystk ich  kom órek  ustroju, że trudno p rz y 
puścić, aby wpływy, udzielające się tk ankom  ciała osobnika, nie miały 
też oddz ia ływać  pośrednio na plazmę za rodkow ą jego komórek 
płciowych i tym  sposobem  wyw oływ ać  zmian dziedzicznych.

Ale pozos tańm y na s tanow isku ,W eism anna  i zapytajmy, w  jaki 
tedy  sposób m ogą  pow staw ać  zboczenia  i wahania  indywidualne, 
skoro  żadna  z cech, jakie osobnik nab y w a  w  ciągu swego życia, 
nie byw a  p rzek a z y w a n ą  po tom stw u?  W  jaki sposób i dlaczego w y 
s tępują  w ów czas  zboczenia, które z kolei mają podlegać działaniu
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doboru naturalnego i pod jego wpływ em  potęgow ać  się w  szeregu  
pokoleń ?

Otóż  W e ism an n  odpowiada na to hipotezą,  którą nazyw a  
„Germinalselection“, co w przekładzie polskim m o żn a b y  oddać  przez 
„dobór z a w ią z k ó w “. U czony  freiburski przyjmuje, że w  naturze  nie 
istnieje dobór znamion i cech nabyw anych  przez ustrój w  ciągu 
życia indywidualnego, lecz, że wyłącznie odbyw a się d o b ó r  z a 
w i ą z k ó w  d z i e d z i c z n y c h ,  zaw iązków  znamion, które ustrój 
przynosi z sobą na świat. Tak n. p. zwierzę, które, przyszło na świat 
z dziedzicznym, czyli wrodzonym, silniejszym zaw iązk iem  mięśni, 
będzie miało p rzew agę nad  innemi osobnikami,  które nie posiadają 
tego zaw iązku  wrodzonego, a przeto w sku tek  walki  o byt, dobór 
natura lny  zachow a osobniki pierwszego rodzaju, a usunie indywi
dua ze słabszemi mięśniami, jako ustępujące tam tym  we w spó łza 
wodnictwie. W  nas tępnem  pokoleniu dobór da znów  pierwszeństwo 
osobnikom  z tą najsilniej rozwiniętą  wrodzoną  cechą i tym sposobem 
ta ostatnia w ciągu pokoleń spotęguje się i utrwali. To samo tyczy 
się wszelkich wogóle znamion fizycznych lub umysłowych, norm al
nych lub patologicznych.

Dzieci odziedziczają po rodzicach nie nabyte  przez nich choroby, 
lecz wrodzone predyspozycje  do pewnych chorób, nie zdolności osią
gnięte przez rodziców drogą ćwiczenia umysłu, lecz wrodzone zdol
ności um ysłow e;  dorobki zaś indywidualne nie przechodzą  na po
tomstwo. Dobór naturalny daje p ierwszeństwo osobnikom z dziedzi- 
czonemi przymiotami korzystnemi,  usuwa zaś indywidua z wrodzo- 
nemi właściwościami szkódliwemi dla nich.

Otóż, jeśli czytelnik, uważnie  ś ledzący bieg moich myśli, z ro 
zumiał istotę zapatryw ań  W eism annowskich ,  niewątpliwie zada  sobie 
pytanie, dlaczego tedy powstają  owe zaw iązk i  różnych nowych 
znamion wrodzonych dziedzicznych, skąd  biorą się owe zboczenia, 
które osobnik przynosi z sobą na świat, a które jako korzystne  lub 
szkodliwe dla indywiduum podlegają doborowi w znaczeniu  dodat-  
niem lub ujemnem. Tu dochodzim y do osta tniego punktu  hipotezy 
W eism anna .  Źródło powstaw ania  zboczeń dziedzicznych widzi 011 

w płciowem rozmnażaniu  się istot, w  łączeniu się dwu kom órek  
płciowych (jaja i ciałka nasiennego), mówiąc  ściślej w  zlewaniu się 
ich plazm zarodkowych.

Plazm a za rodkow a  każdego  osobnika  jest podścieliskiem pe
wnego  określonego zasobu indywidualnych cech dziedzicznych, in
nemi słowy, przyw iązana  jest do niej pew na  suma tendencyj dzie
dzicznych. G dyby  osobnik rozm naża ł  się bezpłciowo i p rzekazyw ał  
część niezmienionej  p lazm y zarodkowej potomstwu, to ostatnie przy
chodziłoby na świat  oczywiście z temi wszystk iemi cechami wro- 
dzonemi, jakie posiadał t akże  rodzic, innemi słowy, nie byłoby 
zmienności,  nie w ystępowałyby zboczenia  od typu rodzicielskiego,
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a dobór naturalny, w  myśl zasady  W e ism anna  nie miałby wcale 
pola działania. W s k u te k  zaś aktu  płciowego, jednoczą się p lazm y 
zarodkow e dwóch odmiennych do pew nego  stopnia osobników, łą
czą się dwie różne tendencje dziedziczne. W s k u te k  zaś skojarzenia  
wzajem nego pewne zawiązki  dziedziczne m uszą  się spo tęgow ać ,  
niektóre muszą się znieść, jeszcze inne do pewnego stopnia z m o 
dyfikować.' Dlatego dziecko nie jest nigdy bezwględnie  podobne 
ani do ojca, ani do matki,  lecz przedstawia kombinację cech rodzi
cielskich, niekiedy bardzo skom plikowaną ,  dlatego przychodzi  ono 
na świat zaw sze  z pewnemi,  swoistemi indyw'idualnemi cechami 
wrodzonemi, z pewnem i z b o c z e n i a m i  od typu każdego z obojga 
rodziców. Tu więc zdaniem W eism anna ,  jest g ł ó w n e  f i z j o l o 
g i c z n e  ź r ó d ł o  z m i e n n o ś c i .  A jeśli zw ażym y,  że w dzieciach 
kombinują się w rodzone  cechy nie tylko bezpośrednich rodziców, 
ale i dziadów, p radz iadów i najodleglejszych naw et  p rzodków , z ro 
zumiemy, jak skom plikow anem i m uszą  być owe skojarzenia, a stąd 
jak silnie m uszą  one wpływać  na zmienność indywidualną. • •

5.

W yłożone  wyżej zwięźle zapatryw ania  W e ism an n a  mają  wiele 
s tycznych punk tów  z poglądami Darwina  i Naegelego, ale różnią 
się też od nich pod wielu względami.  Podobnie  jak Darwin, W eis-  
mann uważa za najpotężniejszy czynnik  rozw ojow y dobór naturalny, 
dzięki k tóremu ustroje przystosowują się do warunków, ale w  prze
ciwieństwie do Darwina, przyjmuje on, że wszelkie cechy, które  są 
indywidualnemi dorobkam i osobników, nie podlegają działaniu do
boru, lecz, że ten ostatni rozporządza  tylko wrodzonemi z a w ią z 
kami znamion. W raz  z Naegelim szuka  W eism ann  przyczyny zm ien 
ności w plaźmie zarodkowej (idjoplaźmie) w  jej budowie i c z y n n o 
ściach, ale gdy  Naegeli przyjmuje jakieś n ieuchwytne i mgliste „przy
czyny w e w n ę t rzn e “, powodujące  ustawiczną  zmienność „ idjoplazmy1- 
to W eism ann  podaje  bardziej realne objaśnienie tej zmienności ,  
a mianowicie : kojarzenie się różnorodnych do pewnego stopnia tęn- 
dencyj dziedzicznych, w sku tek  płciowego rozm nażania  się organ i
zmów. Z zapa t ryw an iam i  Naegelego i W e ism an n a  pozosta je ponie
kąd  w  zgodzie  pogląd prof. Roux, co do t. zw. intraselekcji, czyli 
doboru w ew nętrznego ,  a mianowicie  Roux, podobnie jak tamci dwaj 
uczeni, widzi jeden z najważniejszych czynn ików  rozwoju również 
w  procesach wewnątrzustro jowych.  Przystosowanie  organizmu do w a 
ru nków  odbyw a  się według niego, dzięki pew nym  wew nętrznym , 
fizjologicznym procesom. Przyjmuje  on mianowicie, że pom iędzy  
k o m ó rk a m i  organizmu, oraz pom iędzy  sk ładnikam i elementarnemi 
kom órek  (bioforami, micellami, idioblastami, jakkolwiek je nazwiemy)
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to czy  się ustawicznie w alka  o byt, ze względu na w a r u n k i  o d 
ż y w i a n i a  w ew nątrz  organizmu w najobszerniejszem znaczeniu  
tego wyrazu. Pom iędzy  kom órkam i lub ich częściami, pelniącemi 
jednakow e czynności  i wym agającem i tych sam ych w arunków  o d 
żywiania, wspó łzaw odnic tw o jest najsilniejsze, a wszelka zm iana  k o 
rzystna, daje jednym kom órkom  przewagę nad  innemi. Nadto liczne 
kom órki  lub elementarne ich części ulegają wpływ om  różnych bo d ź 
ców świata  zew nętrznego  ; jedne przystosowują się do tych bodź 
ców łatwiej, inne trudniej, a jeszcze inne nie m ogą  się wcale  do 
nich p rzys tosować i giną w ustroju, ustępując miejsca lepiej upo
sażonym. Tym sposobem, przenosząc D arw inow ską  ideę walki  o byt 
i doboru naturalnego z pola s tosunków pomiędzy różnemi osobn i
kami, w przyrodzie — na części ciała w obrębie pojedynczego ustroju, 
Roux t łumaczy przys tosowywanie  się ustroju do w arunków . Szuka 
więc on również niejako w ew nętrznych  przyczyn zmienności. Od 
W eism anna różni się on zasadniczo  pod tym względem, iż przyj
muje, że wszelkie modyfikacje n a b y t e  przez organizm drogą „do
boru w e w n ę t rzn e g o “, przenoszą  się na potomstwo, czyli że właści
wości osiągnięte  w  życiu indywidualnem są dz iedz iczne1).

6.

Co się tyczy  wpływu w a ru n k ó w  zewnętrznych  na przemianę 
form ustrojowych, to rozmaici dotychczas wymienieni autorowie, 
w różny sposób zapatrywali  się na tę kwestję . Darwin przyjmował,  
że warunki  te współdziałają  z doborem. Szczególniej w  dziele, p. t. 
„Zmienność zwierzą t  i roślin w stanie u d o m ow ionym “ kładzie on 
wielką wagę na  wpływ otoczenia. Naegeli nadaw ał  jeszcze daleko 
w iększe  znaczenie  działaniu w arunków  zew nę trznych ;  widzieliśmy, 
że oprócz „sił w e w nętrznych“ przyjmował on jeszcze bezpośredni 
w pływ bodźców zewnętrznych  na zmienność postaci organicznych.

Herbert Spencer w  swoich „Zasadach biologji“ a następnie 
w  rozprawie p. t. .C zynn ik i  rozwoju o rgan icznego“ oraz w szkicu 
p. t. „Niezastosowalność doboru naturalnego'* przypisuje  ogromne 
znaczenie  określonemu i bezpośredniemu wpływow i warun
ków zewnętrznych  na rozwój świata  organ icznego  i przemianę 
ga tunków . W Niemczech, Ernest Haeckel, gorący  obrońca idei do
boru naturalnego Darwina, przyjmuje też w p ływ  otoczenia, jako 
w aż n y  bardzo czynnik  ewolucyjny. W  swojej słynnej „Ogólnej mor- 
fologji“ powiada  on :  „Każda zm iana w  organizmach uw arunko
w ana  jest przez współdziałanie materji ustroju i materji, k tóra  go 
otacza, jako świat  zew n ę trz n y “2).

*) Wilhelm R o u x :  „Der Kampf der Theile  im Organismus*. 1881.
2) August W eism ann:  „Aeussere Einflüsse als Entw icklungsreize“. 1894.
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W eism ann  natomiast ,  twierdzi, że działania zew nę trzne  nie są 
n igdy  rzeczywistą  p rzyczyną  zboczeń, lecz pełnią tylko rolę bodźca, 
który rozs t rzyga  o tern, j a k i e ż  i s t n i e j ą c y c h  j u ż  z a w i ą z k ó w  
z b o c z e ń  mają  się rozwinąć i wykształcić . Rzeczywista  zaś p rzy 
czyna spoczyw a  zaw sze  w  modyfikacji zaw iązków , podlegających 
działaniu „doboru na tu ra lnego“. Tak  n. p. świstak  zapada  w  sen 
pod w p ływ em  zimna, lecz popełnilibyśmy błąd, g d y b y śm y  z tego 
wnosili, że z imno jest p rzyczyną  snu. Przeciwnie, pow iada  W eis-  
m ann,  p rzyczyną  tego  jest swoista  organizacja świstaka ,  k tó ra  
w  szczególny sposób reaguje na z imno ; bodziec ten nie jest w  s ta
nie wyw ołać  snu u psa, ptaka ,  lub wielu innych ustrojów, o odm ien
nej  organizacji,  niż u świstaka. Tylko więc wrodzone  właściwości 
ustroju św is taka  są istotną przyczyną  objawu, o k tórym  m owa. Albo 
n. p. pyta W eism ann ,  dlaczego jedne rośliny wyginają  się w  kierunku 
do światła (heljotropizm dodatni), a inne n. p. pnące się w  kierunku 
wprost  p rzec iw nym  (heljotropizm ujemny). Oczywiście różnice w  z a 
chowaniu  się roślin w zględem  tego sam ego bodźca  pochodzą  od od 
miennych, w rodzonych  znamion i odm iennego przeto reagow ania  
n a  ten sam bodziec. Ponieważ zaś w  pierwszym w y p a d k u  roślina 
przez ów szczególny  sposób reagow ania  na światło w yzysku je  naj
lepiej to ostatnie,  w drugim zaś, dzięki innemu sposobowi reago
wania  pnie się, to m am y  w obu w y p a d k a c h  pożyteczne p rzys toso
wania, które m ogły  powstać  tylko na  drodze doboru naturalnego, 
a mianowicie przez spotęgowanie  i utrwalenie  dziedzicznych za 
w iązków  w jednym i drugim w ypadku  korzystnych pod pewnemi 
w zg lędam i  dla rośliny.

Jako reakcja przeciw zapatryw aniu  weismanistów, iż warunki 
zewnętrzne  nie wywierają  bezpośrednio modyfikującego działania 
na ustroje, powstał  w  ostatnich latach now y  kierunek, który  mo- 
żnaby  n a zw ać  neo-lamarkizmem. Zwolennicy tego kierunku, k tó
remu szczególniej hołdują botanicy jak Schwendener, Pfeffer, Stahl, 
Vöchting, Juljusz Sachs’a z zoologów O skar  Hertwig, Loeb, Driesch 
i liczni inni, w idzą  w  działaniu w arunków  zew nętrznych  na jw aż
niejszą, jeśli nie w yłączną  w  wielu razach przyczynę zmienności  or
gan izm ów . Neolamarkizmem n a z y w a m y  ten kierunek dlatego, że 
L a  m a r  с k 1) jeden z p ierwszych uznał doniosłość w pływ u o t o 
c z e n i a  n a  p r z e m i a n ę  p o s t a c i  organicznych.

*) Lamarck w r. 1809 („Philosohp ie  z o o lo g iq u e 4) w yp o w ied z ia ł  m ianowic ie  myśl, 
że  najg łów nie jszym  czynnikiem ewolucji  świata zw ierzęcego  jest  po w o ln a  zmiana 
organizacji pod w p ł y w e m  o t a c z a j ą c y c h  w a r u n k ó w ,  a lbowiem  zwierzę  uży
w a silniej lub słabiej pew nych  organów, lub też nie używ a ich wcale,  w  ścisłej z a 
l eż n o śc i  od warunków, w jakich się  znajduje. Tu u ż y w a n i e  lub n i e u ż y w a n i e  
p ow odu je  s i ln iejsze  wykształcenie  albo zanik pew n ych  narządów i c zęśc i  ciała, co  

w p ły w a  na sto p n io w ą  zm ianę organizacji.  Np. płetwy u n ó g  ptaków pływających roz 
winęły  się  w  związku z tem, że  ptaki te w  ciągu długiego  szeregu pokoleń  r o zsze 
rzały palce  nóg  w celu utrzymania się  na w o d z ie ;  długa szyja żyrafy, żywiącej  s ię

I)r. Nusbaum-Hilarowicz: »Szlakami wiedz}’«. 7
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Neolamarkizm współczesny przyjmuje, że w p ływ y  świata  ze
wnętrznego,  działając na organizm, pozostawiają  ślad na plazmie 
zarodkow ej  (idjoplaźmie) i że przeto nabyte  tą drogą  właściwości 
m ogą za pośrednictwem tej plazmy przenosić się na  potomstwo.

Skoro długotrwały bodziec zewnętrzny  wywołał  już pew ne stałe 
zmiany w  plaźmie zarodkowej,  m ożem y powiedzieć, że dane p rzy 
czyny poprzednio zewnętrzne,  stały się odtąd wewnętrznem i,  że 
przeto ostatecznie naw et  w r o d z o n e  d z i e d z i c z n e  z a w i ą z k i ,  
p r z y w i ą z a n e  d o  p l a z m y  z a r o d k o w e j ,  z a w d z i ę c z a j ą  
s w e  p o w s t a n i e  w a r u n k o m  z e w n ę t r z n y m ,  w ś r ó d  k t ó 
r y c h  r o z w i j a ł  s i ę  d ł u g i ,  s z e r e g  p o k o l e ń .  Nadto zawiązki  
te są również produktem  wzajem nego  współdziałania (korrelacji) 
elementarnych sk ładn ików  organ izm u;  a to ich współdziałanie 
w obrębie ustroju, odbijające się również na plaźmie zarodkowej,  
s tanowi niejako dodatkowy, w ew nętrzny  czynnik rozwojowy (O. 
Hertwig).

Neolamarkizm liczy bardzo wielu zwolenn ików między współ
czesnymi botanikami i zoologami.  Powodzenie  i popularność w  n a 
uce zaw dzięcza  on w znacznej mierze temu, iż opiera swe w yw ody  
teoretyczne na doświadczeniu, czyli eksperymencie. Doświadczenie  
uznano od daw na za jedną z najściślejszych m etod  badania  umie
jętnego, dlatego też nie dziw, że teorja naukowa, oparta  na tej m e 
todzie, zyskała  sobie w krótkim czasie liczny zastęp gorących o b ro ń 
ców. Nowy ten kierunek przysporzył biologji w  ostatnich kilkunastu 
latach bardzo  obfity i wielce c iekaw y rnaterjał faktyczny. Lecz d o 
tychczas  brak jeszcze ścisłej interpretacji wielu faktów, a wnioski 
z nich w ysnuw ane  nie zawsze  przemawiają  p rzekonyw ująco  na 
korzyść poglądu neo-lamarkistów, iż bezpośredni w p ływ  w arunków  
jest najważnie jszym  czynnikiem rozwojowym. Przedew szystk iem  
neolamarkiści  usiłują dowieść doświadczalnie dziedziczności cech 
nabytych, gdyż to jest w arunkiem  s i n e  q u a  n o n  dla ich teorji. 
Przy tacza ją  między innemi następujące fakta, p rzemawiające za tą 
dziedzicznością. W iadom o, że bakcyle wąglika,  m ikroorganizm y 
cholery kurzej i t. p. m ogą  w szeregu pokoleń utracić swe w łasno
ści jadowite, jeśli są przez dłuższy czas hodowane  w  innych niż 
zwykle  warunkach, w szczególnych płynach pożywnych, lub przy 
zwykłej temperaturze, a osiągnięte  tą drogą właściwości,  a więc 
n a b y t e ,  są tak trwałe, że bakterje przekazują  je- po tom nym  po
koleniom. W tych w ypadkach  występują  w bakterjach zapew ne ja 
kieś zm iany  materjalne, które są dziedziczne, tak, że m ożnaby  m ó 

liśćmi drzew  pow stała  dlatego, że  zwierzę  ćw iczy ło  w długim szeregu pokoleń szyję  

sw o ją  w  celu dostania pokarmu, w y so k o  um ieszczonego
D o n io s ły  w p ły w  otoczenia  na ewolucję  ustrojów przyjmowali także ze w s p ó ł  

czesnych Lamarckowi : Geoffroy de St. Hilaire w e  Francji, ü o e t h e  i Treviranus  

w  Niem czech.
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wić o jakiejś nowej „odmianie bakcyla w ą g l ik o w e g o “.. O dm iana  ta 
zachowuje swe własności  w ciągu bardzo wielu pokoleń, a nawet  
i wtedy jeszcze, gdy  nienormalne w arunki  hodowli dawno już ustały, 
gdy  np. bakcyle rozwijają się w zwierzęciu wrażliwem na wąglik  ; 
m ogą  one nawet  uczynić to zwierzę odporném względem  jadowitej 
odm iany  bakcyla  wąglikowego. ,T a k  tutaj u istot jed n o k o m ó rk o 
wych — powiada O ska r  Hertwig — jak i u w yższych  ustrojów 
odziedziczanie cech naby tych  zosta ło doświadczalnie s twierdzone". 
Hertwig wypow iada  jednak to zdanie zbyt pośpiesznie g dyż  co się 
tyczy wyższych  zwierząt,  to dotychczas  ani jedno doświadczenie  
nie dowiodło jeszcze t r w a ł e g o  dziedziczenia cech nabytych, w spo
sób pewny i niezbity. Neolarnarkiści przytaczają  np. fakt, w ykry ty  
przez Ehrlicha, że myszy, które są nadzwyczaj  wrażliwe na rycynę 
i abrynę (nader małe dozy tych ciał działają na m yszy  jako silna 
bardzo trucizna) m ogą  się przyzwyczaić  do nich i nie reagow ać  na 
nie, jeśli przez dłuższy czas do organizmu ich będziemy wprowa 
dzali te ciała, począw szy  od daw ek  nadzwyczaj  małych, s topniowo 
do coraz większych. O tóż  przekonano się, że samice, uczy 
nione w ten sposób odpornemi na rycynę, wydały  potomstwo, które 
również-było  odporne, odziedziczyło więc po matce, pew ną  naby tą  
cechę w danym  w ypadku  nabytą  odporność. Ale okazało  się, że 
po tom stw o tylko przez kilka tygodni  było odporném, a po p rze
ciągu tego czasu reagowało na rycynę tak,  jak każda  inna m ysz  nie 
imunizowana. Doświadczenie  to pokazuje, że tu nie miało miejsca 
trwałe odziedziczenie cechy nabytej. Z drugiej zaś strony, g d y b y 
śmy przez wiele pokoleń czynili w  ten sposób odpornym organizm  
myszy, to bardzo być może, iż odporność ta stałaby się cechą trwałą, 
dziedziczną. Z przytoczonych tu p rzykładów czytelnik zrozumie 
jak wielką doniosłość mają bądź co bądź doświadczenia tego ro
dzaju dla os ta tecznego rozwiązania  pewnych problematów dziedzi
czności. M ożnaby  przytoczyć jeszcze liczne inne podobne przykłady, 
i lustrujące doniosłość eksperym entu  dla dociekań o jakich mowa.

Musiałbym bardzo rozszerzyć ramy niniejszego szkicu, gdybym  
zechciał przytoczyć choćby tylko najciekawsze eksperym enta  w y 
konane w nowszych  czasach, a dowodzące  bezpośredniego wpływu 
w arunków  na rozwój organ izm ów . Zadowolnię się więc k ilkoma 
tylko przykładami,  które pokażą  nam, jaką drogą neolarnarkiści 
dążą  do wyjaśnienia mechanicznych przyczyn przemiany jestestw 
organicznych.

W e źm y  dla przykładu motyle nasze, nad których prześlicznem 
ubarwieniem zastanaw ia ło  się wielu przyrodników. Otóż pomiędzy 
niemi istnieje znaczna ilość ga tunków , występujących pod 2 lub 3 
postaciami,  mającemi odmienny rysunek i ubarwienie.  Jedne z tych 
postaci rozwijają się z poczwarek, które przezimowały, inne z pocz- 
warek, które  odbyły cały cykl rozwoju (rozwój w jaju, stan gąsie-

6*
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nicy i poczwarki)  podczas  wiosny  i lata. Postaci p ierwszego ro 
dzaju, czyli z imowe latają przeto na wiosnę, osta tniego zaś rodzaju 
czyli postaci  letnie — w  lecie i w jesieni. Obie postaci są u pojedyn
czych g a tu n k ó w  tak  różne wzajemnie,  że uchodziły długi czas za 
oddzielne gatunki,  dopóki doświadczenie  nie przekonało  badaczy, iż 
w  k a ż d y m  w y p adku  jest to jeden i ten sam ga tunek  dwu-posta-  
ciowy, t. j. występujący  w  różnej postaci w  rozmaitych porach roku. 
Zjawisko to zostało nazw anejprzez  A. W e ism an n a  dwupostaciowością  
sezonow ą. Motyle te należą n. p do rodzajów Vanessa, Autocharis, 
Lycaena,  Pieris i t. d., p rzyczem  postaci z im owe otrzym ały  nazw y 
g a tu n k o w e :  Vanessa Levana, Autocharis Belia, Lycaena  Polysper- 
chon, Pieris Bryoniae, postaci zaś letnie:  Vanessa prorsa, Autocha- 
charis glauca, Lycaena Amyntas ,  Pieris Napi. O tóż  jak w ykaza ły  
dośw iadczen ia  Dorfmeistera,  W e ism an n a  i Fischera, przez sz tuczną  
zm ianę  temperatury,  m ożna  z poczwarki,  która miała wydać  postać 
letnią, o trzym ać  formę zimową, albo przynajmniej  postać  zajmującą 
środek m iędzy  niemi, która w naturze zwyklejnie  występuje.  Tak  n. p. 
p rzez t rzymiesięczne oziębianie, W eis sm a n n  przemienił w szystk ie  e g 
zemplarze  letnich postaci ga tunku  kapustn ika  (Pieris Napi) w  foim y zi
m ow e (var. Bryoniae). Szczególniej interesujące były doświadczenia  
Fischera;  z letniej n. p. odm iany motyla, zw a n e g o  paziem  królowej, 
o trzym ał on przez obniżenie temperatury  odmianę zimową, ale s z c z e 
gólniej c iekaw ym  jest fakt, że hodując środkowo-europejskie  rusałki 
(Vanessa urticae) w  wysokiej  temperaturze (34—38° C ) ,o trzym ał  od
mianę tego  motyla, która  pod względem  rysunku i barw y podobną 
była zupełnie do odm iany istniejącej na  Sycylji (var. ichnusa).

„Na podstawie doświadczeń tego rodzaju — mówi O. Hertwig — 
jesteśmy prawie upoważnieni  do wniosku, że rozmaite  odmiany, 
z k tórych  jedne występują  w  północnej, inne w  um iarkowanej  lub 
gorącej strefie, powsta ły  również w  przyrodzie bezpośrednio przez 
działanie k l im atu“.

Nie tylko bodźce termiczne, jak w pow yższym  przykładzie, 
ale za rów no  także  świetlne, chemiczne i wszelkie inne m ogą  bez
pośrednio wpływać na przemianę postaci, jak to w y k a z a n o  ekspe
rymentalnie . Oto jeszcze ki lka przykładów. Znane są od dawna 
doświadczenia  Schmankiewicza,  który hodował w ciągu długiego 
szeregu pokoleń ga tunek  skorupiaka  Artemia salina, powiększając  
s topniowo zawartość soli w wodzie l ą  drogą wywołał  u w spom nia 
nego g a tu n k u  pewne zm iany w  szczecinach i płatach ogonowych,  
które były tak  znaczne, że zmieniona postać stała się zupełnie p o 
dobna do ga tunku  Artemia Miilhauseni. Zmniejszając na tom ias t  z a 
wartość  soli w wodzie, przekształcił  Artemia salina w inną  znów 
postać, odpowiadającą  rodzajowi zadychry (Branchipus). Słynny le- 
p idopterolog Koch spróbował wywołać  zmianę  w ubarwieniu motyli, 
podając rozmaity  pokarm  gąsienicom, a eksperym ent  uwieńczony
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został pom yślnym  wynikiem. Gąsienice motyla Chelonia caja były 
karmione albo wyłącznie  liśćmi sałaty, albo też jedynie liśćmi bella- 
d o n y ,  z gąsienic dwojako  karmionych, powstały po przejściu stanu 
poczwarki  motyle różniące się znacznie  rysunkiem i ubarwieniem. 
W  podobny sposób Koch otrzymał różnice w ubarwieniu motyli, 
k a rm iąc  rozm aitym  liściem gąsienice prządki  G astropacha  pini. 
Jeśli, powiada Th. Eimer, uwzględniając  te doświadczenia ,  p rzypo
m nim y sobie jeszcze, że liczne bardzo mało odmienne, a spokre
wnione ga tunk i  motyli składają  swe jaja na rozmaitych roślinach 
pokarm owych,  to łatwo dojdziemy do wniosku, że liczne nowe g a 
tunki motyli powstały  być m oże dlatego, iż gąsienice musiały kie
dyś zmienić rodzaj pożywienia.

Podobnych przykładów m ógłbym  przytoczyć bardzo  wiele. 
W  nowszych  czasach nagrom adziła  się ogrom na literatura, poświę
cona w pływow i najrozmaitszych bodźców  zewnętrznych  na zmianę 
organizacji.  Szczególniej boga ta  jest w  tym względzie literatura em- 
brjologiczna. P rzekonano  się, że rozmaite czynniki  zew nętrzne  jak : 
ciśnienie, ciążenie, bodźce świetlne, termiczne,  chemiczne lub elektry
czne, m ogą  zmieniać bieg rozwoju i często pow odow ać  pew ne po
tworności  u za rodków  (badania Hertwiga, W etz la ,  Roux, Herbsta 
i wielu innych). Przekonano ,  się dalej, że rodzaj płci osobnika  zależy 
często od w pływu pewnych czynników, n. p. tempera tury  na  rozwi
jający się ustrój (w ykazał  to s łynny eksperym enta tor  francuski 
Maupas, ze w zględu  na płeć wrotka,  Hydatina senta). Jeszcze daleko 
więcej, niż zoologowie pracują botanicy nad wpływem  czynn ików  ze
w nętrznych  na przemianę postaci roślinnych. W  tym kierunku n a 
gromadził  się już obecnie nader  obfity materjał faktyczny, na  k tó 
rym opierają się neolamarkiści,  liczący pomiędzy bo tan ikam i bardzo 
wielu zwolenników. Tak n. p. w y k azano  między innemi, że melony 
i ogórki,  które zwykle  wydają  na tym sam ym  pniu kwiaty  męskie 
i żeńskie, w y tw arzają  przy sztucznie  podwyższonej  temperaturze 
ty lko  m ęskie  kwiaty,  w  cieniu zaś i wilgoci tylko żeńskie.

Eksperym enta tor  może też zmusić  przedrośle  paproci do w y 
tw arzan ia  męskich i żeńskich na rządów  płciowych (antheridia  i ar- 
chegonia)  to na górnej to na dolnej stronie rośliny, w miarę tego, 
czy oświetla silniej górną  czy też dolną jego powierzchnię (wykazał  
to Leitgeb u paproci Ceratopteris). Przez porów naw cze  badanie  i po
m ysłow e eksperym enta  Stahl wykazał,  że budowa liści u roślin jawno 
kw ia tow ych  zależy od tego, gdzie  one rosną  — w cieniu lub świe
tle. De Lamarlière, w ykaza ł  również, że liście roślin o t rzym ują  pod 
wielu względam i odm ienną budowę w  zależności od natężenia  światła,  
ua  k tóre  są w ystawione.
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7.

Tak  więc poznaliśmy nowsze  dociekania biologów w kwestji 
p rzem iany  form organicznych. Dopóki zagadnienia ,  tyczące  się obja
w ó w  dziedziczności,  nie zos taną  zupełnie rozwiązane, dopóty  szala 
zw yc ięs tw a  nie przechyli się s tanowczo ani na korzyść  naegelizmu 
lub weismannizm u, ani też na korzyść neolamarkizmu. A gdyby 
naw et  bezpośiednie  działanie w arunków  zew nętrznych  okazało  się 
jednym  z najważniejszych czynników ewolucyjnych to i tak  dla 
m echan icznego  objaśnienia genezy  wielu przedziwnych przys toso
wań  u roślin i zwierząt, przys tosowań noszących pozornie piętno 
celowości,  musielibyśmy się uciec w  licznych w ypadkach  do darwi
nowskie j  zasady  doboru naturalnego, której działanie stwierdzone 
zosta ło przez tysiączne fakta biologiczne.

Bądź  jak bądź nieśmiertelne idee wielkiego przyrodnika  angiel
skiego stały się po tężnym  fermentem w badaniach biologicznych 
i w yw oła ły  najgłębsze dociekania w dziedzinie nauki o życiu a mia
nowicie  badania, dotyczące pochodzenia  i dziejowego rozwoju orga
n izm ów  na ziemi naszej. Podobnie jak olbrzymia lawina, na w yso 
kich spoczyw ająca  stokach, daje początek tysiącznym  strumieniom 
i po tokom , torującym sobie własne drogi w dalekie przestrzenie
i z lewającym  się w większe  wód zbiorniki — tak  i potężna nauka 
Darw ina  zapłodniła  cudownie biologję, wywołała  w niej now e kie
runki i prądy, które dały początek  nowym, rozległym dziedzinom 
nauki  o życiu. Bo zagadki,  które usiłował rozwiązać  duch Darwina, 
jak powstało życie na ziemi naszej, jakie czynniki  spow odow ały  
rozwój łańcucha ustrojów od form najniższych do coraz wyżej uor- 
gan izow anych ,  jaką drogą rozwinęły się tysiączne przystosowania  
ustrojów do świata  otaczającego, wszystk ie  te wielkie zagadnienia 
biologiczne są do dziś dnia przedmiotem najgłębszych dociekań 
ze s trony  badaczów przyrody. A jeśli nadto dodamy, że Darwin
i jego nas tępcy  dowiedli  w ogóle samego f a k t u  z m i e n n o ś c i  
g a t u n k ó w  i że to dało potężny bodziec rozwojowi anatomji  po 
równawczej,  dopatrującej się pokrew ieńs twa pomiędzy różnemi g ru
pami jestestw, embrjologji porównawczej,  oraz dociekaniom filoge
ne tycznym , dążącym  do nakreślenia dziejów rozwoju świata o rga 
nicznego i w yznaczenia  różnym  grupom  zwierząt  i roślin właściwego 
miejsca na drabinie ustrojowej — jeśli to w szys tko  uwzględnim y, 
jeszcze bardziej uznam y ogrom ną doniosłość nauki  darwinistycznej 
dla postępu współczesnej biologji.
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PRZYPISEK W Y D AW CY .

W pierwszych latach wieku XX sprawa pow stawania  gatunków w stąpi ła  w h o w ą  
fazę roztrząsania.  Zaczynem  do podjęcia badań w tym kierunku było  na n o w o  o d 
kryte  prawo rozszczep ian ia  się  w łaśc iw ośc i  u m iesza ń có w  czyli t. zw. prawo  

Mendla.
Z szeregu dociekań nad om aw ianą  kwestją rozgłośnem i sta ły  s ię  badania J o -  

h a n s e n a .  (Ueber Erblichkeit in P opulationen und in reinen Linien. Jena 1903). 
W prow ad zi ł  on do nauki b io logicznej  kilka pojęć, opartych na do św ia dczen ia ch ,  
z któremi bliżej zaznajom ić się  nam wypada.

Kupmy na targu od pierwszej lepszej  przekupki garść grochu. W ysiejm y go  
na grządce i zbierzmy nasienie .  Kupiony groch pochodził  ze  źródła n iew ia d o m eg o ,  
najprawdopodobniej w  tej garstce grochu były reprezentowane w szys tk ie  prawie  
rasy grochu, jakie w danej okolicy rolnicy hodują. Nasienie  zebrane b ęd z ie  rów nież  
w y k a zy w a ło  pod obn y  charakter. Mamy w tym wypadku przykład na p o p u l a c j ę ,  

p o d  którem to pojęciem rozumiemy o g ó ł  ind y w id u ó w  tego sam ego gatunku pod  

w zględ em  pochodzenia  i rozmaitych c :ch  niejednolity,  W przyrodzie w ła śn ie  tylko  
takie z e s p o ł y  indyw iduów  czyli  p o p u l a c j e  jedynie istnieją.

W eźm y z populacji rośliny Taraxacarum deus leon is  jeden okaz żyjący dziko na 
rów nin ie  i przetnijmy go  wzdłuż.  |edną c z ę ść  zasadźm y na nizinie, drugą c z ę ść  
w górach.  Po paru miesiącach obie  rośliny będą  w yglądały  zupełnie  inaczej do tego  

stopnia ,  że  m oglibyśm y uw ażać  je za dwa odrębne gatunki, gdybyśm y nie w iedz ie l i ,  
w jaki sp o só b  one  p ow sta ły .  Jeżeli z kolei górską część  zasadz im y zn o w u  na ni
zinie ,  pow róci  ona szybko do pierwotnej formy. Skoro zatem zew nętrzne  warunki  
dla pew nych  ind yw iduów  tego  sam ego gatunku są różne, wystąpią  w  tych indyw i
duach pew ne  cechy, wyróżniające je od innych. Otrzymamy w ten s p o só b  cały  s z e 
reg  modyfikacyj, cały  szereg  rozmaitości,  które zrzeszają  się  stale w  krzyw ą przy
padku, odpow iadającą  dw um ianowi ( a + b ) n. Rozmaitości te układają s ię  d latego  
w  linię przypadku, że  o gó ł  cech p o szczegó lnych  indyw iduów  jest za leżn y  od p e w 
nych przypadkowo skom binow anych  czynników, działających bądź dodatnio, bądź  
ujemnie. Najczęstszą  będzie  kombinacja, w  której jedne i drugie czynniki  w y 
stąpią w  równej sile,  najrzadsza, w której wystąpią same dodatnie lub sam e tylko 

ujemne.
Każde żyjące jestes tw o  charakteryzuje pewien sp o só b  reagow ania  na działan ie  

św ia ta  zew nętrznego ,  jest — jak to obecnie  określam y — f e n o t y p e m .
P o sta w io no  jednak pytanie, o ile rozmaitość ,  występująca w populacji  jest z a 

leżna od czynników  zewnętrznych,  a o ile od czyn n ików  wewnętrznych .  W sk a z ó w k ę  
do tego  dał s łynny h od ow ca  buraków V i l m o r i n  przez postawien ie  t zw. zasady  

izolacyjnej albo zasady  indywidualnego osądzan ia  potom stw a  ze w zg lędu  na jakąś  
cechę .  W ten sp osób ,  badając łańcuch generacyj,  wnikamy głębiej w  strukturę d z ie 
dz iczną jestestwa.

Myśl Vilmorin’a rozw inął Johansen.  R ozpoczął  on sw e  dośw iadczen ie  od z a 
sad zen ia  jednego  ziarna grochu, bacząc później na to, by nie  nastąpiło s k r z y ż o w a 
nie. O trzym awszy po szeregu pokoleń znaczną ilość ziarn. pochodzących  o d  jednego  
ziarna zw aży ł  je i ze względu na ciężar uszereg o w a ł  w  linję przypadku. N astęp n ie  

za sa d z i ł  ziarna z po szczeg ó lny ch  klas c iężarowych,  a zebrane nas ienie  zn o w u  ze  

w zg lęd u  na ciężar rozm ieści ł  na linji pra w d o po d o b ień stw a .  Przekonał się ,  że  jaką
kolwiek w z ią ł  rozmaitość,  stale o trzym ywał tę samą linję przypadku.

Szereg  tych rozmaitości,  w y w odzących  się  z jednego  ziarna na drodze  sa m o -  
zapylen ia  nazw ał  Johansen c z y s t ą  l i n i ą .  Osobniki czystej linji, t. zn. o sobnik i ,  
p o c h o d zą c e  od jednego  indywiduum sam ozapładniającego  się  w  kombinacji sw ych  

najrozmaitszych cech,  nie  różnią  się  zupełnie.  Takie  osobniki  określam y r ó w n ież  
m ianem  g e n o t y p u ,  a kombinację ich cech konstytucją genotypow ą.
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Obié czę śc i  rośl iny Taraxacum, jedna zasadzona w górach, druga na nizinie,  
przed staw ia ją  nam zatem ten sam g e n o t y p ,  ale  różne f e n o t y p y .  P orów nać  
byśm y to mogli do aktora, który jest o pew nej konstytucji duchowej,  a na sc e n ie  

przedzierzga  się  w  najrozmaitsze typy ludzi, zależnie  od roli, jaką gra.
D o św ia d c z e n ia  wykazały ,  że  czynnik selekcyjny, tak m ocno podkreś lany  przez  

Darwina, w  obrębie  czystej linji nie  przynosi  pożądanego  skutku. Dop iero  gdy na
stąpi zmiana w  konstytucji  genotypow ej organizmu, dobór  naturalny m oże  w y ło w ić  

te osobniki ,  które tę zm ianę wykazują.
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DZISIEJSZY STAN TE0RJ1 DOBORU 

NATURALNEGO

Sześćdziesią t  lat minęło od czasu, gdy  ukazała  się k s ią ż k a  IC 
Darwina  : „Powstawanie  g a tu n k ó w  drogą doboru naturalnego, czyli 
zachow anie  się ras uprzywilejowanych w  walce o b y t“ (1859).

Nie wiele wymienić m ożna  dzieł, któreby równie silnie w s t r z ą 
snęły myślą ludzką, w yw ołały  tak  potężny przewrót w  ideach i uczu 
ciach, k tó reby  spow odow ały  taki  po tok pism, wzbudziły  tyle walk  
namiętnych, zwycięs tw  i porażek, triumfów i upadków  w dziedzi
nie myśli. A w alka  ta t rwa do chwili obecnej. 1 teraz jeszcze b o 
wiem s łyszym y z jednej strony o „wszechpotędze doboru na tu ra l 
n e g o “, jak się w yraża  gorący  obrońca idei Darwina, prof. August  
W eism ann ,  z drugiej zaś o „bezsilności“ tej teorji, jak o niej mówią; 
n. p. Driesch. Fleischmann i inni jej przeciwnicy.

Szerszy ogół, s łysząc o a takach  na  „darwinizm^ nie zdaje  so 
bie dokładnie  sprawy, o co tu właściwie chodzi. O tóż  w yraz  ten 
oznacza  dw a całkiem różne pojęcia. I tak, darwinizmem  na z y w a ją  
n iek tórzy  wogóle  naukę  o pow staw aniu  ga tunków , czyli teorję e w o 
lucji, albo descendencji  (pochodzenia).  Darwinizm w tem znaczeniu  
jest teorją, przejętą przez cały ogół badaczów  współczesnych, teorją,. 
którą stwierdzają  niezliczone fakty z dziedziny zoologji,  botaniki,  
paleontologji, ogrodnic twa  i hodowli, geografji  roślin i zw ierzą t  oraz 
antropologji . W  naszych przecie oczach powsta ją  liczne now e  o d 
miany czyli rasy  roślin i zwierząt,  tak  w  kulturze, jak i na  łonie 
przyrody. Paleontologia  naocznie  nas p rzekonyw a o tem, że w  ró 
żnych  okresach  dziejów ziemi naszej żyły rozmaite  postaci zw ie rzą t  
i roślin, które  bądź  to zachow ały  się bez znacznych  zmian  w  ciągu 
długich epok geologicznych, bądź  też wyginęły,  a miejsce ich z a 
stąpiły g a tunk i  odmienne. Paleontologja w ykazu je  nam  dalej istnienie 
całych szeregów  g a tu n k ó w  kopalnych, w  których widać ba rdzo  
stopniowe i powolne przemiany i przekształcenia organizacji,  n. p.. 
szeregi koni kopa lnych  i ich przodków , począw szy  od pięciopalco- 
wych, a kończąc  na dzisiejszym koniu jednopalcowym. A na tom ja  
po rów naw cza  i embrjologja dow odzą  nam  dalej w sposób niezbity^
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że całe grupy  zwierząt  są zbudow ane  według pewnej wspólnej m o 
dły, że jedne i te same części zasadnicze podlegają różnorodnym 
przekształceniom w ścisłej zależności od warunków , wśród których 
żyją dane istoty, oraz że części te przystosowują się do tych w a 
runków. Słowem, miljony faktów przekonywają  nas, że istoty o rga 
niczne są nader  plastyczne, zmienne, i że połączone są z sobą li- 
cznemi nićmi bliższego lub dalszego pokrewieństwa. Teorja tedy 
rozwoju czyli descendencji nie podlega krytyce;  jest ona niejako 
tylko szerokiem uogólnieniem niezliczonej liczby faktów, jest s y n 
tezą nieskończonej ilości empirycznie zdobytych  spostrzeżeń. Dar- 
winizm tedy, jako teorja rozwoju, wyszedł  zwycięsko  z chaosu p o 
glądów kosmogonicznych.  Czy  jednak należy teorję ewolucji o z n a 
czać nazw ą  darwinizmu, to inna kwestja,  nie mająca dla nas w tej 
chwili wielkiej wagi. Zależy to od zapatryw ania  się na zasługi D ar
wina w sprawie ugruntowania  poglądów ewolucyjnych. Te ostatnie 
wygłaszali  już przed Darwinem liczni bardzo uczeni, że wymienię 
tylko Geoffroy de St. Hilaira, Okena,  Treviraniisa, Erazm a Darwina, 
Lamarcka, Spencera i wielu innych. Darwin wsze lako  w genjalny 
sposób zebrał i należycie oświetlił liczne bardzo, tu odnoszące  się 
fakty, zgromadził  znakom ity  materjał dow odow y tak w dziele swem
o powstawaniu  ga tunków , jak i w dziele o zmienności  zwierząt  i ro 
ślin w stanie udomowienia  (kultury), w sku tek  czego teorja ewolucji 
dopiero po Darwinie osiągnęła należyte s tanowisko i przeniknęła 
umysły wszystkich  badaczów, podczas gdy  w pierwszej połowie 
minionego stulecia znaczna większość  przyrodników znajdowała  się 
na stanowisku kosmogonji  biblijnej, przyjmowanej przez Linneusza. 
Z tego względu usprawiedliwiona jest do pewnego stopnia nazwa 
„darwinizm“ dla oznaczenia  nauki o descendencji form ustrojowych.

W  znaczeniu atoli ściślejszem, darwinizm jest teorją doboru n a 
turalnego, zapom ocą  której, jak wiadomo, słynny biolog usiłował w y 
tłumaczyć zjawiska  przystosowania  oraz pochodzenie pożytecznych 
dla o rganizm ów urządzeń, noszących piętno jakby celowości. D a r 
win, jak wiadomo, oparł swą ideę doboru naturalnego na faktach, 
dotyczących doboru sztucznego, oddaw na  s tosow anego  przez ogro 
dników i hodow ców  w celu wytwarzania  nowych odmian, czyli ras. 
Dzieci nie odziedziczają  po rodzicach swoich wszystkich  ich znamion 
indywidualnych, różnią się od nich np. barwą owłosienia i oczu. 
wzrostem, s tosunkow em i rozmiarami poszczególnych części  ciała, 
usposobieniem, zdolnościami i t. d. W szy s tk ie  te drobne różnice 
w organizacji  po tom stw a  w  stosunku do indywidualnych właściwo 
ści rodziców n azyw am y  zboczeniami. Zboczenia od typu rodziciel
skiego występują  tak  u człowieka, jakoteż u zwierzą t  i roślin. Otóż 
ogrodnicy lub hodowcy, widząc w' różnych takich zboczeniach z n a 
miona czy to pod pew nym  względem pożyteczne dla człowieka, czy 
to r zadawala jące  jego sm ak  estetyczny (n> p. szczególne barwy
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lub ksz ta ł ty  kw ia tów  i owoców),  dobierają do rozpłodu osobniki, 
u k tórych dane zboczenia  w najsi lniejszym stopniu są rozwinięte, 
a postępując w  ten sposób przez szereg pokoleń, potęgują drogą 
dziedziczności  owe znam iona  szczególne i w ytwarzają  z czasem 
now e  odm iany (rasy). Tą drogą o trzymano np. odmianę buraka  c u 
krow ego  o 14 do ló°/o zawartości  cukru, a w yhodow ano  ją z buraka, 
który  pierwotnie zawierał ty lko 7—8% tegoż ;  w dwójnasób tedy 
z w iększono  ilość cukru, a to w ten sposób, że od r. 1850 dobierano 
do kultury nasiona tylko tych buraków, które go najwięcej zaw ie
rały. Tak samo też w ytw orzono  np. w  Ameryce rasę krzywono-  
gich owiec (t. zw. ankonów )  przez dobieranie do rozpłodu jagniąt
0 nóżkach  najbardziej krzywych, bo w tym w ypadku  krzyw ono-  
żność owiec i idące za tem  upośledzenie biegu nastręczały  hodo
wcom  pew ną  korzyść.

Tak więc działanie doboru sz tucznego nie jest żadnem  przy- '  
puszczeniem, jest to o d d a w n a  s tosow any  środek do o trzymywania  
n o w ych  odmian w kulturze, jakkolwiek niejednokrotnie bywa on 
s tosow any  przez człowieka  całkiem bezwiednie, np. arnatorowie g o 
łębi m ogą  bezwiednie  przyczynić  się do wytworzenia  nowej rasy, 
dając stale pierwszeństwo pewnym  szczególnym  osobnikom i tym 
sposobem  nieświadomie dobierając do rozpłodu indywidua, zmienia
jące się w określonym kierunku.

Na łonie przyrody pojawiają się również osobniki ze zbocze
niami od typu rodzicielskiego, zmienność bowiem, obok dziedzicz
ności, to ogólne cechy jestestw żyjących. Ponieważ zaś w przyro
dzie każdy  ga tunek  produkuje bez porównania  więcej jaj, zarodków
1 młodocianych postaci, aniżeli wystarczyłoby środków  na ich w y 
żywienie, przeto owe nadmiernie rozmnażające  się osobniki  walczą 
z sobą  zawzięcie o środki do życ ia ;  nadto,  ponieważ warunki ze 
wnętrzne  bywają  częstokroć bardzo niesprzyjające, np. zbyt silne 
mrozy, wielkie skwary, susza, brak właściwego pożywienia i t. d., 
ła two więc stąd wyprowadzić  wniosek, że z olbrzymiej liczby po
w ołanych  do życia o sobn ików  na łonie przyrody, tylko bardzo mała 
s tosunkow o ich ilość utrzyma się istotnie i w yda  potomstwo, wię
kszość  zaś musi  zginąć w walce z innemi osobnikami, oraz przeci
wnościami w a runków  zewnętrznych. Rzecz atoli naturalna, że utrzy 
mają się w tej ogólnej walce tylko te osobniki, które obdarzone są 
zboczeniami,  dającemi im pierwszeństwo w owej walce i pozw ala
jącemu ostać się wobec w arunków  nieprzyjaznych : n. p. podczas m ro
źnej z im y w yg iną  osobniki na zimno najwrażliwsze, a zachowają  
się przy życiu silniejsze, odporniejsze, opatrzone cieplejszem futer
kiem lub t. p. W  ten sposób zachow ują  się z konieczności indywi
dua, opatrzone cechami dla nich najkorzystniejszemi, pozwalającemi 
im najlepiej p rzys tosow ać  się do danych warunków . Tą drogą, sądzi 
Darwin, wytw orzy ły  się na łonie przyrody liczne nowe postaci zwie-
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rząt i roślin, które doskonale  są przystosowane do w arunków  i p o 
siadają liczne korzystne  urządzeuia w  organizacji  swojej, noszące  
znamiona jakby celowości.  Czego w kulturze dokonyw a hodowca 

s tosow any  przezeń dobór sztuczny, to uskuteczniają w znacznej 
mierze na łonie natury: walka  o byt w  najszerszem znaczeniu tego  
wyrazu, oraz dobór naturalny. Oto pokrótce zasada  właściwego dar-  
winizmu, znana zresztą  niemal wszystkim, bo od lat k i lkudziesię
ciu popularyzowana, a prostotą swoją ujmująca. W ży l iśm y  się w  nią 
tak g łęboko i przyzwyczail i  tak  dalece, że wydaje nam  się, jakoby  
nic szczególnego nie zawierała,  jakoby była zupełnie naturalną, sam a  
przez;się zrozumiałą, nie w ym aga jącą  żadnego dowodzenia.  Bo s k o ra  
istnieją zboczenia  od typu rodzicielskiego, zboczenia  dla osobników 
korzystne  lub szkodliwe, a organizmy współzaw odniczą  jedne z dru- 
giemi, oraz walczą z wszelkiemi wogóle warunkam i zewnętrznemi,  
to rzecz oczywista, że zwyciężać muszą tylko te, które posiadają 
w jakimkolwiek bądź kierunku zboczenia pożyteczne, o charakterze 
jakby celowym.

W szelako ,  od pierwszej już chwili ukazania  się dzieła .O  p o 
w staw aniu  g a tu n k ó w “, liczni badacze zwracali  się z mniej lub wię
cej pow ażnem i zarzutam i przeciwko zasadzie  doboru naturalnego, 
a w ostatnich latach ilość i jakość tych zarzutów tak  się w zm ogła ,  
że wielu przyrodników uważa  czynnik  rozpa tryw any  za bardzo nie
wystarczający, lub zgoła  za bezsilny. P ragnąc  ocenić dzisiejsze s ta 
nowisko  tej złożonej kwestji,  uczynimy, sądzę, najlepiej, gdy  roz 
pa trzym y po kolei poszczególne grupy zarzutów, czynione teorji 
doboru naturalnego, a zarazem  rozbierzemy ich wartość, posiłkując 
się co do niektórych punktów  dziełem prof. L. P ią tego :  „Ueber die 
Bedeutung des Darwinischen Selectionsprincips u. Probleme der Art
b i ldung“ (1903), w  którem zarzuty  te skrzętnie są zebrane.

Przedew szys tk iem  tedy (Kölliker 1864, Naegeli 1884 i inni) z a 
rzucano teorji, że stoi ona na gruncie zanad to  teleologicznym, że  
pyta wciąż, jaki poży tek  przynosi  o rgan izm om  ta lub owa cecha, 
że upatruje celowe jakby znaczenie  wszystk ich  urządzeń organicz
nych, albowiem tylko genezę  znamion korzys tnych  usiłuje wyjaśnić. 
Pytan ie  o cel, o znaczenie  wszelkiego urządzenia, jest, twierdzono^ 
nienaukowe. C zyż  biologja powiada n. p. Naegeli, m a  się t rzym ać  
innych metod w poznaw aniu  zjawisk, aniżeli f izyka lub chem ja?  
Ta ostatnia stwierdza, że tlen, dajmy naļ to, m a  powinowactwo do 
wodoru, że w  pew nych  w arunkach  łączy się z nim w  określonych 
s tosunkach  atom owych,  dając wodę, ale nie pyta bynajmniej, jaką 
korzyść  z tego połączenia osiąga tlen lub w o d ó r?  Mineralogia po
ucza nas, że to lub owo ciało krystalizuje stale w  sposób swoisty, 
tw orzy  kryształy o tylu a tylu płaszczyznach, nachylonych w z a 
jemnie pod takiemi a takiemi kątami, ale nie pyta  bynajmniej, j aką  
korzyść minerał os iąga  z tego, że w y tw arza  daną  postać krystali
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c z n ą ?  Tym czasem  biolog pyta  na każdym  kroku, jaką  korzyść 
o trzym uje  organizm z takiej lub owakiej  postaci ciała, ze swoistego 
ubarw ien ia  włosia lub t. p. „Przyroda nieorganiczna, powiada on, 
u w a ż a n a  jest przez naukę  ścisłą za system sił i ruchów, k tóre  po
zosta ją  w e  wzajemnej równowadze,  albo też dążą  do osiągnięcia 
tej ostatniej,  skoro zos taną  z niej wytrącone. Przyroda organiczna 
jest również, jako całość, oraz w każdej poszczególnej  swojej czę
ści, takimże, ale daleko bardziej z łożonym układem sił i ruchów, 
a  zadan iem  w iedzy  filogenetycznej jest p rzedewszystk iem  w y 
krycie przyczyn  zaburzeń w owej rów now adze  oraz związanych  
z tem przekształceń, ale nie żadnych innych, wynika jących  stąd 
s to s u n k ó w “.

Zarzut pow yższy  m a wszelkie  pozory słuszności, gdyż  rzeczy
wiście pytanie o cel w  zjawiskach przyrody zawiera jakiś element 
metafizyczny, n iezgodny  ze ścisłem badaniem empirycznem. Ale 
g łębsze  zastanowienie  się nad  tą kwest ją  prowadzi nas do wniosku, 
że są tu ty lko pozory słuszności.

Mechanis tyczne  idee w  biologji, które rozwinęły się pod wpły
w e m  doniosłych odkryć  fizjologicznych w  początkach  drugiej p o 
łow y ubiegłego stulecia, wpłynęły na w yrugowanie  z nauki poglądu
o  celowości w przyrodzie,  celowości w  znaczeniu teologicznem, 
w ed ług  której Stwórca,  jako istota rozumna, zbudował cały w szech
św ia t  z p e w nym  celem, a więc i każde  jestestwo stworzył i u rzą
dził celowo. Świat  nie jest dziełem przypadku,  lecz wynik iem  myśli 
S twórcy, wcieleniem Jego idei, a więc celowo jest zbudow any ,  po 
dobnie  jak  w szystko ,  co s tw arza  rozum y człowiek, mieć też musi 
cel swój -  twierdzono ze s tanow iska  teologicznego. Z czasem, gdy 
kosm ogon ja  biblijna us tępow ać zaczęła miejsca przyrodniczej, gdy  
n a u k a  przestała  się za jm ować  kwestjami transcendentalnemi, meta- 
fizycznemi, pozostawiając  tę dziedzinę wierze, idea celowości w  przy
rodzie przestała  za jm ow ać  umysły badaczów, jako kwestja  nie na 
u k ow a ,  nie podlegająca dociekaniom empirycznym. A jako reakcja 
przeciw ko metafizyce ubiegłych czasów, rozwinęła się naw et  in
s ty n k to w a  obaw a  przed w prow adzan iem  pojęcia celowości do n a 
uki, w y tw orzy ł  się, że tak  powiem, wstręt  bezwiedny do używania  
naw e t  wyrazu  podobnego.  A jednak obaw a ta jest nieuzasadniona, 
g d y  chodzi o jestestwa o rgan izow ane ;  p o ję c ie  celowości musimy 
tu w prow adz ić ,  odrzucając tylko, rzecz naturalna, wszelki  pierwia
s tek  metafizyczny, t. j. nie przyjmując celowości, jako czegoś z góry 
pos tanow ionego ,  apriorystycznego. Zachować  zaś musimy to poję
cie dla oznaczenia  faktu, że w organizm ach wszelki szczegół budo- 
w y  i w sze lka  czynność  służy do u trzym ywania  życia  osobnikow ego 
lub g a tu nkow ego ,  a więc ina fizjologiczną rację bytu, m a swój cel 
ze s tan o w isk a  biologicznego. K ążdy  organizm  ma zdolność samo- 
regulacyjną, sam ozachow aw czą ,  zdolność celowego, t. j. do pod trzy
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mania życia s łużącego reagow ania  na wszelkie  podniety świata  ze 
wnętrznego,  o ile te ostatnie nie przekraczają,  rzecz naturalna, p e w 
nych  granic, poza któremi życie staje się już niemożliwe.

Słusznie też prof. L. Plate określa życie, m ó w iąc :  „Leben heisst  
die Fähigkeit  besitzen, auf die Einflüsse der U m g e b u n g  z w e c k m ä ss ig  
zu reag iren“ *). Zdolność ta, powiada dalej tenże autor, jakko lw iek  
jest zaw sze  tylko w zględna,  s tanowi niemniej przeto monopol jestestw 
żyjących, nie mający zjawiska sobie analogicznego w przyrodzie 
martwej,  gdy  tym czasem  wszelkie inne własności życiowe, jak wzrost,  
rozm nażanie  się, asymilacja,  p rzemiana materji, indywidualność są 
już mniej lub więcej i w ciałach nieorganicznych w zaw iązku  przy 
najmniej zaznaczone.

Niezliczone ilości t. zw. przystosowań, ze względu na głęboki 
ich interes biologiczny z istnie czarodziejską siłą p rzykuw ających  
do siebie uwagę badaczów, to w szys tko  objaw y celowych urządzeń 
i celowych reakcyj na działania świata o taczającego.

Urządzeń  tych jest tak wiele, że m ożna  je uklasyfikować, po
dzielić na liczne bardzo grupy, a różnorodność tych osta tnich jest 
w ym o w n y m  dowodem  tego, jak w rozmaitych kierunkach  rozwinęły 
się celowości organiczne. Tak n. p. p rzedew szystk iem  uderza nas  
harmonijne zespolenie wszystkich  części sk ładow ych w obrębie 
ustroju, w zajem ne ich do siebie przystosowanie , podobnie jak w m a 
chinie, celowo zbudowanej  przez człowieka, w której wszystkie  
części składowe odpowiednio są dopasowane, uregulowane w ru
chach swych, nie p rzeszkadza ją  sobie w czynnościach, najdokładniej 
z sobą współdziałają. W sze lk ie  urządzenia  w organizmie  dorosłym 
lub m łodocianym mają na celu dobro życiowe tegoż : w kościach 
n. p. beleczki istoty gąbczastej  są ułożone w kierunku na jw iększego 
ciśnienia lub ciągnienia, aby obok najmniejszej wagi  kości nadać 
jej najw iększą  wytrzym ałość  ; w jaju p taków  kula żó ł tkow a przy 
trzym ana  jest z dwu stron zapom ocą  nici galaretowych, aby nadać 
zarodkowi należyte położenie w  jaju podczas wylęgu tegoż ; w pió
rach ptasich chorągiewka, zbudow ana  z osi głównej,  promieni,  pro
m y k ó w  i haczyków  włosistych, osiąga przeto wielką lekkość, a je
dnocześnie stawia należyty  opór powietrzu podczas  lotu ptaka, co 
w szys tko  ułatwia latanie, a nadto jeszcze kości p taków  są powie
trzem wypełnione, bez porównania  lżejsze niż u ssaków , do lotu 
więc również świetnie przystosowane.

Dalej, wszystkie  zwierzęta  posiadają różne części ciała lub n a 
rządy poszczególne ściśle dostosowane do środowiska ,  w którem 
żyją, tak, aby najsnadniej w danych w arunkach  do życia  służyć im 
m o g ły ;  długa, od utraty ciepła chroniąca sierść u ssaków okolic 
chłodnych, kró tka  u zamieszkujących  kraje gorące,, brak włosia*

*) Żyć, znaczy to pos iadać  zdo lność  ce lo w eg o  reagow ania  na w p ły w y  otoczenia.
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u s saków  wodnych, n. p. u wielorybów, oraz silny rozwój w ars tw y  
t łuszczowej podskórnej, znakomicie  ochraniającej ciało tych ostatnich 
i zmniejszającej jego ciężar właściwy — oto przykłady urządzeń 
tego rodzaju.

Niezmiernie interesującą grupę urządzeń celowych stanowią  
odruchy czyli refleksy celowe, t. j. ruchy, które powsta ją  pod wpły
wem pew nych  podniet zew nętrznych  bez udziału woli zwierzęcia, 
a dążą  zaw sze  do ochrony danego organizmu, posiadają więc okre
ślony cel biologiczny. Tak n. p. za podrażnieniem oka powieki o d 
ruchowo się zamykają ,  przy zbyt  silnem świetle źrenica się kurczy, 
pod wpływ em  zbyt wysokiej tempera tury  otaczającej następuje po
cenie się ciała, które obniża jego temperaturę, jak znów przeciwnie 
pod wpływem  zbyt  silnego zimna skóra blednie w skutek  odpływu 
z niej krwi, a tern sam em  pocenie się ustaje; pod wpływem  podra
żnienia skóry przez owady  na niej siadające, wstrząsa  się ona  od
ruchowo u wielu ssących, odpędzając napastn ików. Wreszcie, 
kichanie, kaszlanie lub wymioty, w celu usunięcia z ustroju sz k o 
dliwych substancyj — to również odruchy dla organizmu korzystne ,  
mające doniosłe znaczenie  życiowe.

Na koniec wspom nieć  jeszcze należy o t. zw. celowości leczni
czej, o zdolności organ izm ów  do samouzdrawiania  się. K aż d y  m ia
nowicie ustrój może pokonyw ać  działania szkodliwych wpływów 
zewnętrznych, zakłócających rów now agę  jego czynności  fizjologi
cznych. Pod tym względem  znajdujemy u organ izm ów liczne ba r
dzo urządzenia  samoochronne, lecznicze, a więc o ściśle określonym 
celu biologicznym. Tak np. drobnoustroje chorobotwórcze, dostające 
się do organizmu, bywają  zjadane i niszczone przez kom órki  w ę 
drujące, t. z. fagocyty  (leukocyty), lub przez ciała chemiczne, zwane 
an ty toksynam i;  części ciała p rzypadkow o utracone odrastają  w  zu 
pełności, lub po zagojeniu się rany podlegają częściowemu odro
dzeniu, służąc w mniejszym lub w iększym  stopniu do określonych 
celów fizjologicznych. Dalej, gdy  jeden z dwu parzystych na rządów  
ciała zostaje chorobowo z a a takow any  lub sztucznie usunięty, drugi 
narząd  odpowiedni podlega często wzrostowi kom pensacyjnem u, t. j. 
powiększa  się bardzo, zastępując w  znacznej mierze funkcje b raku
jącego organu, np. jedna nerka zachowuje się w podobny sposób 
wobec drugiej. W reszc ie  przy toczyć tu też m ożna zdolność uodpor
niania się organizmu czyli immunizacji  wobec pewnych wpływów7 
szkodliwych np. drobnoustrojów chorobotwórczych.

Pow yższe  przykłady, które m ożnaby  bez końca  mnożyć, d o 
w odzą  chyba w ym ownie ,  że musimy uwzględniać urządzenia  celowe 
organizmów, że jesteśmy zniewoleni do porów nyw ania  o rgani
zmu z czynną  machiną, która  nietylko jest kom pleksem  materjałów 
fizycznych i ciał chemicznych, ale ma też budowę do określonego 
celu służącą, jest utworem celowym. Porównanie  to w szakże  prze
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prowadzić m ożna z tem zastrzeżeniem, że machina zostaje sk ons truo 
wana przez człowieka dla jego celów, o rganizm  zaś jest celowy pod 
względem au to -b io log icznym ,  czyli ze względu na własne dobro 
życiowe. Otóż teorja doboru naturalnego, t łum acząc  nam  do p e 
wnego  stopnia genezę  p rzys tosow ań  czyli ow ych  poży tecznych  
urządzeń biologicznych u organ izm ów , nie m oże być oskarżona  o to, 
że  postępuje n ienaukowo. Z fak tem  celowości musim y się liczyć po 
ważnie,  a przeczyć mu nie m am y  praw a  naw et  wówczas,  gdy  p rzy j 
miemy, że wszystkie  poszczególne  procesy życiowe sprowadzić  m o 
żna do czynników f izyko-chemicznych, organizm bowiem, jako całość, 
jest czemś więcej niż kom pleksem  tych czynników.

W  ścisłym zw iązku  z wyżej rozpa trzonym  zarzutem, że teorja 
doboru naturalnego stoi zanadto  na  gruncie teologicznym, znajduje 
się trudność, zaznaczona  przez Naegelego (Mechanisch-physiologi
sche Abstammungstheorie ,  1884, str. 327), a polegająca na tem, że  
istnieją u roślin liczne t. zw. cechy „czysto morfologiczne“, które 
są  pod względem fizjologicznym obojętne, a pom im o to okazują  
daleko większą  stałość niż znam iona  niezbędne, stałość zaś ich nie 
mogła być osiągnięta drogą doboru naturalnego, ponieważ, jako 
obojętne, nie p rzynoszą  one żadnej korzyści w walce o byt. Do t a 
kich znamion „czysto m orfologicznych“ zalicza n. p. Naegeli na-  
przeciwległość liści lub spiralny ich układ, występujące  n. p. u roślin 
w argow ych  lub u ogórecznikowatych,  a jeszcze bardziej typow ym  
przyk ładem  znamion takich jest rozm aity  układ kom órek  wierzchoł
kowych i rozmaity  sposób dzielenia się ich z jednej s trony u g lonów 
wielokom órkowych,  z drugiej u m chów  lub roślin skry tokwiato-  
wych naczyniowych. Czy  kom órk i  wierzchołkowe rozrastąjącej się 
roślinki dzielą się p rzegródkam i poziomemi, czy też ukośnemi, to 
dla życia roślin żadnej nie przedstawia  różnicy, a jednak ta oboję
tna, czysto morfologiczna cecha jest stałą u w spom nianych  grup ro 
ślin. Podobne poglądy wygłaszali  także  liczni zoologowie,  n. p. 
Bronn, Broca i inni.

O tóż  zarzut ten odeprzeć łatwo. Po pierwsze bowiem, bardzo 
jest ryzykowne, a naw et  n ienaukow e twierdzenie, że ta lub owa 
cecha morfologiczna jest zupełnie obojętna pod w zg lędem  czynno
ściowym, a historja nauki uczy nas, że bardzo wiele razy to, co w y 
dawało się przez długi czas zupełnie obojętnem, okazało  się z czasem, 
po gruntowniejszem i dokladniejszem zbadaniu, czemś bardzo do 
niosłem pod względem  fizjologicznym.

Tak n. p. przez długi czas nie wiedziano nic o znaczeniu bio- 
logicznem t. z. różnosłupkowości  (heterostylii), polegającej na tem, 
że w  rozmaitych kwiatach tej samej rośliny słupki i pręciki bywają 
różnej długości, jak to znajdujemy n. p. u p ierwiosnkowatych, gdzie 
występują  dwie różne kom binacje  w długości s łupków i pręcików, 
a  raczej w wysokości  osadzenia  znamion i pylników.
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Podobnie  też przez długi czas nie zdaw ano  sobie sprawy ze 
znaczenia  biologicznego rozmaitych w yros tków  i innych części do 
da tkow ych  w  kwia tach  storczyków, jak n. p. u znanego ga tu n k u  
Coryanthes ,  k tóry  posiada liczne, a kunsz tow ne takie części. Dziś 
atoli wiemy, że wszystk ie  te właściwości w budowie kwia tów  nie 
są tylko cechami „czysto morfologicznemi“, ale że mają doniosłe 
znaczenie  biologiczne, a mianowicie dla spraw y zapłodnienia k rzy 
żow anego .  Wreszcie  jeszcze inny przykład. Układ  lis tków kostnych  
w  części gąbczaste j  (pars spongiosa) kości, różny w różnych k o 
śc iach ,  Naegeli zaliczyłby z pewnością  do cech „czysto morfolo
g icznych“, bo co za znaczenie  dla życia, zdawałoby się, mieć m oże 
taki lub owaki  kierunek przebiegu lis teczków kos tnych?  A jednak  
w iem y dzisiaj, że dla mechaniki  ustroju ma to ogrom ne znaczenie  
bo listki te, jak to już zaznaczyliśmy, przebiegają w  kierunku na j
w iększego  ciśnienia lub ciągnienia, na kość wywieranego, stawiając, 
mimo najmniejszej masy kości, na jw iększy  opór działającym na  
nią siłom.

Inna też jeszcze okoliczność zmniejsza n iebezpieczeństwo tego 
zarzutu.  A mianowicie  : liczne cechy, które istotnie okazują  się czy
sto morfologicznemi, m ogą  powstawać  przez t. zw. związek  współ-  
czynny  z innenii  cechami, które, jako posiadające znaczenie życiowe, 
m og ły  się rozwinąć  z udziałem doboru naturalnego. Taka współ-  
czynność  czyli korrelacja jest bardzo rozpow szechniona u o rga
n izm ów  ; każdy  narząd  znajduje się w  zw iązku  w spółczynnym  
z inneini narządami,  które s tanowią  dlań niejako świat zewnętrzny. 
Zmienność współczynną widzim y na każdym  niemal kroku. Części 
s tanow iące  t. zw. antymery, t. j. przeciwstawne sobie organy prawej 
i lewej połowy ciała, zmieniają się zwykle  współczynnie, jakkolwiek 
nie zaw sze  się to daje zauważyć  (n. p. u królików jednouchych, 
jeleni jednorogich lub u owiec z nadliczbowym rogiem z jednej 
s trony);  częstszą jest wspó łczynną  zmienność kończyn przednich 
i tylnych, g łowy i kończyn, np. u charta lub u koni, u których bar
dzo często w parze z tem występuje  biała plama na czole. Skóra, 
włosy, kopyta,  rogi, zęby zmieniają się bardzo często współczynnie. 
Z nadmiernem  lub ubogiem uwłosieniem idzie np. często w parze 
silniejszy niż zwykle  lub s łabszy rozwój zębów, że wspom nę tu 
tylko, za Darwinem, o Julji Pastranie , słynnej śpiewaczce h iszpań
skiej, k tóra  posiadała dużą m ęską  brodę, czoło w części owłosione 
a w  dolnej szczęce podwójny  szereg zębów.

Często występuje korrelacja pomiędzy organami lub czynno
ściami niczem pozornie nie związanerm z sobą, n. p. ślepocie na 
barw y towarzyszy  często niezdolność odróżniania pewnych tonów 
m uzycznych, białe ko ty  z oczami niebieskiemi są po większej czę
ści mniej lub więcej głuche. Niekiedy barwa pozostaje w zw iązku  
z  właściwościami konstytucji  fizjologicznej, czego dowodzą  takie n. p.

Dr. Nusbaum: »Szlakami wiedz)'«. 8
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fakty, że w Wirginji  wszystkie  świnie, z w y ją tk iem 'cza rnych ,  cho
rują bardzo po spożyciu korzenia rośliny Lachnantes tinctoria, a na 
Sycylji dziurawiec szorstki (Hypericum crispum) jest trujący tylko 
dla owiec białych, nie zaś dla czarnych. W reszc ie  w iadomo, jak 
wielka jest współzależność organów płciowych i innych na rządów  
ciała; zwierzęta  n. p. kastrowane zmieniają s i e w  sposób bardzo ude
rzający, cała niemal ich organizacja ulega pewnej modyfikacji z usu
nięciem gruczołów płciowych.

inny pow ażny  zarzut, czyniony teorji doboru naturalnego przez 
licznych badaczów  dawniejszych i nowszych (n. p. przez  Mivarta  
187-1, Naegelego 1884, Spencera 1893, Reinkego 1899, Fleischmanna 
1903), polega na tem, że darwinizm nie wyjaśnia p o c zą tków  z n a 
mion pożytecznych. W sze lk ie  bowiem cechy, które obecnie p rzy 
noszą  organizm om  korzyść  w walce o byt, a które w myśl teorji 
stanowiły n iegdyś tylko drobne zawiązki,  nie m ogły  zdaniem  w y 
mienionych przeciwników, przedstawiać żadnej korzyści  dla ustrojów 
wówczas,  gdy  były właśnie dopiero zawiązkami,  a tem samem nie 
mogły  jeszcze wtedy podlegać działaniu doboru naturalnego.

Nie ulega kwestji, że zarzut ten stanowi pow ażną  trudność dla 
teorji doboru naturálnego. W szelako  liczne bardzo w zg lędy  osłabiają 
znacznie jego doniosłość. I tak, p rzedewszystk iem  m usim y pamiętać
o tem, że w wielu p rzypadkach  bardzo drobne różnice w  organi
zacji i funkcjach poszczególnych osobników, różnice, występujące 
w  zwykłych  granicach zmienności, m ogą  już bardzo zaw ażyć  
w  walce o byt, a tem sam em  podlegać działaniu doboru natural
nego. „Po okresach spokoju — mówi Plate — i n iezakłóconego 
niczem używania  życia, następują nagle chwile lub okresy na jw yż
szego niebezpieczeństwa, kiedy stają się jaknajniezbędniejsze : by
strość narządów  zmysłowych, siła mięśniowa, dzielność konstytucji,  
przyczem  drobne różnice natury fizycznej i intelektualnej m ogą  być 
decydującemi“. W  czasie n. p. surowej bardzo zimy lub po przypad- 
kow em  przesiedleniu się pewnej liczby osobników jakiegoś gatunku  
ssaków lub p taków  w  okolice o klimacie znacznie  chłodniejszym, 
małe bardzo różnice w  gęstości uwłosienia lub upierzenia, w  w y 
trzymałości na chłód, zdolności do regulowania tem pera tury  ciała 
lub t. p., s tanowić już m ogą  o zwycięstwie danych  osobników 
w walce z przeciwnościami. Słaba bardzo różnica w doskonałości 
wzroku u osobników p taków  drapieżnych, ze znacznej  wysokości  
spuszczających się na upatrzoną zdobycz, może przecież nie mało 
już stanowić we współzawodnic twie  tych drapieżców, polujących 
w tej samej okolicy.

W ogóle  przyrodnikowi nie wolno twierdzić, że drobne różnice 
w jakichkolwiekbądź z jawiskach życiowych są nic nie znaczące, 
ponieważ na każdym  kroku widzi on w naturze przykłady,  jak nie
zmiernie drobne na pozór działania wywołują po tężne  skutk i ;  dro-
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bniu tka  kropelka  jadu żmijego, s tanow iąca  nieskończenie małą odro
binę w porównaniu  z m asą  ciała ludzkiego, przyprawić może
o śmierć cz łow ieka ;  rycyna w roztworze, jedna część na dwieście 
tysięcy wody, a więc niesłychanie rozcieńczona, zabija organizm 
m y szy  i t. d. Najdrobniejsze zatem, nieuchwytne całkiem różnice 
biologiczne u osobn ików  stanowić m ogą bardzo wiele w walce 
tychże z przeciwnościami życia w najszerszem znaczeniu  tego w y
razu. W wielu okolicach podzwrotn ikowych bydło cierpi bardzo od 
pew nych  much i ginie  częstokroć od ich ukąszeń, a z napas tow a
nych  osobników  zachow ują  się przy życiu tylko te, co posiadają 
g rubszą  nieco skórę, której kłujki much przebić nie m ogą  ; w tym więc 
razie różnica w  grubości  skóry o kilka zaledwie milimetrów stanowić 
już m oże o życiu lub śmierci osobnika. Przykładów podobnych 
m ożnaby  przytoczyć bardzo wiele, a wszystkie  świadczą o wielkiej 
doniosłości drobnych różnic indywidualnych dla doboru naturalnego.

Następnie m usim y też mieć na względzie, że częstokroć drobne 
różnice, -które przez długi czas są istotnie zupełnie obojętne dla do
bra osobników, stać się m ogą  nagle materjałem, którym zaczyna 
operować dobór naturalny, a to w sku tek  zmiany otaczających w a 
runków  bytu. Tak  n. p. jaszczurki nasze są po większej części jajo- 
rodne, ale w g a tu n k u  Lacerta vivipara jaja pozostają przez długi 
czas w  narządach  rozrodczych, tak, że na świat przychodzi żyw e 
po tom stw o ( jaszczurka żyworodna). Otóż różnica ta nie ma, być 
może, żadnego znaczen ia  w walce o byt, nie s tanowi cechy pod 
ż adnym  względem  korzystniejszej dla tego gatunku, aniżeli jajoro- 
dność. Ale gdy  jaszczurki dostaną  się jakiemibądź środkami do 
okolic chłodniejszych, właściwość ta mieć już będzie bardzo doda
tnie znaczenie  biologiczne ; w  Skandynawji  n. p. jaszczurka  ż y w o 
rodna zaw dzięcza  swój byt tej właściwości,  a lbowiem rozwój za 
rodków  staje się tu niezależnym od działania ciepła słonecznego, 
które nie zaw sze  w dosta tecznym  stopniu dopisuje.

W  wiele p rzypadkach  pewne drobne modyfikacje występują  pod 
w pływ em  działania określonych podniet, a potęgując się s topniowo 
w  ciągu pokoleń, os iągają  wreszcie taki stopień, że m ogą  już podlegać 
działaniu doboru naturalnego, o ile nie są obojętne dla życia ustrojów.

M ożem y n. p. przypuścić, że jeżeli pewne zwierzęta  dostają się 
przez p rzypadkow e w ędrów ki  do chłodniejszych окоііс, lub jeżeli 
w sku te k  jakichbądź p rzyczyn meteorologicznych klimat danej miej
scowości staje się surowszym, niska temperatura  działa jako pod 
nieta na skórę  s saków  lub ptaków, powodując obfitszy rozrost 
włosia  lub puchu. Z początku  różnice indywidualne są w tym przy 
padku  bardzo nieznaczne, gdy  osiągają jednak pewien stopień, 
pew ne minimum, w ów czas  dobór naturalny m oże już wywierać 
działanie swoje, osobniki  bowiem lepiej zabezpieczone przed zimnem, 
będą miały większe  szanse życia.

8*

http://rcin.org.pl



-  l ió  -

W  niektórych razach pewne modyfikacje powstają , być m oże, 
nagle, t. j. utajone w szeregu pokoleń, przejawiają się odrazu u o so 
bników pewnej generacji, a o ile s tanow ią  urządzenia  korzystne ,  
m ogą  być w dalszym swym  rozwoju potęgow ane  przez działanie 
doboru. O takiem nagłem, lub jak je nazywają ,  sk o kow em  p o w s ta 
waniu nowych postaci pisano w  ostatnich czasach bardzo wiele, 
zwłaszcza  zaś de Vries przedstawił  szeroko teorję swoją „mutacyj
n e g o “ czyli skokow ego  rozwoju organizmów . De Vries nie p rzy j
muje działania doboru naturalnego w znaczeniu  tw órczem ;  w edług  
niego nowe postaci powsta ją  wpros t  drogą zmienności,  pojawiają  
się odrazu, w sku tek  nagłego zboczenia  od typu rodzicielskiego, 
zboczenia, które jest dziedzicznem (mutacja). Osobniki  ze z b o c ze 
niami niekorzystnemi nie m ogą  się ostać w  walce o byt i zosta ją  
przez dobór naturalny e liminowane;  de Vries więc twierdzi, że do 
bór naturalny nie w y tw arza  now ych  postaci, nie m a znaczen ia  
twórczego, lecz tylko usuwa pewne formy, jest czynnik iem  niejako 
niszczącym, destrukcyjnym. Mojem zdaniem, jest to tylko jednak  
z ręczna igraszka  słów. Albowiem, jeżeli przyjmiemy, że n. p. p o 
śród tysiąca osobników, zam ieszku jących  daną  okolicę, sto posiada 
uzyskane  chociażby i nagle (mutacyjnie) zboczenia  korzystne,  dajmy 
na to jakieś barwy ochronne, a sto — zboczenia  mutacyjnie nabyte ,  , 
niekorzystne, dajmy na to barwy w pada jące  w  oczy nieprzyjacio
łom, pozostałe zaś ośmset  zachow a znam iona  dawne, to w  ogólnej 
walce o byt, w  pow szechnem  współzaw odnic tw ie  życiowem, o so 
bniki pierwszej kategorji  będą lepiej uprzywilejowane, drugiej — 
najgorsze mieć będą warunki,  trzeciej lepsze od ostatnich, a gor
sze od pierwszych, dobór zaś da p ierwszeństwo pierwszym, a u su 
nie drugie i w części trzecie. Przyjmując tedy nagłe  naw e t  w ys tę 
powanie  pew nych  zboczeń, nie m ożem y  w  zupełności negow ać  
czynnego działania doboru, w tych zwłaszcza  przypadkach ,  w  k tó 
rych nowopowsta łe  modyfikacje są fizjologicznie korzys tne  dla da 
nych osobników. De Vries nie m ów i w prawdzie  o mutacyjnie  po 
wstających, poszczególnych zboczeniach  organizacji,  lecz o sumie 
zboczeń, o kompleksie  tychże, warunkujących  zupełnie odmienny 
„habitus“ nowopow sta łych  form, ale m ożem y przyjąć, że pewne 
właśnie kom pleksy  zboczeń w y tw arza ją  postaci mniej albo więcej 
uprzywilejowane pod względem  biologicznym, albo że wśród tej 
sumy zboczeń, charakteryzujących formy mutacyjnie powstałe,  pewne 
poszczególne cechy zapewniają  formom tym p ierw szeństw o w  walce 
z w arunkam i otaczającemi.

Niektórzy biologowie, n. p. prof. С. Emery (G edanken  zur Des- 
cendenz und Vererbungstheorie,  Biolog. Centralblatt,  1893) sądzą,  że 
pewne właściwości ustrojów m ogą  pow staw ać  nagle, podlegając 
jednak  w dalszym ciągu wpływ ow i doboru natura lnego ,  a w  takim 
razie usuniętaby byla w  znacznej mierze t rudność co do słabych •
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p o c z ą tk ó w  niek tórych  cech pożytecznych. Emery sądzi  n. p., że 
pew ne  swoiste ob jaw y wielokształtności ,  jak istnienie kilku różnych 
postaci  samic u motyla Papilio merope lub dwu postaci samców 
u R ham nus ium  silicis, t rudno sobie objaśnić przez zasadę powol
nego, s topn iow ego  w yksz ta łcen ia  się takiego polimorfizmu, a łatwiej 
w y t łum aczyć  to przez bezpośrednie  wytworzenie  się takich różnych 
bardzo  postaci  ; za rów no też pew ne  nader  szczególne instynkty, jak 
n. p. podkładanie  przez kuku łkę  jaj obcym p takom  wytworzyć  się 
rnogły nagle. D ow odów  na to jednak  nie mamy, a słusznie twierdzą 
znów  inni, że i poliformizm i ins tyk ty  swoiste mogły powstać ró
wnie  dobrze przez nagłe .zboczenie, jak i drogą s topniowego roz
woju. Że jednak  istotnie pewne właściwości nowe pow staw ać  m ogą  
nagle, na  to m am y  dow ody  nie tylko botaniczne, zebrane skropu- 
latnie przez de Vriesa i innych, ale i zoologiczne, a przedewszyst-  
kiem, sądzę, doniosłe znaczenie  mają tu fakty z dziedziny hodowli. 
Bo tak  samo jak w tej ostatniej  osobniki  zrodzone z pewnem  swo- 
istem, w ysoko  już rozwiniętem zboczeniem podlegają działaniu do
boru sz tucznego,  tak  i na łonie przyrody nagle powstałe  modyfika
cje biologiczne dać m ogą  począ tek  now ym  odmianom drogą doboru 
naturalnego.

Tak n. p. prof. Kennel opisał w ypadek  pojawienia się pośród 
28 kocią t  z rodzonych z kotki o ogonie szczą tkow ym  12 osobników 
normalnych, 4 o ogonach  szczą tkow ych ,  a 12 nawet  bezogonowych. 
Jest to przykład nagłej  zmienności  skokowej i Kennel słusznie p r z y 
puszcza, że taką  drogą powstać  mogła  rasa bezogonowych kotów 
w  Japonji oraz na wyspie  Man. Rzecz naturalna, że tylko w  bardzo 
rzadkich p rzypadkach  taką  drogą pow staw ać  m ogą  nowe rasy, 
albowiem nagle  występujące  znam iona  u niektórych osobników na 
łonie przyrody zacierają się po większej  części w ciągu pokoleń, 
w sku tek  k rzyżow an ia  z osobnikam i normalnemi.  Więcej szans na 
w ytw orzen ie  nowej odm iany mieć będą te osobniki, u których pe
wne  nagle  powstałe  cechy w y k a ż ą  szczególniejsze jakieś znaczenie 
biologiczne, dając znaczną  p rzew agę  życiową osobnikom, niemi 
opatrzonym, nad  pozostałemi.  Że osobnik z nagle  powstałem z bo 
czeniem przy współudziale doboru może dać początek  całej nowej 
rasie, tego poucza nas  kultura, że w spom nę tylko o ow ym  znanym  
powszechnie  p rzypadku,  do tyczącym  tryka krzywonogiego, uro
dzonego w 1791 r. w  Massachusetts ,  k tóry dzięki doborowi sz tucz
nemu, s to sow anem u przez farmerów, dał początek  rasie krzywono^ 
gich owiec, zw anych  ankonam i.  Bydło bezrogie w  Paraguayu 
zawdzięcza  swe pochodzenie bezrogiemu bykowi, nagle z rodzo
nemu w r. 1770 z rodziców, rogam i opatrzonych, a i tutaj długo
trwale s to sow any  dobór sz tuczny  przyczynił  się do powstania  
tej rasy.

Tak więc wszystk ie  pow yższe  względy  osłabiają do pewnego
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stopnia zarzut  co do trudności  wyjaśnienia poc z ą tk ó w  cech p o ż y 
tecznych ze s tanow iska  doboru naturalnego.

Trzecia grupa zarzutów, czynionych darwinizmowi dawniej 
i obecnie, polega na tem, że nie m ożna faktów, dotyczących  doboru 
sztucznego, bezwzględnie  zestawiać  z objawami doboru natura lnego 
i wyprowadzać  stąd wniosków analogicznych. Zarzut ten jczynili 
dawniej W igand  (1874), Naegeli (1884) i inni» w  ostatnich latach 
Kassowitz  (1899), Reinke (1899), de Vries (1901), Fleischmann (1903).

Autorowie ci uderzają  głównie na dwa słabe punk ty  całej tej 
kwestji. Po pierwsze, drogą doboru sz tucznego w y tw orzyć  m o żna  
w prawdzie  — twierdzą oni — jakąś  specjalną rasę, ale ta ostatnia, 
skoro dobór przestanie być s tosowany, powróci znów  po pewnej 
liczbie pokoleń do postaci pierwotnej. Zdawałoby się zatem, że za- 
pomocą doboru sz tucznego nie m ożna osiągnąć  zupełnej stałości 
form nowych, stałości jaka  p rowadzi  na łonie przyrody do p o w s ta 
w ania  nowych g a tu n k ó w  o ściśle ustalonych cechach. Dobór  sz tu 
czny, zdaw ałoby  się, zmienia postaci tylko o tyle, że wahają- się 
one w tym lub ow ym  kierunku, zbaczając na pewien czas od 
normy, do której powracają, skoro przyczyna tego zboczenia  ustaje.

* Głównie wojuje tym zarzutem de Vries. Między innemi podaje on, 
ze wyhodow ał przez lat sześć kukurudzę, której ko lby zawiera ły  
średnio po 20 rzędów ziarn, zamiast  1 2 — 14 jak u postaci p ierw o
tnych, przyczem przez lat pięć u trzymywał owe formy na  tej w y 
sokości. Gdy jednak przestał s tosować dobór, formy te powróciły 
po kilku latach do stanu pierwotnego. De Vries twierdzi przeto : 
„Skoro dobór ustaje, to zanikają  też znamiona danej rasy i to mniej 
więcej w ciągu takiego samego okresu czasu, jaki po trzebny był 
do wytworzenia  tej r a sy “. Ale twierdzeniem tem sam siebie zbija. 
Jeżeli bowiem prawdą jest, że bez udziału doboru formy, pozos ta 
wione sobie, powracają do prapostaci swoich przez tyleż czasu, ile 
potrzeba było do wytworzenia  ich, to g dybyśm y  przyjęli, że d o 
bór trwał nie lat kilka, kilkadziesiąt lub nawet  kilkaset, ale tysiące, 
dziesiątki lub setki tysięcy, to wów czas  nowe rasy osiągnęłyby nie
mal zupełną stałość znamion swoich. W szys tk ie  rasy kultury po 
wstały stosunkowo w krótkim czasie i dlatego to właśnie, p o z o s ta 
wione samym  sobie, cofają się ku prapostaciom w krótkim s tosunkow o 
okresie, a le i  ten pow ro tn ie  bywa po największej części zupełny, a li
czne postaci hodowane  osiągnęły prawie bezwzględną stałość, jak n. p. 
różne odm iany gołębi, które mają ściśle określone, ustalone cechy 
rasowe i nie powracają ku praszczepowi swemu — gołębiowi skal
nemu, jeżeli krzyżują się tylko pomiędzy sobą.

Z powyższego w ynika  zatem, że trudność pow yższa  w prze
prowadzeniu ścisłej analogji pomiędzy doborem sz tucznym  a n a tu 
ralnym nie jest tak  wielka, jakby  się na pozór zdaw ać  mogło.

W ażn ie jszym  i cięższym jest zarzut, że przez dobór sz tuczny
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h od o w c a  usuwa w każdem  pokoleniu formy nie nadające się mu do 
kultury, dobiera do rozpłodu osobniki tylko o określonych znam io
nach, p rzeszkadza jąc  krzyżow aniu  się ich z osobnikami niepożąda-  
nerni, na tom ias t  na łonie przyrody formy z pewnemi właściwościami, 
pod t rzym yw anem i  przez dobór naturalny, krzyżują się z osobnikami,  
nie posiadająęemi cech tych, w sku tek  czego te ostatnie zacierają 
się w  szeregu pokoleń. Słowem, w kulturze odbywa się oddzielanie, 
izolowanie  postaci o pewnych cechach, doborowi (sztucznemu) po
d lega jących ;  w  przyrodzie zaś wyodrębnienia  takiego niema. Ciężki 
ten  pozornie zarzu t  maleje jednak znacznie, gdy  uprzytom nim y so
bie, że i na łonie natury istnieją pewne środki izolacyjne, p rzeszka
dzające zacieraniu się szczególnych znamion (drogą doboru w y tw o
rzonych), które m ogłoby nastąpić  w  razie nieograniczonego k rzyżo
wania  się osobników.

P rzedew szys tk iem  odgryw a  tu rolę doniosłą wyodrębnianie prze- 
s trzeniowe, czyli izolacja geograficzna. Formy nowopowstające,  gdy 
dostają  się w sku te k  w ędrów ek  czynnych lub biernych, czysto przy
padkow ych ,  do okolic odległych od miejsc rodzinnych, nie m ogą s 
k rzyżow ać  z postaciami rodzicielskiemi, a im warunki  w tych miej
scowościach są bardziej różne od panujących w ojczyźnie pierwo
tnej, im przejawy walki o byt z przeciwnościami klimatu, gleby 
i z odmiennemi ga tunkam i  nowej o jczyzny są bardziej urozmaicone, 
tem  dla doboru różnorodniejsze pole działania, a formy z now ona-  
bytemi cechami, nie m ogąc  się łączyć ze szczepami swemi, tem 
snadniej wyróżniają  się od tych ostatnich. W ie m y  np., że na nie
k tórych w yspach  oceanicznych, gdzie  silne panują wiatry, liczne bar
dzo chrząszcze utraciły zdolność lotu, skrzydła  ich zm arnia ły ,  fakt 
ten  łatwo wytłumaczyć przez zasadę doboru, w tym przypadku bo
wiem osobniki, najwięcej latające, najbardziej narażone były na to, 
że wiatry zapędzały  je na morze, gdzie  ginęły bezpowrotnie ; o so 
bniki zaś z najsłabiej rozwiniętemi skrzydłami, które najmniej ich 
używały,  najmniej też narażone były na zagładę. W  tym razie izo
lacja geograficzna, odgraniczenie  od lądu stałego, skąd  owady te 
do wysp pierwotnie przywędrowały ,  uniemożliwiło krzyżowanie  
z formami rodzicielskiemi, co tem bardziej sprzyjało ustaleniu się 
ow ych  odrębnych postaci.

Drugim doniosłym czynnikiem jest izolacja biologiczna, po le 
ga jąca  na zmianie  sposobu życia. Nadmierny rozrost l iczebny oso
bn ików  w danej miejscowości zmusza  je nietylko do dalekich w ę 
drówek, ale także  do zmiany przyzwyczajeń w  obrębie tej samej 
mniej więcej okolicy, n. p. do zmiany w wyborze  pokarmu, w poszu
kiwaniu  schronisk, do przenoszenia się z brzegu lasów na łąki lub 
przeciwnie do szukania  ochrony w coraz głębszych zaką tkach  la
sów, do przechodzenia  z nizin ku wyżynom , z okolic suchych ku 
w ilgotnym  lub naodwrót.  Że zmiana n. p. pożywienia musi się często

http://rcin.org.pl



-  120 -

o dbyw ać  w  przyrodzie w skutek  braku zwykłego pokarmu, na to 
m a m y  liczne dowody. Tak, motyl sfinks oleandrowy (Sphinx nerii) 
w  braku  oleandrów składa swe jaja na liściach barw inka  (Vinca 
major , V. minor), gąsienice motvla Cheionia caja karmią się liśćmi 
sała ty lub belladony. Plate wspom ina  o pewnym  g a tunku  żaby, który  
żył w  okolicach bagnistych, ale w sku tek  ogrom nego  zaludnienia 
tych okolic przeniósł się s topniowo dla snadmejszego zdobyw ania  
sobie poka rm ów  do miejscowości suchych, a przez tę zmianę  trybu 
życia wystąpiły  u osobników w tych ostatnich okolicach pew ne mo 
dyfikacje morfologiczne oraz rozwinął się zwyczaj wcześniejszego 
sk ładan ia  jaj. P rzypadków  różnorodnych zmian w zwyczajach, t ry
bie życia , instynktach i t. p. biologia zna bardzo wiele. Otóż,  jeżeli 
zm iana  taka  okazuje  się pożyteczną dla danej g rupy  osobników, 
w ó w c za s  dobór naturalny podtrzymuje ją i o rganizmy w  odpowiedni  
sposób do niej się przystosowują;  ale wszelka  niemal zm iana  tego 
rodzaju prowadzi do izolacji, utrudnia k rzyżow anie  się z postaciami 
rodzicielskiemi. Osobniki, które n. p. p rzystosowały  się do innego ro 
dzaju pożywienia , które obrały sobie za siedlisko inny g a tunek  ro
ślin, będą  się najczęściej łączyły z osobnikami,  które na tym że  g a 
tu n k u  przebywają  ; osobniki, '  które, dajmy na to, przeniosły się 
z okolic wilgotnych do bardziej suchych i p rzystosowały  się odpo
wiednio  (n.p. co do okresu składania jaj) będą się, rzecz naturalna, 
łączyły  przeważnie  z osobnikami,  które w  ten sam sposób zmieniły 
tryb sw ego  życia. Taką  więc drogą odbywa się pew nego  rodzaju 
izolacja biologiczna, przeszkadza jąca  k rzyżow aniu  się danych form 
z pierwotnemi i zatracaniu się przeto cech nowonabytych .

Jeszcze ważniejsza jest tu zasada  t. zw. awersji, czyli odrazy  
płciowej, inaczej t. zw. poczucia rasy. Polega to mianowicie  na tem, 
że częstokroć występuje  u zwierząt  odraza do łączenia się płciowego 
z osobnikami,  które różnią się nieco od zw ykłych ;  jest to niejako 
poczucie  własnej rasy, w sku tek  którego łączą się z sobą tylko oso
bniki  tej samej rasy. Co do zwierząt  wyższych, to zauw ażono  aw er
sję t a k ą  w wielu przypadkach, a liczne ciekawe dowody przytoczyli  
w  dziełach swoich Darwin, Wallace i inni. Zasługuje wsze lako  na 
uw agę ,  że podobne poczucie rasy daje się również stwierdzić u nie
k tó rych  zwierząt  bezkręgowych. Plate przytacza  spostrzeżenie Stand- 
fussa, że samce motyla Callimorpha dominula L. łączyły się n a d z w y 
czaj nielicznie ze świeżo wylęgniętemi samicami odm iany tegoż m o 
tyla var. persona Hb., gdy  tymczasem tłumnie parzyły się ze świeżo 
również  wylęgniętemi samicami odmiany dominula. P raw dopodo
bnie samce odróżniały w tym przypadku  różnice w  woni u postaci 
rodow ych  i u odmiany.

W reszc ie  w  niektórych razach k rzyżow anie  się odmian ze 
szczepem  pierwotnym staje się niemożliwe z przyczyn m echani
cznych  lub chemicznych, co stanowi tak  na z w a n y  przez Jordana
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(1896) „dobór m echan iczny“ (mechanical selection). U różnych  o d 
mian  występują  niekiedy różnice w budowie jaj i pierników (przy
pom inam  chociażby różnice w  ilości pętli chromatycznych w  k o m ó r
kach  rozrodczych d w u ro ż n y c h  odmian glisty końskiej:  Ascaris me- 
galocephala  var. bivalvens i var. univalvens, organów kopulacyjnych, 
n a rządów  chw ytnych  it.  p.), tak  że spólkowanie  i wogóle  z ap łodn ie 
nie możliwem  się staje tylko pomiędzy osobnikami tej samej rasy.  
Dahl, znakom ity  znaw ca  historji naturalnej pa jęczaków, pow iada  
że n iekiedy u blisko z sobą spokrewnionych g a tunków  pa jąków , 
zam ieszku jących  tę sam ą miejscowość, organy kopulacyjne byw ają  
tak  odmiennej budowy, że s tanowią najważniejszą, n iekiedy zaś n a 
w et  jedyną cechę, wyróżniającą gatunki. „U blisko spokrew nionych  
g a tu n k ó w  pa jąków  — powiada on — posiadających podobne na rządy  
kopulacyjne, wielka odraza płciowa przeszkadza , zdaje się k r z y ż o 
w a n iu “. W  wielu za tem  razach „dobór m echan iczny“ stoi też na 
przeszkodzie  k rzyżow aniu  się nowych odmian z ich szczepami,  
a tem sam em  powrotowi ku tym ostatnim.

Tak więc zarzut,  że w przyrodzie, z powodu braku  izolacji 
(stosowanej przez hodow ców  w razie doboru sztucznego) nie m oże  
się u trzym ać  czystość ras i występuje  często powrót ku szczepom  pier
w o tnym  z powodu nieograniczonego krzyżow ania  się osobników , 
zarzu t  ten, jakkolwiek  nastręczający niewątpliwie pewne trudności, 
nie jest tak  groźny  dla teorji doboru naturalnego, jak sądzą  jej p rze
ciwnicy, a to wobec niewątpliwych fak tów :  1) izolacji geograf i
cznej, 2) izolacji biologicznej, 3) poczucia rasy oraz 4) doboru mecha- 
chanicznego, które to fakty rozpatrzyliśmy wyżej.

Ostatn ia  wreszcie grupa zarzu tów czynionych darw in izm ow i 
polega na tem, że zby t  wielką rolę odgryw a w nim jakoby  p rzy 
padkow ość .

Tu należy w szakże  odróżnić dwiekwest je .  Pisarze pow ie rzcho
wnie rzecz biorący, n. p. E. v. Hartman lub W igand ,  zarzucali  teorji 
doboru naturalnego, że szafuje ona przypadkiem, że mówi często
0 „przypadkow o pojawiającem się zboczen iu“. W igand (Der D arw i
nismus und die Naturforschung New ton’s und Cuviers 1874—1877) 
wyraża  się n. p. w  sposób następujący: „Zmienność — w  pojęciu 
teorji selekcyjnej — nie jest czem innem, jeno możliwością  w sze l
kich pomyśleć się dających zmian, z k tórych każda  równie dobrze 
jak i wsze lka  inna m oże wystąpić, z k tórych każda  za tem  pojawia  
się czysto p rzypadkow o.  Z w prow adzen iem  tego pojęcia p rzypadku  
usuw am y pojęcie prawidłowości (Gesetzmässigkeit) , a tem sam em
1 wszelkie objaśnienie p rzy rodn iczo-naukow e“... Takie zdania  są n a 
iwną k ry tyką  teorji. Darwin, jako przyrodnik, jako myśliciel g łęboko  
odczuwający  niewzruszone prawa natury, nie mógł ani na  chwilę 
przyjmować, że cośkolwiek stać się może w przyrodzie  p rzy p a d 
kowo, to znaczy, nie jako konieczny w ynik  całego szeregu p rzy 
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czyn i skutków. Każdy naturalis ta wierzy przecie g łęboko w pra
w dziw ość  słów Dem okryta ,  że „nic nie powstaje przypadkow o, lecz 
w szys tko  z pewnej przyczyny oraz z kon ieczności“. Jeżeli jednak 
D a rw in 'u ż y w a  często w  dziełach swoich takich wyrażeń, jak „przy
pad k o w e  zboczen ie“, „przypadkowo rodzi się osobnik  z t aką  lub 
inną  cechą“ i t. p., to wyraża  przez to tylko, że n ieznana mu jest 
p rzyczyna  tego lub owego zjawiska, ale niemniej przeto przyjmuje, że 
jakaś  przyczyna jakaś konieczność przyrodnicza warunkuje  to ostatnie.

Inna kwestja,  to przypadkow ość w znaczeniu  p raw dopodobień
s tw a  pewnego zbiegu okoliczności. Jeżeli posiadacz losu loteryjnego 
w y gryw a  wielką jakąś sumę, to tłum nazwie to szczęśliwerrr z rz ą 
dzeniem, lub powie, że to czysty przypadek, naturalista  zaś, jeżeli 
użyje nawet  wyrazu przypadek, to głęboko będzie w to wierzył,  że 
n ieskończony  łańcuch drobnych przyczyn i sku tków  spow odow ał  
siłą konieczności, iż posiadacz danego losu wygrał  daną sumę, bo 
wszelki  zbieg okoliczności  jest wynikiem kom binow ania  się og ro 
mnej ilości p rzyczyn i sku tków  i k rzyżow ania  się ich w taki , a nie 
inny sposób z powodu takich, a nie innych ogniw owych przyczyn 
i skutków , b iegnących w pewnych kierunkach co do przestrzeni 
i czasu. M atematyk, jeżeli ma do czynienia z m nogośc ią  różnych 
możliwych kombinacyj jakiejś kategorji zjawisk, określi za pomocą 
rachunku  prawdopodobieństwo danych kombinacyj,  czyli p raw dopo
dobieństwo pewnych przypadków. Otóż krytycy zarzucają darwini-  
zmowi, że on zanadto  opiera się na owem prawdopodobieństwie  
p rzypadków  i że zjawiska tylko prawdopodobnie  bierze za  punkt  
wyjścia  do wytłumaczenia  rzeczywistości. Dosadnie  formułuje ten z a 
rzut Naegeli (Mech. phys. Theorie d. Abstammungslehre,  str. 293); 
„Jeżeli powiadam, że teorja selekcji przypisuje przypadkow i w ażny  
udział w descendencji, to nie przypuszczam, że nie przyjmuje ona 
dla każdego  zjawiska  określonej przyczyny. Ale jeżeli ze s tanow i
ska  bezwzględnego wszystko  jest koniecznością, jakoteż  i w szys tko  
przypadkiem, to jednak w  znaczeniu wzglednem  istnieje obok ko 
nieczności przypadek  przedmiotowego (nie tylko podmiotowego) 
znaczenia,  każde  bowiem zjawisko znajduje się względem pewnych 
innych zjawisk w stosunku przyczynowym , a ze względu na w s z y s t 
kie pozostałe z jawiska posiada charakter p rzypadkow y. Jest to przy
padkow ość ,  którą obiera sobie za przedmiot badań swoich rachu
nek  praw dopodobieńs twa — a tej to przypadkow ości  przypisuje te 
orja selekcji zbyt  wielką rolę“.

Jakież to są tedy p rzypadkow e zbiegi okoliczności,  przy jm o
w a n e  przez rzeczoną teorję? Otóż, po pierwsze, n ieprawdopobnem  
jest, aby obok doskonalenia się jakiegoś narządu  występowało  z a 
w sze  zboczenie w pożądanym  kierunku, p rowadzące  do pożąda-  
da n e g o  przystosowania.  Zarzut taki  czyni n. p. Cope (1894). A lenie  
m a on żadnej zgoła podstawy. Plate (1893) słusznie powiada, że se-
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lekcja kieruje się według: zmienności,  a nie zmienność według se 
lekcji;  jeżeli zmienność jest wielka, to i selekcja ma wielki wybór, 
jeżeli zaś skala jej jest mała, to ty lko nieliczne kierunki rozwoju są 
możliwe.

W iadom o ,  że zmienność organizmów byw a bardzo wielka
i różnorodna, tak,  że żadna  właściwość organiczna i to w rozm ai
tym  w ie k u ,  począw szy  od jaja aż do postaci dorosłej, nie jest 
wyję ta  z pod jei działania ; w szys tko  we wszelkich kierunkach zmie
niać się m oże w  organizmach. Zmienność indywidualna ma tedy 
charak te r  „uniwersalny i w szechs t ronny“, a w sku tek  tego w każdej 
niemal chwili występują  u pewnej liczby osobników danego ga tunku  
zboczenia  (zmiany), które w  danych warunkach  okazać  się m ogą  
korzys tne  i jako takie, pod trzym yw ane  są u tych osobników oraz 
u ich po to m k ó w  przez dobór naturalny, po tęgow ane  przezeń i u t rw a
lone. Słowem, z pośród wielkiej liczby najrozmaitszych zboczeń nie
które  przynajmniej  okazać  się m uszą  pożądanem i w danych w arun
kach. Jako  dowód tego p raw dopodobieńs twa służyć może między 
innemi fakt, że częstokroć najrozmaitsze zmiany w  budowie nadają  
się do spełniania tego samego celu fizjologicznego, że więc dobór 
może, żę tak  powiem, przebierać pomiędzy rozmaitymi rodzajami 
zboczeń  u pew nych  grup osobników. Tak n. p. ptaki  wytrwale i do 
brze la ta jące  posiadają długie skrzydła ,  ale długość tychże uw arun
k o w a n a  bywa przez bardzo różnorodne znamiona anatom iczne;  
u jednych p taków  wydłuża  się g łównie przedramię, n. p. u kukułki,  
gołębi, u innych ramię, n .p .  u gęsi, jeszcze u innych dłoń, n. p. u ja 
skółek morskich lub kolibrów. Poulton wykazał,  że w przypadkach  
naś ladownictw a (mimicry) ten sam efekt m oże być osiągnięty  róż 
nymi sposobami. Tak n. p. przeźroczystość skrzydeł bywa osiągana 
u jednych g a tu n k ó w  motyli przez znaczne  zmiejszenie s ię łuseczek ,  
u innych przez wypadnięcie  większości  łuseczek u jeszcze innych 
przez brak barwika  i t. d., i t .  d. — Albo jeszcze jeden p rzy 
kład. Zdolność obrony przed złośliwymi owadami muchowatymi,  
które dotkliwie napastują  zwierzęta ssące, jest właściwością donio
słą pod  w zględem  biologicznym, a jako taka, mogła  się rozwinąć 
przy współudziale doboru, zdolność zaś ta uw arunkow ana  byw a  
u ssaków  to przez rozwój gęstego futra, to przez  odruchowe w s t rzą 
sanie skórą  (n. p. u psa, konia), to przez obecność kity włosów na 
końcu długiego, ruchliwego ogona, przez obecność długiej, gipkiej 
bardzo szyi, którą  zwierzę sięgnąć może aż do ud (lamy, jelenie), 
przez ruchome, długie m ałżowiny uszne, przez miganie powiekami, 
lub przez silne obroty gałki  ocznej (n. p. u tapira indyjskiego) i t. p.

Nie jest za tem  nieprawdopodobnem, że w e  wszelkich w arun
kach znajdą się u pewnych grup osobników zboczenia, które okażą  
się pożądanemi,  oraz że selekcja zastosuje się do takich zboczeń, 
rozwijając je i utrwalając. O w szem , w obec niezwykłej  różnorodności
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zboczeń, byłoby bardzo n ieprawdopodobnem  przypuszczenie,  aby  
zm iany  w jak im kolwiekbądź  kierunku korzystne dla indywiduów 
nie pojawiały się wcale, lub występowały  nader  rzadko.

Inny zarzut  tejże kategorji g łoszony przez W iganda ,  Naegelego 
zw łaszcza  zaś przez Herberta Spencera, sformułować m o żna  (Plate) 
w  sposób następujący:  „Bardzo jest n ieprawdopodobnym , aby w  ra 
zie przekszta łcania  się z łożonego narządu, albo też całego oddziału 
ciała, lub doskonalenia  się przystosowań zobopólnych, liczne, nie
zbędne tu zmiany w ystępowały  w takim porządku, iżby było przy- 
tem możliwe harmonijne współdziałanie poszczególnych  zboczeń  
(warjacyj). Spencer nazyw a  takie harmonijnie wspódziała jące  zm iany  
w  ustroju współprzystosowaniem czyli koadaptac ją  i pyta w  jaki 
sposób m ożna przez dobor naturalny w yt łumaczyć genezę  owych 
koadaptacyj  b io logicznych? O dróżniam y współprzys tosow ania  z ło 
żone jednych organów lub części ciała względem drugich oiaz jed
nych osobników w zględem  innych. W  jaki to dzieje się sposób, pyta  
Spencer,  że skoro rogi łosia powiększają  się s topniowo, to grubieją 
też kości czaszkowe, potęguje się więzadło karkow e, a cała p rzed 
nia część ciała staje się s ilniejszą? Lub jak sobie wytłumaczyć,  że 
skoro wydłużyła  się szyja żyrafy, to wraz z tą zm ianą  uległy też 
modyfikacji różne części szkieletu oraz narządy  w ew nętrzne ;  dla
czego wszystkie  te narządy  i części ciała zmieniły się w sposób 
pożądany,  harmonijny, ce lowy? Albo jak sobie wyt łum aczyć  w z a 
jemne koadaptac je  pomiędzy zwierzętami,  znajdującymi się n. p. 
w  s tosunkach  symbiotycznych, t. j. w spółce życiowej,  lub jak z ro 
zumieć wzajem ne przystosowanie  się kw ia tów  do owadów, oraz 
tych ostatnich do pierwszych:  występowanie  n. p. m iodników w głębi 
koron kwiatowych, oraz wydłużanie się trąbek pyszczkow ych  w celu 
dosięgnięcia m iodników i jednoczesne wykształcenie  się przyrządów 
do ssan ia?  C zyż  to jest prawdopodobnem, aby takie zmiany w y 
stępowały  zaw sze  w  sposób harmonijny, zgodny,  aby te liczne, k o 
rzystne modyfikacje pospołu się pojawiały i rozwijały, podlegając 
działaniu doboru; a dlaczego nie należałoby prędzej przypuścić, że 
jednocześnie pojawiają się pew ne modyfikacje pożądane  korzys tne  
oraz obok nich inne, niepożądane, zakłócające harmonijne w spó ł
działanie części w  obrębie ustroju?

Otóż  ta pozorna trudność traci bardzo na grozie swojej, gdy  
s taniemy na gruncie teorji dziedziczności i przyjmiemy z Lamarc- 
kiem, Spencerem, Darwinem, Rablem (Die Züchtende W irk u n g  funk
tionerer Reize, 1904) i wielu innymi biologami, że zmiany pow s ta 
jące przez długotrwałe bodźce funkcjonalne, przez używanie lub n ie 
używanie  organów, że zm iany  takie, występujące u osobnika, a więc 
nabyw ane  w  ciągu życia indywidualnego, przenosić się m ogą  na 
potom stwo i s taw ać z czasem dziedzicznemi, wrodzonemi. A p rzy 
puścić to musimy, w brew poglądom  W eism anna ,  który zasadzie
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odziedziczania  cech nabywanych,  przypisuje niesłychanie małe z n a 
czenie. W y o b ra ź m y  sobie, że dobór naturalny podtrzym ywał n. p. 
silny rozwój ś rodkow ego  palca w  kończynach  u przodków dzisiej
szego konia i z a razem  przyczynił  się do uwstecznienia innych pal
ców. Dla zwierzą t  zamieszkujących  stepy i odbywających dalekie, 
szybkie  wędrówki,  stąpanie  jednym, wielkim, potężnym  palcem, 
opa trzonym  nadto  wielką, m ocną puszką  kopytową — to właści
wość  wielce doniosła pod względem biologicznym. W  Ameryce po 
łudniowej, w  okolicach Rio Grande, pojawiła się przed kilkudzie- 
siesięciu laty, dość znaczna  liczba koni, posiadających oprócz t rze
ciego i drugi palec na przednich kończynach, silnie dosyć rozwinięty  
(H. v. Ihering Mehrzehige Pferde. Kosmos, 1884); był to objaw a ta 
wizmu, czyli powrotu  do form pierwotnych. Otóż konie takie s tą 
pały bardzo niezręcznie, bo obecność nadmiernego palca p rzeszka 
dzała  im w  ruchach wśród bujnej t raw y stepowej.  M ożna stąd w y 
prowadzić  wniosek, że u najbliższych p rzodków  konia dzisiejszego, 
u których właśnie drugi i czwarty  palec były jeszcze rozwinięte jako 
m ałe  przysadki  (szczątki) po obu stronach palca trzeciego, zanik 
tychże, a równocześnie  silniejszy rozrost palca trzeciego stanowić 
musiał zmianę bardzo pożądaną,  a jako taka, zmiana  ta pod t rzy 
m yw ana  była przez dobór naturalny, dając koniom jednopalcowym 
pierwszeństwo przed innymi w w ędrów kach  po rozległym stepie 
w  celu popasania.  Ale silniejszy rozwój palca trzeciego odbywać 
się musiał w  ścisłym zw iązku  z całym szeregiem innych zm ian ;  
przez większe używanie  tego palca, rozwinęły się silniej jego n a 
czynia krwionośne, ścięgna i mięśnie odpowiednie (podobnie jak 
przez usilną pracę potęgują się mięśnie w  ręce kowala, lub w łyd
kach tancerzy), jednocześnie zaś, w sku tek  coraz słabszego u ż y w a 
nia pozostałych palców, uwsteczniały się s topniowo ich mięśnie, k o 
ści, nerwy i naczynia ,  a wszystk ie  te modyfikacje, powstające jako 
w ynik  używ an ia  lub nieużywania,  s tawały  się dziedzicznemi i n a 
gromadzając  się w  szeregu pokoleń, osiągały coraz w yższy  stopień. 
M ożemy tedy  przypuścić, że skoro pew na  modyfikacja okazuje  się 
korzys tną  dla o rgan izm ów  i zaczyna  podlegać wpływowi selekcji, 
w ów czas  cały szereg innych zmian, harmonijnie i celowo w ią ż ą 
cych się z tamtą,  pojawia  się też s topniowo, jako sku tek  spotęgo
w anego lub zm nie jszonego używania  danych części w  odpowied
nich warunkach .  Łatwiej więc z rozumiemy pojawianie się takich 
koadaptacyj,  jeżeli uwzględnim y, że wogóle  bardzo często w ys tę 
pują jednocześnie zm iany  współczynne, to znaczy, że narządy, które 
wspólnie funcjonują, zmieniają się nader  często w sposób zgodny, 
harmonijny. Tak  n. p. jeżeli kości kończyn wydłużają  się, to pod 
legają temu również odpowiednie mięśnie, ponieważ początki  tychże 
nie zmieniają się, a punk ty  przyczepu zosta ją przem ieszczone;  
z wydłużeniem się mięśni, ulegają też rozrostowi nerwy i naczynia
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tych ostatnich, w szys tk ie  zatem w spółczynne  na rządy  modyfikują  
się w sposób harmonijny, odpow iada jący  ich celowi fizjologicznemu.

Następnie, musimy też przypuścić, że ponieważ zm iany  o rg a 
nizacji odbywają  się bardzo stopniowo, nie odrazu przeto osiągnięta  
zostaje we wszystk ich  p rzypadkach  harmonja  zboczeń  p o szczegó l
nych. Owszem , w wielu razach zmienia  się w prawdzie  pewien n a 
rząd w kierunku pożądanym , ale inne organy współczynne m ogą  
niejako zachow yw ać  się przez czas jakiś opornie. W osobniku atoli 
tak im  odpowiednie  funkcje życiowe nie m ogą  się należycie o d b y 
w ać  i przeto, jako upośledzony fizjologicznie, osobnik taki  musi  
uledz w walce z innymi, u których harmonijne zm iany  współczesne 
odbyw ają  się szybciej i dokładniej.

A. W eismann, który przypisuje, jak powiedzieliśmy, n iesłycha
nie małą rolę zasadzie  odziedziczania  się cech nabywanych,  przy j
mowanej przez Lam arcka  i neolamarkistów, t łum aczy  w  następujący 
sposób powstawanie  koadaptacyj.  Podczas  zapłodnienia sumują się 
pętlice ch rom atyczne1), pochodzące  z jądra męskiego i żeńskiego, 
przyczem ilość tych pętlic (wskutek t. zw. podziału redukującego) 
zmniejsza się uprzednio do połowy w obu kom órkach  płciowych. 
Przez łączenie się natomiast  pozostałej połowy ch rom ozom ów  (pę
tlic chromatycznych), liczba ich w jaju zapłodnionem  znów  się uzu 
pełnia. W e ism ann  przyjmuje, że w  skład tych chromozomów, czyli 
pętl icowatych utworów chrom atycznych  (t. j. z łożonych z substancji 
silnie się barwiącej różnymi barw ikam i — chromatyny) w chodzą  
t. zw. idy, a te znów  ostatecznie składają  się z drobnych e lem en
tów  organizowanych,  nazw anych  determinantami,  które s tanow ią  
zaw iązk i  różnych morfologicznych sk ładn ików  przyszłego ustroju 
dorosłego. Ponieważ atoli przez pozbyw anie  się połowy chrom ozo
m ów  w  jaju i w plemniku m ogą zachodzić  różne kombinacje co do 
tego, które zostają wyrzucone, a które  się zachowują,  przez łącze
nie się tedy chrom ozomów podczas  zapłodnienia znów występują  
różne możliwe kombinacje. Że zaś  substancja  chromozomów, a m ia
nowicie  wspom niane  wyżej determinanty,  są podścieliskiem z a w ią 
z k ó w  cech dziedzicznych, przeto od różnej ich kombinacji  zależeć 
też będą najrozmaitsze kombinacje  cech tych i najróżnorodniejsze 
zboczenia  potom stw a od każdego  z pierwotnych typów  rodziciel
skich. Zboczenia te dotyczą  jednocześnie rozmaitych znamion, a że 
ilość odpowiednich kombinacyj jest  nieskończenie  wielka, pojawiają 
się więc zarówno pożądane kom binacje  znam ion  dziedzicznych, jak
i n iepożądane, a pierwsze przejawiają się w koadaptac jach  biologi
cznych. Osobniki  z n iepożądanemi kombinacjami,  czyli z niewspół-  
przystosowanemi znamionam i giną, ustępując miejsca tym, u k tó 
rych dziedzicznie są rozwinięte  koadaptac je  pożyteczne. Słowem,

Por. rozdział  o zapłodnieniu.
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osobniki  z harmonijnie ustosunkowanemu zboczeniami pozostają 
zwycięsk ie  w  walce o byt, podczas gdy  inne giną, jako nie posia
dające odpowiednich warunkówiżyciowych. W edług W e ism anna  za 
tem, k tóry  jest k rańcow ym  zwolennikiem teorji doboru naturalnego, 
ultradarwinistą , jak go n iek tórzy  nazywają ,  dobór nie tylko jest 
czynnik iem  utrwalającym i potęgującym korzystne dla osobników 
modyfikacje, ale nadto  też on jedynie warunkuje  obecność dziedzi
cznie pow sta jących  koadaptacyj.  Dla wytłumaczenia  tych ostatnich 
W e is m a n  uciekł się nadto w  ostatnich latach do nowej, doda tko
wej teorji t. zw. „doboru z a ro d k o w eg o “ (Germinalselection), którą 
osta tecznie  rozwinął w dziele p. t. „Vorträge über Descendenzlehre“ 
(t. II. 1902). O w a  „selekcja z a ro d k o w a “, to, zdaniem W eism anna ,  
„źródło zboczeń, idących w określonym k ierunku“ („Quelle bestimmt 
gerichteter  Varia tion“), a więc zboczeń harmonijnych, przejawiają
cych się w  koadaptacjach.

Idea owej selekcji zarodkowej jest całkiem poroniona, a g łó 
w n ą  do niej osnowę zaczerpnął W eism an  z teorji Rouxa „walki 
części w o rgan izm ie“ (Der Kami der Teile im Organismus. Lipsk, 
1881). Ta ostatnia polega na tem, że Roux przenosi ideę Darwina 
walki  o byt i doboru naturalnego, że tak  powiem, z łona przyrody 
w obręb sam ego  ustroju. W e d łu g  niego, urządzenia celowe w orga
nizmie, jak np. rozpatrzona na początku niniejszej pracy budowa 
kości i celowy w. nich układ beleczek (trajectória), odpowiadający 
kierunkowi działania sił ciśnienia i ciągnienia, lub budowa mięśni 
albo ścięgien, tak  znakomicie  zas tosow ana  do celu, przez te or
gan y  spełnianego, słowem, wszelkie celowe urządzenia w obrębie 
każdego  ustroju powsta ły  w sku tek  tego, że pomiędzy częściami 
sk ładow em i komórek, kom órkam i,  tkankam i  i organam i zachodzi 
bezustannie  w alka  o byt ze względu na odżywianie  się, a w szys t 
kie te części ustroju podlegają wciąż różnym podnietom. Otóż jedne 
części ustroju, pozostając zwycięzcami w  owej walce z innemi czę
ściami, p rzystosowują się do tych podniet i odpowiednio się zm ie
niają, tak, że znajdując się w  najlepszych w arunkach  odżywiania , 
najsnadniej też reagują na dane podniety i najlepiej im odpow ia
dają. Stąd owe celowe urządzenia  i t. zw. przystosowania  czynno
ściowe (funkcjonalne) w obrębie ustroju. Przeciwko poglądowi Rouxa 
dałoby się bardzo wiele powiedzieć, a przedewszystkiem najcięższy 
zarzut do tyczy  tego, że w  rozwoju osobn ikow ym  organizmu nie 
n apo tykam y  owej walki o byt pośród części zarodka, nie widzimy, 
aby jedne części wypierały drugie i ulegały im we współzaw odni
ctwie fizjologicznem. O w szem , organizm każdy, począw szy  od naj
wcześniejszych s tadjów rozwoju swego, podlega szeregowi zmian, 
z n iezw ykłą  zgodnością  i harmonją  występujących  obok siebie i po 
sobie Zresztą w  tem miejscu nie m ożem y wchodzić w rozbiói od
nośnych poglądów, a dodam y tylko, że najgłówniejszą, trwałą z do 
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byczą  teorji tej było stwierdzenie ewolucyjnej doniosłości podniet  
o rganicznych  oraz używania  i n ieużywania  narządów, w  myśl po 
g lądów  Lamarcka.

O tóż  W eism ann  oparł się w  swej teorji „selekcji z a ro d k o w e j“ 
na idei Rouxa walki o byt w ustroju. W eism ann  twierdzi, że w a lka
0 byt (ze względu na warunki odżywiania  się) wre pom iędzy  „de
te rm in a n ta m i“, czyli najrnniejszemi materjalnemi podścieliskami z a 
w ią z k ó w  dziedzicznych w plazmie e lementów rozrodczych. Silniej
sze determinanty  pochłaniają więcej pokarm u i dają prze to  p o c z ą 
tek  lepiej rozwiniętym narządom, przyczem  słabsze de terminanty  
uwsteczniają  się i wreszcie giną, co prowadzi do upośledzenia i z a 
niku odpowiednich o rganów  w  dorosłym ustroju. Pon iew aż  zaś, 
według  W eismanna, część plazmy zarodkowej (zawierającej deter
minanty)  przenosi się z jednego pokolenia do drugiego, przeto
1 w  następnych  pokoleniach owe górujące determinanty  będą  miały 
p rzew agę  nad innymi i odpowiednie na rządy  będą się też w pe
w n y m  kierunku coraz lepiej wykształcały. Dobór osobn ikow y  nie
koniecznie  musi więc wciąż działać ; wystarcza w wielu p rzypad
kach, gdy  przez dobór ten zacznie wchodzić  w życie pewien kie
runek  rozwoju. Przew aga  bowiem jakiejś właściwości, w yw ołana  
przez selekcję naturalną, zw iązana  jest zawsze  z silniejszem z bo 
czeniem w odpowiednich determinantach , zboczenie to wyw oła  
funkcjonalną przew agę  w tych Ostatnich, przez to zaś jeszcze bar
dziej w ezm ą  one górę nad  innemi wobec walki o byt wśród de te r 
minantów. t y m  sposobem zaw iązek  jakiejś nowej cechy, podtrzy
m ywanej  przez dobór naturalny, p ;zybierze określony kierunek
i spowoduje  dalsze po tęgow anie  się tego zaw iązka  przez  działanie 
doboru zarodkow ego.  Stąd rozwój w  określonym kierunku, czyli 
pos tępow y lub w steczny  rozwój ontogenetyczny,  któremu tow arzy 
szą harmonijne współzmiany w organizacji. Czytelnik w szakże  sam, 
sądzę, oceni, jak bardzo naciągany jest ten pogląd W eism anna  i jak 
wysoce  sztuczną cała teorja selekcji zarodkowej.  Bez niej m ożna  
się zupełnie dobrze obejść, będąc naw et  na s tanowisku W e ism an n a
i przyjmując, w myśl teorji jego, że dobór zachowuje osobniki 
z wrodzonemi, harmonijnemi zboczeniami (koadaptacjami), a usuwa 
te, które rodzą się bez odpowiednich koadaptacyj.  Odrzucić  m ożna  
tedy zupełnie zasadę „selekcji za rodkow ej“, jeśli chodzi o pewne 
wytłumaczenie  genezy  koadaptacyj ze s tanow iska  .teorji p lazm y 
za ro d k o w e j“ W eism anna .  Ale sta jąc na gruncie neolamarkizmu, 
przyjmując odziedziczanie się znamion, powoli i stopniowo naby
w anych  pod wpływem  długotrwałych w arunków  określonych, uzna
jąc dalej olbrzymią doniosłość zasady  używania  i n ieużywania  or
ga n ó w  — tern bardziej m ożem y pominąć wszelkie  co do tego w y 
w ody  W eism anna ,  nie widzimy bowiem trudności w  wytłumaczeniu 
sobie genezy  koadaptacyj,  jak to wyżej na przykładach staraliśmy
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się w ykazać .  Tak więc i ten ostatni zarzut, czyniony darwinizmowi, 
traci bardzo na  w adze  swojej.

W szy s tk ie  tedy wyżej rozpatrzone, najważniejsze zarzuty ,  c z y 
nione w różnych czasach  i przez rozmaitych uczonych teorji do
boru naturalnego, dow odzą  wymownie,  że nie jest ona t a k  wolną  
od trudności,  jakby  to się na pozór zdaw ać  mogło i jak to sądzili 
pocz ą tk o w o  zagórza  jej zwolennicy i obrońcy. Ale oprócz p o w y ż 
szych zarzutów, walczono  przeciwko teorji tej innemi jeszcze, które  
jednak  tak  są błahe i powierzchowne, lub tak  wyraźnie złą wolą  są n a 
cechowane, że m ożna  je całkiem pominąć milczeniem. Nie m ogę  się 
jednak  pow strzym ać  od tego, aby nie zilustrować pow yższych  słów 
moich jednym bardzo dobitnym przykładem, zaczerpn ię tym  z p rze
wro tnego  i naw skroś  złośliwego dzieła prof. Fleischmanna, p. t. „Die 
Darwinische Theorie. Gemeinverständliche Vorlesungen über die Na
turphilosophie der Gegenwart ,  gehalten vor Studierenden aller Faku l
tāte \  1903.

Poniew aż  dobór naturalny jest logiczną koniecznością  dz iedzi
czności, zmienności  oraz walk i  o byt, ponieważ z jednej s trony przyj
mując zmienność  i współzaw odnic two życiowe pomiędzy osobnikami,  
m usim y z logiczną konsekw encją  przyjąć również, że osobniki  ze 
zboczeniami korzystniejszemi m uszą  w  tej walce pozostać  z w yc ię 
zcami, a z drugiej strony, ponieważ niepodobna zaprzeczyć faktom  
dziedziczności i zmienności ,  pozostaje dla zadania  śmiertelnego ciosu 
teorji zaprzeczyć walce o byt. Jeżeli pojęcie tej walki w y ru g o w a ć  
zdołamy z nauki, idea doboru upadnie sama przez się. Otóż Fleisch
mann, używ szy  wszystk ich  dawnych środków, w y z y sk a w sz y  w sze l 
kie trudności, przedtem już stawiane teorii, o której mowa, chwyta  
się wreszcie broni najzgubniejszej i przeczy zasadzie walki  o byt. 
O to  słowa jego:  „Darwin popełnił wielki błąd, stosując obaw y sw ego  
w spółz iom ka  (tj. Malthusa) nie tylko do ludzi, ale i do całej wielkiej 
gospodarki  przyrody i twierdząc, że wszystk ie  organ izm y toczą  
z sobą zaciętą  walkę o pokarm  i wogóle  o byt sw ó j“. .P r z e k o n a n y  
jestem — powiada w innem znów  miejscu -  że Darwin stał się 
ofiarą c iężkiego błędu, wytwarzając  sobie ideę obaw y co do n a d 
miaru l iczebnego roślin i zwierząt  i że na tej nieuzasadnionej o b a 
wie oparł wszystk ie  dalsze rozw ażania  sw oje“. Ale kto tylko co 
kolwiek zna przyrodę, ten wie aż nadto, że właśnie owa w alka  p o 
wstrzym uje  o rganizm y od nadmiernego rozrostu l iczebnego, że 
gdyby  nie w spółzaw odnic two i walka  z w arunkam i  zew nętrznem i 
oraz z innemi organizmami, wszelki ga tunek  roślin i zwierząt  roz 
rósłby się liczebnie, tak, że wyparłby wkrótce  wszystkie  inne. Nie 
jest to żadna  hipoteza, bo da się obliczyć łatwo na podstawie  tego, 
jak wielką liczbę nasion, jaj i z a rodków  produkują  rośliny lub zw ie 
rzęta, jak olbrzymia ilość z pośród powołanych do życia  jednostek  
ginie i jak mała s tosunkow o zachowuje się istotnie i w ydaje  po-

Dr. Nusbaum-Hilarowicz: »Szlakami wiedzy«. 9
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tom stw o .  Fleischmann pląta się też sam w  w yw odach  swoich, bo 
g d y  w jednych miejscach książki w ygłasza  zdania  w yżej  p rzy to 
czone, to na innem z nów  miejscu powiada „nie może być żadnej 
co do| tego wątpliwości, że w świecie roślin i zw ierzą t  istnieje 
w s trę tna  w a lka  zniszczenia  (Vernichtungskampf).. . lew rozryw a  a n 
tylopę... szczupak  małego karpia... rozgw iazda  pożera ostrygę...  p tak  
tępi nas iona  i owoce...!“ Gdzież więc ów ciężki błąd, popełniony przez 
twórcę  teorji doboru naturalnego, gdzież płonność obaw co do n a d 
miaru  l iczebnego osobników w braku walki  o b y t ?  Jednem  słowem, 
pom im o tylokrotnych usiłowań, nie zdołano dotąd przy toczyć  a rgu 
m e n tó w  niezbitych przeciwko zasadzie, wygłoszonej przez  wielkiego 
biologa ubiegłego wieku.

Mojem zdaniem, dobór naturalny jest czynnikiem wielkiego 
znaczen ia  ewolucyjnego, ale bynajmniej nie jedynym, w y łącznym
i nie najważniejszym. W  obecnym  stanie wiedzy  biologicznej m u 
simy uznać  wpływ w arunków  zew nętrznych  w  najobszerniejszem 
znaczen iu  tego wyrazu  za najdonioślejszy czynnik  rozwoju  g a tun 
ków. W a ru n k i  te w szakże  m ogą  działać albo bezpośrednio  i m o d y 
fikować wprost  organizację, rzeźbić ją niejako niezależnie od tego, 
czy zmiany,  przez nie powodowane,  są korzys tne  dla osobników, 
podobnie  jak n. p. potoki górskie rzeźbią  i modyfikują brzeg i  swych 
koryt,  albo też m ogą  działać pośrednio, to znaczy: w yw ołując  pe 
w n e  zboczenia  o szczególnej doniosłości biologicznej, pozostawia ją  
w a l c e 'o  byt i doborowi naturalnemu dalsze potęgow anie  ow ych  z b o 
czeń w  szeregu pokoleń, albo też naodwrót,  zupełną ich eliminację, 
s tosow nie  do ich użyteczności  lub szkodliwości.  Nadto i pod innym 
jeszcze względem  w arunki  zewnętrze  m o g ą  działać bezpośrednio
i pośrednio. W  pierwszym przypadku  wpływ ich jest widoczny, ja 
wny.  Ale ponieważ długotrwałe ich działanie staje się dziedzicznem, 
rozwija  się więc z czasem wewnętrzny, wrodzony,  że tak  powiemy, 
popęd  do zmian w pewnym  kierunku, słowem, to, co n a zyw am y  p rzy 
czyną  wewnętrzą ,  czynnikiem w ew nętrznym , a co przedstawiać już 
ty lko  będzie  pośrednie działanie w arunków . Te zawiązki  dz iedzi
czne, kom binując  się z sobą w rozmaity  sposób przez łączenie się 
dwu płci (w myśl W eism anna) ,  stają się z nów  same źródłem n o 
w ych  zboczeń, które dobór naturalny m oże potęgow ać  lub usuwać. 
T ak  więc obok najważniejszego czynnika,  jak im  jest działanie w a 
r u n k ó w  zewnętrzych, dobór naturalny odgryw a  też rolę doniosłą, 
jakko lw iek  drugorzędną, niejako pomocniczą,  regulującą.

Tylko przyrodnik kierujący się stronniczością i uprzedzeniem 
m oże  odm ów ić  wszelkiego zgoła znaczenia  doborowi naturalnemu. 
A niestety , potępianie w czambuł idei wielkiego myśliciela w dzie
dzinie biologji stało się dziś modą, której hołdują, jak każdej zre
sz tą  modzie, umysły bezkrytyczne.

Ale taką  byw a  często kolej wielkich idei w  nauce. Począ tkow o
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brzymie laîîa z ! pai¡ І Й 0w 1 e¿ f^ ' em 1 niechęcią. Później  z y sku ją  ol
im znaczenie.  G dy zaś idee te w ^ ju ^ R ? ^ 0^  Je i p rzesadne nada ją  
pospoli tość ich zaczyna  nas razić, pojawiają sYę^icb/l^aczów, g d y  
się obniżanie i b ezw zg lędna  krytyka, aż z tego chaosu zdań  k r a ń 
cowo sp rzecznych  wyłoni się zdrowe jądro, s tanowiące  t rwały  i n ie 
w zruszony  dorobek  myśli  ludzkiej. Takie same koleje przesz ła  teorja 
doboru naturalnego. Bezwzględnie  w ychw alana  przez jednych, o d 
sądzana  od czci i w iary  przez innych, ozdobiona p rzydom kam i  „te- 
orji w szechpo tężne j“ („A llm achtder  Naturzüchtung“ — W e is m a n n a )  
lub „bezsilnej“ ( -O hnm ach t  der N aturzüch tung“ — Driescha), p rze trw a 
ona burze i walki,  oczyszczona  z szychu i fałszywych o rnam entów , 
ale za razem  i z biota, k tórem ją obrzucić usiłowano, pójdzie w  swej 
czystej, zdrowej treści na  pożytek  wielkiego gm achu  wiedzy  ludzkiej.

9*
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W  rozpatrywaniu  organizmu, jako  całości, uderza nas harm o-  
nja we współdziałaniu sk ładow ych  jego części, z k tórych k a ż d a  
spełnia określone zadanie fizjologiczne. Znajdują się wpraw dzie  i n a 
rządy  niepotrzebne, występują  tu i ówdzie  pewne dysharmonje , ale 
obecność ich m ożem y sobie w  większości  p rzypadków  w y t łu m a 
czyć przez fakt, iż organizm wszelki  znajduje się niejako w  stanie 
rów now ag i  niestałej, jest czemś zmieniającem się w ciągu dzie jów 
rodowych, czemś podlegającem us taw icznym  modyfikacjom, a więc 
musi posiadać pewne na rządy  w stanie bądź to zanikania ,  u w s te 
czniania  się, bądź to ksz ta ł towania  się (organa szczą tkow e  i z a c z ą 
tkowe),  podobnie, jak w żyw'em, rozwijającem się społeczeństwie 
na p o ty k a m y  liczne zabytki  daw nych  urządzeń, siłą dziedziczności  
w  stanie zan ikow ym  utrzymujące się jeszcze przy życiu, oraz liczne 
zaw iązk i  nowych instytucyj społecznych, jeszcze nie urobione i nie 
spełniające tej roli doniosłej, j aką  w  przyszłości spełniać m oże będą.

Tych dysharmonij  w  organizmie, tych zbytecznych  już u rządzeń  
lub bezcelowych jeszcze s tosunków  istnieje wszelako  na  ogół nie 
wiele, w stosunku do ogromnej liczby doniosłych biologicznie w ła 
ściwości, bo inaczej organizm  nie m óg łby  żyć, nie m ógłby  się ostać 
w  walce z warunkam i otaczającemi.  Znaczenie życiowe większości  
na rządów  jest nam  też z n a n e ,  harmonijne współdziałanie tychże  
w  złożonej machinie  żyjącego o rgan izm u zdołaliśmy w  większości  
p rzypadków  należycie poznać i ocenić. Tysiączne p rzykłady  przysto- 
sowań;biologicznych wew nętrznych  oraz przystosowań do świata o ta 
czającego  dowodzą  tego wym ownie .

O tóż  wiadomo, iż Darwin usiłował wyt łum aczyć  genezę  owych 
pożytecznych dla życia  osobnika  u rządzeń  czyli p rzys tosowań  przez 
teorję doboru naturalnego, przez ideę u trzym yw ania  się w w'alce
o byt osobników, ze znam ionam i dla życia tychże osobn ików  naj- 
odpowiedniejszemi.

W szelako  istnieją całe szeregi urządzeń  u organizmów, które 
nie spełniają żadnej roli pożytecznej dla osobnika  w  walce o byt, 
u rządzeń, których genezy  n iepodobna  objaśnić przez teorję doboru 
naturalnego, a które nie m ogą  być uznane  w ż a dnym  razie za j a 
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kieś szczą tk i  w obec  po tężnego  ich rozwoju u licznych grup zw ie 
rząt.  ó w  rozwój po tężny  wskazuje ,  że m uszą  one mieć jakieś d o 
niosłe znaczenie  biologiczne, jakkolwiek, powtarzam, nie podobna  
objaśnić ich g e n e zy  na tej drodze, na jakiej t łumaczy dobór na tu 
ralny pow staw an ie  innych urządzeń, korzys tnych  dla osobnika. D o
bry wzrok ,  siła mięśni, chyżość lotu i t. p. oto n. p. cechy, donio
słego znaczen ia  dla osobn ików  w ich codziennem, pow szechnem  
w spó łzaw odn ic tw ie  życiowem. Ale jakież znaczenie  dla życia oso
bnika w  jego walce o byt mieć m oże  n. p. wspaniały  ogon sam ca  
pawia  lub p rzecudne  upierzenie kolibrów, woń p rodukow ana  przez 
samce pew nych  zwierzą t  lub wreszcie donośny, melodyjny śpiew 
p ta k ó w ?  O w szem , rnożnaby sądzić, że w codziennej walce o by t  
podobne właściwości  nie tylko nie przynoszą  osobnikom pożytku ,  
ale są naw et  niekiedy wręcz  szkodliwe, bo pięknie ubarwione, bo
ga to  ozdobione lub głośno śpiewające ptaki  łatwo stać się m o g ą  
łupem nieprzyjaciół,  poznających  już zdaleka  ich obecność.

Dla w yt łum aczen ia  genezy  tych rozmaitych urządzeń, które 
nazw ano  drugorzędnem i znam ionam i płciowemi, a lbowiem niemi to 
odróżniają się od siebie obie płci każdego  ga tunku  oprócz różnic 
g łównych  (pierwszorzędnych),  polegających na odmiennej budowie 
na rządów  rozrodczych  - -  dla wytłumaczenia,  powtarzam, genezy  
tych znam ion  podał Darwin  w swoim czasie teorję doboru płcio
wego,  niejako pom ocniczą  dla teorji doboru naturalnego. Przecho
dziła ona różne  losy i koleje, miała i ma obecnie zwolenn ików  
i nieprzyjaciół, a rzecz c iekawa, że n iektórzy najzagorzalsi  zw olen
nicy idei doboru [naturalnego, n. p. Alfred Wallace, są z decydo 
wanymi] przeciwnikam i idei doboru płciowego. Jakie jest obecne 
s tanow isko  tej teorji — w  krótkości  postaram  się w ykazać .  Ale n a 
przód zapoznam y  się nieco bliżej z pewnem i faktami, na których 
się ona opiera.

Rozmaite drugorzędne znamiona płciowe, jak n. p. pewne p o 
szczególne narządy  do 
chwytania  i p rzy trzym y
wania  samic, rogi, kto- 
remi w a lczą  z sobą s a m 
ce podczas rui (n. p. jele
nie), wspaniałe, ozdobne  
upierzenie, właściwe li
cznym sam com  p taków , 
których samice  są sk ro 
mnie ubarwione (paw i 
pawica, kogu t  i kura, 
samce p tak ó w  rajskich 
z ich wspaniałemi,  m e ta 

licznie b łyszczącemi kołnierzami piór na szyji, pióropuszami n a g ł o 

Ryc. 5. Ptak rajski.
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wie lub wachlarzami w  ogonie) p iękny śpiew wielu sam c ó w  p ta k ó w  
i inne podobne  właściwości powsta ły  według teorji doboru płcio
w ego  w  ten sposób, że samice dawały  zaw sze  p ierw szeństw o s a m 
com  silniejszym, piękniej ubarw ionym , estetyczniej  śpiewającym 
i t. p., lub wprost,  że sam ce  śmielsze, silniejsze, zręcznie jsze s taw ały  
się częściej posiadaczami samic, aniżeli  słabe, niezręczne, tchórzliwe 
i miały  przeto więcej szans na pozostawienie  po sobie po tom stwa,  
aniżeli  te ostatnie. Te dodatnie znam iona  samców, p rzenosząc  się 
w  ciągu wielu pokoleń na po tom stw o, mianowicie d rogą  często 
bardzo zachodzącej  w  przyrodzie  dziedziczności  jednostronnej, t. j. 
dotyczącej  znam ion  jednej tylko płci, u trwalały  się s topniowo i p o 
tęgowały ,  a w  ten sposób w ytw orzy ła  się wielka różnorodność  
ow ych  drugorzędnych znam ion  płciowych.

A żeby  wszelako przypuścić możliwość tak iego  doboru, należy 
uwzględnić  pewne warunki.

Podobnie  jak z w yk ły  dobór natura lny nie byłby możliwy w ó w 
czas, g d y b y  w każdem  pokoleniu liczne, n ieodpowiednie  osobniki  
nie ginęły, nie pozostawiając  po sobie potom stwa,  tak  też i dobór 
naturalny nie mógłby się odbywać, g dyby  ka ż d y  samiec posiąść 
m ógł  samicę, t. j. gdyby  wszystk ie  osobniki  męskie  płodziły po to m 
stwo bez względu na to, czy posiadałyby lepiej w yksz ta łcone  cechy, 
zaliczane do drugorzędnych znam ion  płciowych, czy też nie. To zaś 
m ogłoby  zachodzić, g dyby  l iczebny s tosunek samic do sam ców  
miał się jak 1 : 1 ,  w ów czas  bowiem  na  każdą  samicę przypadłby 
n iezawodnie  samiec, naw et  mniej pod w zględem  ow ych  znamion 
uposażony  od innych. W  rzeczywistości  atoli n ap o ty k a m y  u wię 
kszości  zwierzą t  przew agę  o sobn ików  męskich, a rzadko  żeńskich. 
U  p taków  w ogólności samce liczebnie przeważają ,  a jeszcze w iększą  
p rzew agę  płci męskiej widzimy u ryb. U większości  motyli dzien
nych p rzypada  często po 100 sam ców  na jedną samicę, według spo
strzeżeń B a tes ’a, jakkolwiek znów  odwrotnie  u nielicznych bardzo 
g a tu n k ó w  podzw ro tn ikow ych  motyli liczba samic bywa, zdaje  się, 
przeważającą .

Pon iew aż  tedy u znacznej większości  zwierzą t  p rzew aża  licze
bnie pleć męska, a tylko u mniejszości s tosunek  ilościowy obu płci 
jest jednakow y, lub też p rzew aża ją  samice, oczywista  zatem, że 
u większej  części zwierząt  samce m uszą  z sobą walczyć  o pos ia 
danie samic, a te ostatnie  ze swej strony, mając  wielu ka ndyda tów  
oddaw ać  się m ogą  w  posiadanie ty lko n iek tó rym  z nich. W a ru n e k  
co do liczebnego stosunku płci odpow iada  za tem  w y m o g o m  teorji. 
Inna kwestja , czy samice istotnie w y b i e r a j ą  z pośród sam ców 
pewne tylko osobniki,  które przekłada ją  po nad inne ze względu 
n. p. na ich piękniejsze barwy, postaci,  melodyjniejszy śpiew lub 
t. р.? Bo skoro wybór  taki czyli dobór nie odbyw a  się istotnie, to 
całą teorję należy odrzucić. Możliwość zaś doboru czyni autor te-
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orji za leżną  od tego, czy zwierzęta, u których go p rzypuszczam y,  
mają  upodobania  este tyczne, lubują się w pewnych barwach, o z d o 
bach, dźw iękach  i t. p., bo stwierdzenie takich upodobań  p rze m a 
wiałoby, rzecz prosta, w wysokim  stopniu za doborem płciowym. 
O tóż  teorja  oparła się na pew nych  faktach, które zdają  się r zeczy
wiście w s k a z y w a ć  na istnienie w y m o g ó w  este tycznych i upodobań  
u zwierząt.

Tak  n. p. w iadomo, że u p taków , u których sam ce  liczebnie 
p rzeważają ,  tylko te ostatnie odznaczają  się zwykle  zdolnością  
śpiewu. Bardzo  często obserwowano,  iż samce siadają w  jakimś 
w idocznym  punkcie i w yda ją  swe pełne, miłością tchnące  tony, aby  
zwabić  tym  sposobem  ukryte  w  gęstwinie samice. Te osta tn ie  zaś  
wybierają zw ykle  najlepszych śp iew aków . В e c h  s t e i n ,  który p o 
święcił 'ca łe  swe życie obserwowaniu  życia  p taków, twierdzi  n. p., 
że kanarzyce  wybierają  zaw sz e  najpiękniej  śpiewających sam ców , 
oraz, że w przyrodzie  samice zięby wybierają sobie z pośród ty 
siąca sam ców  tych tylko, k tórych śpiew szczególniej jest piękny. 
Niektóre ptaki, nie obdarzone  od natury  zdolnością śpiewu, starają 
się w  inny sposób oddziaływać dźw iękam i na samice w  okresie p a 
rzenia się. T ak  n. p. samiec dzięcioła czarnego (Brehm, Leben der 
Vögel) staje się w  okresie życia płciowego dz iw nym  m u zy k a n tem ;  
wybiera sobie suchą gałęź i uderzając o nią z całych sił w  szybk iem  
tempie,  w praw ia  ją w drganie, w sk u tek  którego ta wydaje  dźw ięk  
szczególny, zdaleka  już słyszalny, a w abiące  samice.

Szczególniej atoli przemawiają  za dobieraniem sobie sam ców  
przez samice z jawiska  tow arzyszące  t. zw. t o k o w a n i u ,  spos trze 
ga n e  n. p. u sam ców  wielu p taków  kurowatych. Są to wybitne 
objawy zalecania  się samicy, która  oszołomiona niejako i podn ie 
cona ruchami ciała, tańcem, g rym asam i i dźwiękam i sam ców , roz
tacza jących  przed nią swe wdzięki,  wybiera  jednego z pośród wielu. 
Słynne takie tokow an ia  znane  są n. p. u g łuszca i cietrzewia. Że 
p tak i  posiadają pewien zmysł  piękna, że lubują się istotnie w' p e 
w n ych  ksz ta ł tach  lub barwach, na to m am y  również d ow ody  p o 
średnie tego n. p. rodzaju, iż pewne ptaki  przyozdabiają  sw e  g n ia 
zda  różnemi b łyszczącem i lub jaskrawemi przedmiotami, a czyni to 
zw ykle  samiec w  okresie życia płciowego lub nas iadyw ania  jaj, aby 
tym  sposobem  zapew ne  przywabić  samicę lub p rzykuć  ją do g n ia 
zda. Tak  n. p. p tak  południowo-azjatycki,  zw a n y  Baya, p rzy o z d a 
bia swe gniazdo  buteleczkowate ,  oblepione w ew nątrz  gliną, c h rzą 
szczam i samoświecącemi,  które w ty k a  dziobem w tę glinę ; w  ten 
sposób  gniazdo  błyszczy licznemi świate łkami.  „Altannik austra lski  
(Chlamydera) buduje w  czasie zalotów miłosnych altanki p i ram i
dalne na ziemi i zdobi je w  jaskrawe piórka, kości, muszle i liście; 
buduje je przew ażn ie  samiec. Ten ostatni ugania  się z kolei za  sa
micą, a g d y  ta znajduje się już w  pobliżu, bierze on w  dziób ja
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kieś pióro świetnie ubarwione, liść ozdobny lub kwiat,  zaczyna  
a ltankę  obchodzić dokoła,  wydaje  okrzyk i  radosne i skacząc ,  z w a 
bia w  ten sposób samicę do altanki. A l tanka  ta, jakoteż  w spom niane  
akcesor ja  mają zapew ne  na celu p rzypodobanie  się samicy i z w a 
bienie jej ; za gniazdo  bowiem a l t a n k ą  nie służy, a jest niejako 
tylko k om natą  w eselną;  właściwe gniazdo  budują te p taki  dopiero 
później , umieszczając  je na drzewie. Pokrew ny ga tunek ,  zw a n y  
zdobnikiem-ogrodnikiem  (Amblyornis inornata), z Nowej Gwinei, 
zak łada  dokoła swej altanki weselnej istny ogród, narzucając na 
ziemi kwiaty ,  owoce barwne, g rzyby  kolorowe oraz piękne mchy
o świeżej barwie zielonej“.

Oczywista ,  że bezpośrednie stwierdzenie faktu, czy samice isto
tnie dokonyw a ją  wyboru  pośród samców, bardzo jest trudne i nie
mal n iepodobna z całą pewnością  orzec, czy tak  jest, a opierać się 
m o ż e m y  w tym razie (podobnie  jak i w  większości  innych, gdzie  
chodzi o pewne psychiczne stany zwierząt)  tylko na dow odach  p o 
średnich. Znam y wsze lako  p rzykłady ,  dotyczące ssących i p taków , 
gdzie  szczególna  predylekcja samic dla pewnych tylko o sobn ików  
m ęsk ich  najmniejszej nie ulegała wątpliwości, a skoro tylko pew na  
ilość tak ich  faktów została ściśle zaobserw ow ana ,  to tern sam em  
m usim y przyjąć, iż wogóle  dobór może się istotnie dokonyw ać ,  
jakko lw iek  nie w yn ika  z tego bynajmniej,  aby k ażda  bez w y ją tku  
samica była w ybredną i dokonyw ała  wyboru. Teorja wcale  tego  
z resz tą  nie w y m a g a ;  jeżeli bowiem tylko przecięciowo odbyw a się 
dobór, t. j. jeżeli ty lko pew na przeciętna liczba samic dobiera sobie 
sam ców , wywierających na nie szczególny  wpływ swemi barwami, 
dźw iękam i i t. p., to już tą drogą m ogą  się po tęgow ać  w ciągu p o 
koleń ow e drugorzędne znam iona płciowe samców.

Nietylko barwy i dźwięki,  naturalnie oprócz siły i odwagi, 
mają  wielką doniosłość w sprawie doboru, ale nadto  i innenii  jeszcze 
d rogam i samce działać m ogą  podniecająco na samice, a mianowicie  
p rzedew szys tk iem  za pośrednic twem  szczególnych woni. W eismann, 
równie gorący  zwolennik  teorji doboru płciowego, jak i namiętny  
obrońca  idei doboru naturalnego, zwraca  n. p. uw agę  na obecność 
u sam c ó w  motyli t. zw. łuseczek w onnych  (Duftschuppen).  W i a 
domo, że piękne ubarwienie skrzydeł  motyli pochodzi stąd, iż osa 
dzone są na nich liczne, różnobarwne ,  nader  delikatne łuseczki 
(pozostające nam  na palcach przy chwytaniu motyla, jako miałki 
pyłek). O tóż  łuseczki „w onne“ są modyfikacją zw yk łych  łuseczek 
skrzydeł,  a niekiedy tw orzą  szczególne pęczki pędzelkow ate  na 
odwłoku.  Istnieją one, jak rzekliśmy, tylko u samców, a wydziela ją  
na zew ną trz  różne lotne, eteryczne, woniejące substancje, w y tw a 
rzane  w  pewnych kom órkach  skóry. W o ń  ow a działa niewątpliwie 
podniecająco na samice, podobnie jak  piękne barw y samców. „Naj
delikatniej woniejące i najpiękniej zabarw ione  samce najbardziej
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zaw sze  podniecały samice, a więc i najłatwiej w ydaw ały  po tom stw o .  
A wyrażenie  użyte  przez D arw ina  — powiada  W e ism an n  — iż s a 
mice w y b i - e r a j ą ,  na leży tylko brać w  przenośni;  nie jest to w y 
bór czyli dobór świadomy, lecz oddają  się one tylko tym  sam com , 
które najbardziej podniecająco na  nie działają“. Te wonie  p ro d u k o 
wane przez sam ców  należą za tem  do drugorzędnych znam ion  płcio
wych, t. j. do tych właściwości, dzięki k tó rym  d o k onyw a  sie dobór 
płciowy pom iędzy  samcami. W e is m a n n  zwraca  atoli u w a g ę  na to, 
że samice motyli, jakkolwiek  nie posiadają łuseczek w onnych ,  m u 
szą  zapew ne  również p rodukow ać  w gruczołowych k o m órkach  skóry 
swojej jakieś lotne substancje woniejące, które są dla każ d eg o  g a 
tunku odmienne, a samce, jako obdarzone  nader  silnym w ęchem  1> 
(rożki, na  których mieszczą  się u ow a d ó w  zmysłowe o rgana  w ę 
chowe są u sam ców  motyli  silniej rozwinięte niż u samic), zda leka  
już odczuwają  obecność samic, dzięki tym  .specyf icznym “ woniom. 
Ta właściwość samic nie jest już drugorzędnem  znam ien iem  płcio- 
wem, nie służy ona bowiem sam com  do w spółzaw odnic tw a  w z a 
jemnego o posiadanie samicy, a powstać  mogła  jedynie na  drodze 
doboru naturalnego, jako cecha umożliwiająca w  ogóle o d n a jd y w a 
nie się osobn ików  różnej płci, rozm nażan ie  się ich i z achow yw an ie  
gatunku.

Musimy tu dodać, że zresz tą  nietylko u motyli sam ce  o d z n a 
czają się zdolnością p rodukow an ia  swois tych woni, ale i u wielu 
innych zwierząt  i to właśnie w  okresie ciekania się, że p rzy to 
czymy tu tylko piżmowca,  b o b r a , . jelenia oraz liczne zwierzę ta  
drapieżne.

Oto w krótkości  przedstawione zasady  teorji doboru płciowego, 
dążącej do objaśnienia genezy  drugorzędnych znamion płciowych.

Przeciwko teorji tej, począ tkow o  z en tuzjazm em  witanej  przez 
wielu badaczy, zaczęły się w kró tce  podnosić  słowa ostrej krytyki, 
zwłaszcza  zaś w ostatnich latach, k iedy i g łów na  teorja wielkiego 
biologa angielskiego uległa wielostronnej krytyce. Oto najw ażn ie j 
sze zarzuty.

Aby istotnie przyjąć ze s trony samic wybór samców, na to n a 
uka zbyt mało posiada dow o d ó w  bezpośrednich. W  wielu razach 
ruchy samców, jaskrawe barwy, gęstymi skoki  lub dźwięki  przez 
nich w ydaw ane  podniecają n iewątpliwie  samicę w kierunku płcio-

O becn ośc i  dobrego węchu u sa m c ó w  motyli, zw ła szcza  zaś  u n o c n ió w e k ,  
oraz woni,  w ydzie lanej  przez samice, d o w o d z i  fakt, że do samic u m ieszczo n y ch  na  

wolnem  powietrzu, ale zamkniętych w w oreczku  z delikatnej gazy, zlatują s ię  z e w s z ą d  
samce, w ied z io n e  o czy w iśc ie  pow onien iem . Tym  to sp o so b em  zb ieracze  motyli c h w y 
tają nieraz w ie le  bardzo sam ców . W eism ann opisuje,  że  do sam icy paw ika  w ie c z o r 
nego  (Smerinthus ocellata) w y w ieszo n e j  w  woreczku  po za  oknem pracowni (w  o g ro 
dz ie  miejskim) z la tyw ało  s ię  tyle sam ców ,  że  w  ciągu dz iew ięc iu  w ie cz o ró w  schw ytano  
aż 42 męskich o so b n ik ó w  tego gatunku.
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w ym , ale nie dokonyw a ona doboru, lecz oddaje się osobn ikom  
najsiln iejszym i najbardziej na ta rczyw ym , zachow ując  się przy tem  
całkiem biernie. Oto jak brzmi jeden z na jczęstszych zarzutów, s ta 
w ianych  teorji doboru naturalnego. Rzeczywiście  t rudno przytoczyć 
bezpośrednie  dow ody  procesu wybierania, ale z n a m y  fakta, w nie
zbity  sposób dowodzące,  że samice n. p. p taków  żyw ią  sympatje  
lub an typat je  do pew nych  samców, że jednym oddają  się chętniej, 
innym trudniej, iż za niektórymi niekiedy wprost  szaleją, podczas  
g d y  innym  okazują  wstręt  n i e p r z e z w y c i ę ż o n y ^  fakta  te p rze m a 
wiają  w  w ysokim  stopniu za p raw dopodob ieńs tw em  isto tnego do- 

’ boru. I t ak  n. p. Andubon, który  w iększą  część życia spędził  w  dzie
w iczych  lasach Am eryki  północnej i poznał  doskonale  obyczaje  wielu 
p ta k ó w  tamtejszych, opowiada o dzięciołach, że „zwykle samicy 
to w a rz y sz y  z pół tuzina śmiałych i rączych lowelasów, w y p ra w ia 
jących w  locie na jdziwaczniejsze gesty,  aż w  końcu samica da w y 
raźne p ierwszeństwo jednem u“. Kilka sam ców  goni również za s a 
micą g a tu n k u  A g e l a e u s  p h o e n i c e u s ,  dopóki się ona nie zm ęczy  
i nie usiądzie na k tórem kolw iek  drzew ie ;  „wtedy przyjmuje ich hołdy, 
ł a skaw em  okiem spogląda  na ich umizgi i zaloty, i wreszcie wybiera 
j ed n e g o “. Opisuje  on także, jak sam ce  kozodojów  z nadzw ycza jną  
chyżością  szybują  w powietrzu podczas  rozpłodowej pory, wydając  
p rzy tem  dość charakterystyczny szmer. „ W  chwili jednak, kiedy 
samica wybiera  jednego z nich, inne odlatu ją“. O tóż  te i tym  p o 
dobne opisy pokazują,  że tu nie zachodzi  w a lka  sam c ó w  między 
sobą i całkiem bierne zachowanie  się samicy, która  staje się w ła 
snością zwycięzcy, lecz że ona to właśnie zachowuje się czynnie, 
oddając  się jednemu z wielu samców, oczywiście temu, który w na j

w y ż s z y m  stopniu podnieca ją w  danym  kierunku. To samo tyczy 
się rów nież  p taków  dom o w y c h ,  sympatje  i antypat je  wzajem ne ró
żnych  osobn ików  są tu powszechnie  znane. Pewien dobry znaw ca  
gołębi,  k tóry  przez lat kilkanaście hodował liczne ich rasy i do sk o 
nale znał  ich obyczaje, opowiadał mi m nóstwo bardzo interesują
cych fak tów  odnośnych.

Tak  n. p. obserwował on nieraz, że pewne samce odznacza ły  
się szczególnie jszą  zdolnością zysk iw ania  sobie sympatji  samic, tak,  
że samice,  które dotąd bardzo przykładnie  żyły ze swym i m ałżo n 
kami, oddawały  się tym  kusicielom, zdradzały  m ałżonków  i w  ten spo 
sób wnosi ły  niesnaski w stadła gołębie. W  e i  r, s łynny spostrzegacz,  
opisuje zupełnie podobne f a k ta ;  „z pośród samców, mówi on, nie
k tórzy  są tak  szczęśliwi w  swych spraw ach  miłosnych i tak  umieją 
się przypodobać  wszystk im  samicom, że niema innej rady, jak tylko 
wystrze lać  tych gołębi D o n Ż u an ó w ,  gdyż  w prow adza jąc  n ieporozu
mienia w  stadła gołębie, narażają  właściciela na  n iepow etow ane  
s t r a ty “. C zyż  nie jest to na jw ym ow nie jszy  dowód zdolności w ybor
czej u samic i czy na podstawie podobnych  fak tów nie m am y  przy 
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puszczać  z wielkim bardzo stopniem praw dopodobieńs twa,  że i na  
łonie przyrody  odbyw a się dobór sam ców ze strony o sobn ików  płci 
żeńskiej. Jeszcze więcej p rzyk ładów  szczególnego upodobania  samic 
w obcowaniu  z pew nym  tylko sam cem  z n am y  u ssaków, a zw łaszcza  
d o m o w y c h ,  jak to stwierdzają liczni hodowcy i amatorow ie  z w ie 
rząt. Co do suk szczególniej,  z n am y  wiele faktów (p. dzieło D arw ina  
„Dobór płciowy-4), które pokazują ,  że samice te przywiązują  się nie
k iedy  do pew nych  tylko o sobn ików  samczych, im się tylko oddają, 
a z innymi nie chcą się łączyć ; oczywiście zatem kierują się tu 
pew ną  sympatją ,  jakimś wyborem.

Jeżeli jednak co do zwierząt  kręgowych, zw łaszcza  zaś  naj
w yższych  ich gromad, p taków  i ssących, n iektórzy badacze  p o w ą t 
piewali  o możliwości odbyw ania  się u nich istotnego w yboru  sa m 
ców, to jeszcze więcej wątpliwości  wyrażano  w  tej mierze n. p. co 
do o w adów  lub pająków. R e i c h e n a u  (Kosmos, 1881-82) n. p. 
p rzy tacza  przykłady, dowodzące ,  że samice różnych o w a d ó w  dają 
się zapładniać, nie dokonyw ając  żadnego wyboru pom iędzy  s a m 
cami. Samica ga tunku  P t e r o m a l u s  p u p a r u m ,  k tó rego  sa 
miec różni się od swej połowicy wspaniałem ubarwieniem złoci
sto -z ie lonem  i purpurowem, łączy się bez wyboru nieraz naw et  
z  t rzem a samcami, jednym po drugim. P rz ąd k ó w k a  rząpica  nie
parka  ( O c n e r i a  d i s p a r )  oddaje  się również kilku sam com  po 
kolei, bez żadnego  wyboru ; to samo zauw ażono  i u wielu innych 
p rządków ek .

W szelako  co do pająków, to w  ostatnich czasach G. i E. P e с k- 
h a m  na podstawie spostrzeżeń swoich, dokonanych nad att idami,  
wystąpil i  jako gorący  obrońcy doboru płciowego. U  tych intere
sujących pa jąków  samce w ykonyw ują  najdziwaczniejsze ruchy przed 
samicami, ko łyszą  się z boku na bok, podnoszą  do góry  p ierwszą  
parę nóg  i szeroko je rozsuwają, w znosząc  odwłok do gó ry  pod 
ką tem  prostym do głowotułowia lub też w  inny jeszcze sposób 
starając się p rzykuć  uw agę  spoglądających na nie samic, có im się 
praw dopodobnie  udaje. Przyczem  zasługuje na uwagę, że samce 
ustawiają się zaw sze  w  taki  sposób przed samicami, iż barw y o z d o 
bne ich ciała są dla tych osta tnich widoczne, ornamentacje  zaś  te 
są bardzo różnorodne izm ienne ,  a co najważniejsza, występują  c z ę 
stokroć dopiero w czasie dojrzałości pícioVej. Słowem, m ainy  tu 
sceny, przypominające  pod wielu względam i tańce i gestykulacje  
tokujących sam ców  u wielu p taków , n; p. u g łuszczów. Wymienieni 
badacze  wypowiadają,  na podstaw ie  tych niezmiernie interesujących 
spostrzeżeń, zdanie,  iż urządzenia  takie mogły  się rozwinąć tylko 
pod wpływ em  doboru płciowego, g dyż  tutaj najoczywiściej osobniki  
m ęskie  prześcigają się wzajemnie  w sztuce oszołomiania samicy  
i pozyskan ia  jej względów.

Tak  tedy rozw aża jąc  pro i contra w kwestji  czynnego, dob ie
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rającego wpływu samic, dochodzim y do przekonania ,  że jakko lw iek  
bezpośrednie w  tej mierze dowody  są bardzo skąpe, ponieważ t ru 
dno stwierdzić  ten w p ływ  przez obserwację, to jednak  dow odów  
pośrednich dostarcza nam  n a u k a  bardzo wiele, a temi dow odam i 
są :  obecność licznych, drugorzędnych znamion płciowych u s a m 
ców, popisywanie  się sam ców  przed samicami sw ym  śpiewem, g e 
stykulacjami i t p., fakt  indywidualizowania  sam ców  ze strony s a 
mic (n. p. u zwierzą t  dom owych)  i żywienia sympatji  lub antypatji  
do niektórych z nich.

Inna grupa zarzu tów  polega na następującem. Nawet g d y b y ś m y  
przyjęli, że pewne samce wywierają na osobniki  innej płci działanie 
podniecające, n. p. przez jaskrawe ubarwienie, to trudnoby było 
przyjąć, aby poczucie es te tyczne  u samic było tak  subtelne i w y r a 
finowane, iżby te odróżniały  drobne modyfikacje w  ubarwieniu lub 
rysunku, pojawiające się w  szeregu pokoleń i w ten sposób, aby  
sprzyjały p o t ę g o w a n i u  s i ę  tych modyfikacyj w p e w n y m  
o k r e ś l o n y m  k i e r u n k u .  Nadto trudno przypuścić, aby samice 
wszystk ich  pokoleń okazyw ały  wciąż te same gus ta  względem  n. p. 
barw lub rysunku na ciele sam ców  i aby  w  ten sposób pow odow ały  
rozwój tychże w pew nym  kierunku. Nadto W a l l a c e  zaznacza,  
że t rudno wogóle przypuścić, aby wszystk ie  samice tego sam ego  
g a tu n k u  okazyw ały  jednakow e upodobania,  albowiem „de gustibus 
non est  d ispu tandum “, a C l a p a r è d e  dodaje, że w  ogólności teorja 
nie m oże  się opierać na ezemś tak  ziniennem, jak upodobanie. Za
rzuty te są niewątpliwie bardzo słuszne, jakko lw iek  nie m am y  p o d 
s taw y  do przypisywania  zwierzętom takiej zmienności  upodobań, 
jaką  widzim y u ludzi. Przeciwnie, jak powiada P l a t e ,  „wszystkie  
osobniki  zwierzęce danego ga tunku  czują dosyć jednakow o i przeto 
zachow yw ać  się będą jednakow o względem  now o występujących  
z b o c z e ń “. Ale przy jąwszy  znów taką  jednostajność w  poczuciach 
este tycznych u zwierząt,  nie m ożem y sobie wytłumaczyć, dlaczego 
miałyby one być tak  wrażliwe na drobne r ó ż n i c e  w znam ionach  
sam ców , jak tego w y m a g a  teorja.

Z powyższemi zarzutam i znajdują się w ścisłym zw iązku  te, 
jakie przytoczył w swoim czasie znany  nasz  zoolog i podróżnik, 
J a n  S t o l z m a n n  (Proc. zool. Soc. London 1885). W e d łu g  niego, 
skoro  blisko pokrew ne formy p taków  różnią się swern ozdobném  
ubarwieniem, to trudno zrozumieć, aby to ostatnie  miało pochodzić 
w s k u te k ,  zmiany upodobania  u samic. Tak n. p. kolibr S c h i s t e s  
p e r s o  n a t u  s żyje w E kw adorze  na zachodnich s tokach  Kordylje- 
rów, na małej przestrzeni,  wynoszącej  cztery stopnie szerokości.  
Różni się on od blisko pokrew nego ga tunku  S c h i s t e s  g e o f f r o y i  
tem, iż samiec; posiada błyszczącą, ozdobną  plamę na czole. Otóż 
S c h i s t e s  g e o f f r o y i  zamieszkuje  wschodnie  stoki Kordyljerów, 
od Koluinbji aż do Peru Środkowego, na przestrzeni około dwudzie
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stu stopni szerokości, podzielonej przez dolinę Maranon na  dw a 
zupełnie odosobnione okręgi.  Otóż g d y b y  samo tylko wyodrębnienie  
(izolacja) w ystarczało  do zmiany upodobania  u samic, to na leżałoby 
oczek iw ać  u tego ga tunku  dwóch rodzajów samców. W y p a d e k  taki 
jednakże  nie zachodzi.  Dlaczego więc, pyta  Stolzmann, upodobanie  
samic nie zmieniło się na przestrzeni 20 stopni szerokości, podczas  
gdy  po drugiej stronie A ndów  na daleko mniejszym terenie zmieniło 
się ono?  Należy więc raczej przypuścić, że nie zm iana  gus tu  u s a 
mic w yw ołała  ow e modyfikacje u samców, lecz w pływ  odm iennych 
w a ru n k ó w  zewnętrznych,  panujących po obu stronach Kordylierów.

Podobnych  przyk ładów  przytacza Stolzmann więcej.
W o b e c  tego, że teorja doboru płciowego napo tyka  tedy na 

liczne trudności, że nie we wszystkich  w ypadkach  daje się z a s to s o 
wać, że t łum aczy  tylko pewne fakta, ale bynajmniej nie te w s z y s t 
kie, które pragnął  za jej pomocą objaśnić twórca teorji, p ró b o 
w ano  w  inny jeszcze sposób w yt łum aczyć  pochodzenie d rugorzę
dnych znamion płciowych i wygłoszono ki lka różnych zapa t ryw ań  
w  tej kwestji.

Tak  n iek tórzy  biologowie, n. p. słynny uczony włoski, prof. 
С. E m e r y  (1893), starali się wyt łum aczyć  genezę  tych znam ion  
przez zasadę  współczynności  (korrelacji), zachodzącej  między temi 
ostatniemi a gruczołami płciowemi. W iadom o, że z chwilą nastan ia  
dojrzałości płciowej, czyli pew nego  okresu w  rozwoju gruczo łów  
rozrodczych pojawia się cały szereg zmian w organiźmie, różnych 
u osobn ików  obu płci ; m ożem y więc te zm iany  przypisać temu, że 
w  jednym w ypadku  owemi narządami,  s tanowiącemi w ew n ę t rzn ą  
podnietę do zmian są jądra, w  drugim — jajniki. Różne co do n a 
tury i funkcji swojej gruczoły rozrodcze, wywierają  odmienny w p ływ  
korre la tywny na organizację osobnika samiczego, względnie  sarrh 
czego. U pierwszego powiększają  się n. p. gruczoły mleczne, u d ru
giego wysypuje się obfity zarost, grubieje głos i t. p. R ö r i g  n. p. 
w ykaza ł,  że tak  wybitne  i typowe drugorzędne znam iona  płciowe, 
jakie dotyczą  rogów  jeleni, pozostają w jaknajściślejszym zw iązku  
w spółczynnym  z rozw ojem  o rganów  rozrodczych. D ow odzą  tego  
również fakta, że z usunięciem gruczołów płciowych zatracają się 
często u osobników danej płci cechy, s tanowiące dla nich cha rak te 
rystyczne  drugorzędne znam iona  płciowe, a na tom iast  pojawiają się 
na w e t  pewne właściwości drugiej płci. Tak n. p. wiadomo, że u w a 
łachów  czyli w y k a s t row anych  ogierów następuje silniejszy rozrost  
szczą tkow ych  su tek ;  u chłopców, we w czesnym  wieku skastrowa-  
nych  i p rzeznaczonych  n. p. na eunuchów, zachowuje się cienki, 
niewieści głos, a u s tarych kobiet, u k tórych ustały już funkcje g r u 
czołów płciowych, pojawia się niekiedy broda i g ruby głos męski.

W szys tk ie  podobne  fakta pokazują  nam, że istotnie pewne 
przynajmniej drugorzędne znam iona płciowe rozwijają się w  bardzo
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ścisłej zależności  od specyficznych gruczołów rozrodczych, przez 
w spółczynny  (korrelatywny) w pływ  tych ostatnich.

Niektórzy zwolennicy pow yższych  poglądów sądzą,  że sam  r o 
dzaj płci, zależny w pierwszym rzędzie od charakteru  o rg an ó w  ro z 
rodczych, określa całą naturę  danego osobnika, a więc i te w s z y s t 
kie jego znamiona, które n a z y w a m y  drugorzędnemi cecham i płcio
wem u G e d d e s  i T h o m s e n  m ów ią :  „W spaniałość  barw, n a d 
miernie  obfity rozwój w łosów  i piór, czynności  gruczo łów  w ę cho 
wych, a nawet  i rozwój na rządów  obronnych nie m ogą  być w y t łu 
m ac z o n e  przez dobór płciowy, lecz co do począ tku  sw e g o  i nie- 
przerwalnego rozwoju są one wyrazem  męskiej lub przeciwnej 
żeńskiej konstytucji . W yrażając  się nieco parodoksalnie,  m ożem y  
powiedzieć, że wszystk ie  drugorzędne znam iona  płciowe są w  z a 
sadzie  p ierwszorzędnemi i są w yrazem  tego sam ego ,  ogólnego cie
lesnego habitus, co i ten, k tóry  warunkuje  powstanie  m ęsk ich  ele
m en tów  w jednym w ypadku ,  żeńskich w  d rug im “.

Bardzo interesującą próbę objaśnienia gen e zy  d rugorzędnych  
z n a m io n  płciowych podał A l f r e d  W a l l a c e  (Darwinizm, Londyn 
1899). Badacz  ten, jak w iadomo, doszedł w swoim czasie, niezależnie 
od Darwina, do idei doboru naturalnego i jest jednym  z na jgorę tszych  
jej obrońców. Otóż twierdzi on, że zasada  doboru płciowego niema 
żadnej  absolutnie podstawy, i że liczne odnośne  l a k t a  dadzą  się do 
skona le  w yt łumaczyć przez dobór naturalny. Sądzi on, że ja sk raw 
sze barwy, obfitsze upierzenie lub bujniejsze owłosienie rozwinęły 
się u sam ców  w sku tek  nadmiaru  sił żywotnych  („surplus of v ita li ty“). 
„Są to objawy większej  siły, potężniejszej energji  ż y c io w e j , a p o 
n iew aż  dzięki doborowi naturalnemu zaw sze  najsilniejsze i na jzdro
w sze  osobniki rezerw ow ane  bywają do rozpłodu, mogło więc na tej 
drodze  nastąpić s topniowe spotęgowanie  się owych  ozdób. Prostsze, 
skromniejsze ubarwienie samic u p taków  uw aża  W allace  za ochronne, 
sprzyjające temu, aby  nie były one łatwo dostrzegalne podczas  w y 
siadyw ania  jaj ; p rzypuszczenie  zaś to popiera fakt, że u tych p t a 
ków , u których samica podczas w ysiadyw an ia  jest n iewidzialna,  
uk ryw ając  się w dziupłach, dziurach z iem nych lub w  gn iazdach  z a m 
kniętych, posiada ona jaskraw e barwy, podobne do tychże  u samca.

W y ją te k  s tanowią również pod tym  w zględem  pew ne wielkie 
p tak i  drapieżne, k tórych samice doskonale  umieją  się bronić i k t ó 
rym nie zag raża  przeto niebezpieczeństwo podczas  pory lęgowej ; 
o tóż  samice te są prawie tak  samo ubarwione jak  s a m c e ;  w idz im y 
to u wielu p taków  drapieżnych lub k rukowatych .  Wallace przy tacza  
jeszcze  ki lka innych w y ją tków  z ogólnej reguły, iż sam ce  p taków  
są jaskrawiej ubarwione, a wszystk ie  te w yją tk i  t łum aczy  na  p o d 
stawie  zasady  doboru naturalnego.

Pogląd  W allace ’a, jakkolwiek  na  p ierwszy  rzut  oka  poc iąga
jący swoją oryginalnością, nie wytrzymuje  jednak  krytyki.  Bo prze-
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dewszystk iem , dlaczego nadmiar  sił żyw otnych  ma się z u ż y w a ć  na 
w y tw arzan ie  ozdób, dlaczego, przeciwnie, ukryte w e w nątrz  ciała 
na rz ą d y  nie mają się lepiej rozwijać kosz tem  nadm iernych  p rzy 
puszczalnie  soków  żywotnych,  dlaczego tylko ornamentacje  czysto 
zew nętrzne,  m ieszczące  się w okolicach widocznych, w pada jących  
w oczy, n. p. na głowie, szyi lub ogonie, podlegać mają potężniej
szem u ro zw o jow i?

Z pog lądem  W a l lac e ’a wiąże się bardzo ściśle zapa t ryw an ie  
n iektórych biologów, iż u samicy wielki zapas sił żyw o tnych  zu-' 
ż yw a  się na w ytw arzan ie  jaj i ewentualnie na zachody lęgowe, co 
oddzia ływa niekorzystnie  na inne strony jej organizacji,  nie po 
zwalając  jej wznieść  się do tego stopnia zróżnicowania  morfo
logicznego, jaki osiąga organizm  samczy. Myśl tę wyraził  już 
właściwie sam twórca  teorji doboru płciowego, w ypow iada jąc  n a 
stępujące zdanie  („Dobór p łciowy“, 1883): „Samica zużyw a  wiele 
substancji  organicznej na wytw arzan ie  jaj, podczas  g d y  samiec 
traci wiele sił w gw ał tow nych  w alkach  ze swymi w sp ó łz aw o d 
nikami,  w  uganianiu  się za samicą i w wysi łkach podczas  
śpiewu. W ie lk ą  siłę sam ca  w  porze za lotów miłosnych potęguje 
często, zdaje  się, jego ubarwienie, niezależnie od wszelkiej innej 
różnicy w porównaniu  z sam icą“- W obec faktu, iż samce, jako  nie 
znoszące  jaj i nie używające  sił swoich na  karmienie po tom stw a ,  
odznacza ją  się często w iększym  zasobem  sił żywotnych, pojmujemy 
do pew nego  stopnia genezę  owych różnic w  ich konstytucji .  Ale 
z  drugiej s trony nie t łum aczy  nam  to bynajmniej,  jak już z a z n a c z y 
liśmy wyżej,  dlaczego ow a przew aga  sił żyw otnych  u sam c ó w  zu
ż y w a  się właśnie na rozwój ornamentacyj  ciała, na zm iany  natury  
estetycznej,  k tórych pochodzenie  usiłowała właśnie objaśnić teorja 
doboru płciowego.

W reszc ie  jeszcze próba objaśnienia genezy  ozdób sam czych .  
O tóż  G. J ä g e r  ogłosił w swoim czasie teorję „poświęcania s a m 
ców dla ochrony sam ic“. Ponieważ u większości  zwierząt  istnieje 
p rze w ag a  ilościowa płci męskiej, to już to jedno objaśnia nam, d la
czego w  interesie zachow ania  ga tunku  leży, aby ginęło również  w ię 
cej samców, niż samic. Nadto w  okresie rozrodczym, w  porze lęgo 
wej jeszcze bardziej  odpowiadałoby interesowi ga tunku  ochranianie  
samic, jako osobn ików  składających jaja lub karm iących młode. 
Szczególniej więc w  tej to właśnie porze chodzi o ochronę samic. 
Pon iew aż  atoli śród ogólnej walki  o byt zaw sze  ginąć musi  z k o 
nieczności  pew na  liczba osobników, w  interesie przeto zachow an ia  
ga tu n k u  leży, aby  owemi ginącemi osobnikami,  zw łaszcza  zaś  w  p o 
rze lęgowej,  były przeważnie  samce. O tóż  one to o trzymują  w ła 
śnie, głównie we wspom nianej  porze, jaskrawe barwy, które czynią  
je bardziej dostrzegalnemi dla nieprzyjaciół ; a u p taków  dźwięki d o 
nośne, przez sam ców  produkowane,  zdradza ją  również łatwo ich o b e -
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cność, samice natomiast  pozbawione są tych znamion, a szare sk rom ne  
suknie i niezdolność do produkow ania  donośnych dźw ięków  och ra 
niają je snadnie przed nieprzyjaciółmi. O to  co na z y w a  Jäger po 
święcaniem sam ców  „M ännche rop fe r .  Podobnv pogląd  wygłosił,  
w  jedenaście lat później, Jan Stolzmann, o k tórego  zapa tryw aniach  
na teorję doboru natura lnego już wyżej w części wspomnieliśmy. 
W y c h o d zą c  z zasady, że liczba sam ców  przeważa, co S t o l z m a n n  
uw aża  za fakt ogólny, nie ulegający wątpliwości, dochodzi on do 
wniosku, że samce zabierają samicom pokarm ; zw łaszcza  zaś  te 
z nich, które żyją w celibacie i do rozpłodu się nie przyczyniają, 
czynią  to ze szkodą  dla zachow ania  gatunku.  Otóż  dobór naturalny 
usuwa ten s tosunek  n iekorzys tny  przez walki w za jem ne sam ców  
kończące  się często dla wielu z nich k rw aw o oraz przez barw y 
ozdobne, które, jako w pada jące  w  oczy, narażają  sam ców  na p rze 
śladowanie ze strony różnych drapieżników. P l a t e ,  k iy tyku jąc  ten 
pogląd Stolzmanna, słusznie powiada : „Zapatrywanie takie nie za- 
dawalnia nas, a lbowiem przez to, iż samce stają się ofiarą drapie
żników, samice nie zysku ją  jeszcze wcale ochrony, a niemniej ró 
wnież n ieznaczny  nadm iar  l iczebny sam ców  nie grozi  wcale zach o 
waniu g a tu n k u “. S tolzmann stara się na wielu poszczególnych  p rzy 
kładach dowieść słuszności swojej tezy ; powiada  on n. p. między 
innemi, że długie pióra powłóczyste  u jaskółek nocnych  ( C o s m ė 
t o m i s ,  M u r o d i p t e r y s )  mają takie znaczenie, że opóźniają lot 
samców, p rzeszkadza ją  mu, a w ten sposób samice tem snadniej 
znajdyw ać  mogą* dla siebie pożywienie. P l a t e  słusznie powiada, że 
są to twierdzenia  tak  p rzesadne i naciągane, iż nie w y m aga ją  wcale 
odparcia.  Zresztą, skoro n ieznaczny  nadmiar  liczebny sam ców  ma 
być tak bardzo szkodliwy dla zachowania  ga tunku,  jak to sobie w y
obraża nasz  zasłużony zoolog, to czyż działanie doboru naturalnego 
nie byłoby prostsze, gdyby  tylko liczba rodzących  się sam ców  z m a 
lała i zrównała  się mniej lub więcej z liczbą sam ic?  Czyż  to nie jest 
nieco naiwne, przypuszczać,  aby do uregulowania ilościowego s to
sunku płciowego, który  uw arunkow any  jest przez pew ne właściwo
ści dziedziczne, przyroda szukała  aż tak  wielce skomplikow anych  
dróg, jak to sobie w yobraża  S to lzm ann?  Zresztą,  jak ze s tanowiska  
poglądu tego  badacza  objaśnić niezaprzeczony fakt zalotów, popi
sywania  się sam ców  swem i skokam i i g rym asam i i pojawiania 
świetnych barw właśnie podczas  godów  weselnych (n. p. u wielu ryb, 
t raszek  i. t. d.)?

Na podstawie wszystkiego,  co wyżej pewiedzieliśmy, łatwo 
dojść do przekonania,  że czynniki,  które wywołują  drugorzędne z n a 
miona płciowe u zwierząt,  są zapewne bardzo rozmaite. Przede- 
w szystk iem  odgryw a  tu niewątpliwie wielką rolę korrelacja różnych 
n a rządów  ciała z gruczołam i płciowemi. W  obec tego, że usunięcie 
lub niedorozwój ich wywołuje  tak  liczne modyfikacje w  ustroju, mo-
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żerny przypuścić,  że pewne właściwości,  które n a z y w a m y  drugorzęd- 
nemi znam ionam i  płciowemi, pozosta ją  w ścisłym współczynnym  
z w ią z k u  z obecnością  znamion p ierw szorzędnych^ ,  j. męskich, w zg lę 
dnie żeńskich  o rganów  płciowych. Jeżeli z usunięciem jąder u ka- 
s tra tów  (n. p. u eunuchów) głos zachowuje  pewien właściwy chara
kter, to czyż nie m am y przypuścić, że silniejszy rozwój strun g ł o 
sow ych  pozostaje w ścisłej zależności  korrelatywnej od gruczołów 
płciowych męskich, jeśli zaś tak,  to m ożem y też przyjąć,  że różnica 
w produkcji  d ź w ięków  n. p. u s am ca  i samicy słowika zależy od 
w p ływ u  tego lub innego rodzaju gruczołów płciowych na  cały ustrój 
p taka .  Nadto wielką rolę odgrywa tu zasada doboru naturalnego, 
zachow ująca  w  każdym  osobniku, a więc i w  osobnikach  różnych 
płci to, co dla ich życia lub dla zachow ania  ga tunku  jest korzystne. 
W re sz c ie  niewątpliwie  i zasada  doboru płciowego nie małe ma z n a 
czenie. Śmiało n. p. m ożna  jej przypisać wielką doniosłość w spra
wie genezy  organów , służących n. p. do chwytania  samic, do s t a 
czania walk  w za jem nych  pom iędzy  samcami i t. p. G dy jednak cho
dzi o rozwój ornamentacyj,  ozdób, p ięknych  barw i rysunków  u s a m 
ców, to, jak widzieliśmy, teorja doboru napo tyka  w  wielu w ypadkach  
na  p o w ażne  trudności.

Teorję doboru płciowego s tosow ano  również, jak wiadomo, do 
wytłum aczen ia  genezy  drugorzędnych znamion płciowych u czło
wieka. Naturalne ozdoby płci męskiej, n. p. zarost lub w iększą  siłę 
i odw agę  u przedstawicieli  tej płci, m o żna  istotnie w znacznej m ie
rze t łumaczyć przez zasadę  doboru, chociaż, być może, w pływ  korre- 
la tywny sam ych  gruczołów rozrodczych  na ustrój męski,  względnie  
żeński,'  jeszcze w iększą  odgryw a  tu rolę. Teorją doboru płciowego 
usiłowano nadto  wyjaśnić  u człowieka genezę  wielu stron jego życia 
kulturalnego, śpiew, taniec, strojenie ciała przypisywano czynnikom  
pierwotnie erotycznym, chęci p rzypodobania  się drugiej płci, co więc 
najzupełniejby odpowiadało  działaniu doboru płciowego. Przeciwko 
tym  poglądom występowali  liczni estetycy. Między innymi w  o s ta 
tnich latach K. G r o s s  z Giessen wystąpił  z ostrą k ry tyką  teorji, 
upatrującej początk i  sztuki ludzkiej w  czynnikach doboru płciowego. 
Sądzi on, że sz tuka  ludów pierwotnych jest pod wielu względami 
pozbaw iona  czynników  erotycznych i że niezależnie od tych o s ta 
tnich rozwinęło się u ludów tych upodobanie  w przyozdabianiu ciała. 
Nad kwestją  tą nie chcę się dłużej za trzym yw ać .  Nie przeczę, że 
źródła sztuki szukać  należy w wielu bardzo  razach w e wrodzonem  
upodobaniu  człowieka do piękna, ale że ogrom ną rolę odgrywały  
tu przedewszystk iem  potężne  uczucia miłości w zględem  płci innej, 
oraz miotające o rganizmem  namiętności,  to chyba zaprzeczyć się nie 
da. Przecież nie tylko w  sztuce ludów pierwotnych, ale naw et  
w  sztuce tak  w ysoko  ucywilizowanych narodów, jak grecy s ta 
rożytni, pierwiastek ero tyczny odgryw ał  wielką rolę, czyż więc

Dr. Nusbaum: »Szlakami wiedzy«. Ю
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m o żn a  przypuścić, aby  nie miał on znaczen ia  w ó w c za s ,  g d y  
człowiek znajdował się na jeszcze n iższym  szczeblu rozwoju i gdy  
in s tynk ta  jego były dzikie i n ieok ie łzane?  A w i w  dzisie jszym 
n a szy m  tańcu, w namiętnych  tonach  skocznej muzyki,  w  strojnych 
m odach ,  zdążających do uwydatn ien ia  ksz ta ł tów  ciała, ileż jest pier
w ias tku  e ro tycznego?  A w szys tk ie  nasze  sztuki p iękne jakże  nie
w yczerpane  znajdują dla siebie źródło twórcze w  po tężnych  u c z u 
ciach miłości!
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MECHANIKA ROZWOJU JAKO NOWA GAŁĄŹ 
BIOLOGJI

G dy rzucimy okiem  na dzieje jakiejbądź umiejętności, uderzy  
nas w  różnych  jej kresach p rzew aga  tych lub innych k ie runków  
badań. Składa się na  to wiele p rzy czyn :  współzależność różnych  
umiejętności, w arunku jąca  g łęboki w p ływ  w zajem ny jednych  na  
drugie, wyłanianie  się pewnych now ych  metod badania, n o w y c h  
dróg, po k tó rych  zaczyna ją  kroczyć  zastępy  pracowników, w r e 
szcie — nagłe, wielkie odkrycia n a u k o w e  lub nowe, śmiałe, a do-  
niosłe hipotezy, które pociągają  umysły  współczesnych i w yw ie ra ją  
niejako w pływ  hipnotyzujący na k ierunek  ich dociekań naukow ych .  
Te m om en ta  działają, jak ferment, w rozwoju każdej nauki  i w p ły 
wają na  czasow ą przew agę  tych lub innych dziedzin badania .  Na 
kilku p rzyk ładach  wyjaśn im y myśl naszą .

Do czasów H. T. Buck le’a u w ażano  dzieje ludzkości  za  p rzy 
p a d k o w ą  grę potęg  duchowych lub ślepych sił przyrody ; k ierunek  
historji powszechnej  był przeto w yłączn ie  prawie opisowy, m eto d a  
zaś  p rzyczynow ego  t rak tow an ia  dziejów była niemal wcale n ieznana.  
W  filozofji ugrun tow ała  się już jednak  od czasów Kanta idea o ści
słej p rzyczynowośc i  wszelkich czynów  ludzkich. Nadto Quetele t  dał 
pods taw y  t. zw. s ta tystyce moralności,  z której między innemi w y 
nika, że zbrodnie, samobójs tw a i inne t. p. występki  ludzkie po
wracają  z zadziwia jącą  prawidłowością  w  pewnych okresach czasu. 
Te postępy w  pokrew nych  umiejętnościach : filozofji i s ta tys tyce  
w  z w iązku  z odkryciami w  dziedzinie etnografji doprowadziły  B u 
ckle’a do wytknięc ia  now ego  k ierunku w  historji powszechnej, m ia 
nowicie:  p rzyczynowego,  historiozoficznego. Buckie w ykaza ł ,  jak 
wiadomo, że dziejami ludzkości rzą d z ą  pewne praw a niezłomne, 
podobne  do tych, jakie kierują z jaw iskam i przyrody. Kierunek ten 
zgrzeszył  jednak  pod pew nym  w zg lędem  jednostronnością, a lbowiem  
twórca  jego nie przy jm ow ał  ewolucji  ducha ludzkiego. W e d łu g  
Buck le’a, p rzyrodzone zdolności duchow e człowieka pozosta ją  od 
czasów  najdawnie jszych wciąż na  ty m  sam ym  szczeblu ; pos tępy  
zaś  cywilizacji  m ają  swe źródło w zmianie  w arunków  zew nę trznych .
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To błędne zapatrywanie  znakom itego  dziejopisarza pochodziło stąd, 
że w umiejętnościach przyrodniczych, z których Buckie zaczerpnął  
idei, nie były jeszcze naów czas  ugruntow ane  pog lądy  ewolucyjne 
(L. Stein). Dopiero w dwa lata po ogłoszeniu dzieła Buck le’a z ja 
wiła się praca Darwina o pow staw aniu  ga tunków , a odtąd coraz sil
niej zaczęło się utwierdzać p rzekonanie  o bezustannych  p rzem ianach  
w  świecie organicznym, o ciągłej ewolucji ustrojów. W ie lka  ta p ra 
wda, zdobyta w dziedzinie biologji, zaczęła  ze swej s trony w y w ie 
rać wpływ na zmianę k ierunków w innych umiejętnościach, m iędzy 
innemi w nauce o dziejach cywilizacji  i historji u rządzeń społecznych. 
W iadom o,  jak doniosłym był ten w pływ w dziedzinie socjologii, 
w  której kierunek ewolucyjny stał się też n iebaw em  panującym. 
W sze lk ie  instytucje społeczne, jak n. p. życie g rom a d z k ie  lub m a ł 
żeństwo, zaczęto badać ze s tanow iska  ewolucyjnego, p rzechodząc  
od najpierwotniejszych szczeblów kultury stopniowo do coraz w y ż 
szych, a co więcej, po rów nyw ano  naw e t  s tany  jeszcze pierwotniej
sze, właściwe zwierzętom, na coraz wyższych  szczeblach drabiny 
ustrojowej.

Pow yższe  p rzykłady  ilustrują doskonale  zasadę, że rozwój i p o 
stęp jednych umiejętności  m oże  wpłynąć  na zjawienie się pewnych 
nowych kierunków w innych n a u k a ch ,  pozornie n iezwiązanych  
z niemi bezpośrednio.

Co do drugiego zaznaczonego  wyżej momentu, t. j. nowych 
metod badania, to w p ływ  ich jest tak  oczywisty, ż e n ie  m a potrzeby 
za trzym yw ania  się nad niemi. W s p o m n im y  tylko, dla przykładu,
o powstaniu nowego kierunku w  badaniach biologicznych w skutek  
odkrycia i wydoskonalen ia  mikroskopu,  mianowicie — poszuk iw ań  
na  polu histologji. Również i trzeci z zaznaczonych  wyżej m o m e n 
tów  nie w ym aga  bliższego wyjaśnienia, znam y bowiem w każdej 
dziedzinie nauki liczne przykłady, stwierdzające tezę, iż nowe, do
niosłe odkrycia naukow e lub śmiałe, interesujące, na naukow ych  
podstaw ach oparte hipotezy daw ały  po wsze  czasy  silny bodziec 
do wyłaniania się nowych k ie runków  w badaniach umiejętnych. 
Przypomnijmy sobie tylko, jak w a ż n y m  impulsem dla poszukiw ań 
bakterjologicznych były odkrycia  Pasteura  i Kocha, lub jak po tę 
żnym  bodźcem dla dociekań f ilogenetycznych (rodowodowych) 
w  dziedzinie zoologji i botaniki była teorja Karola Darwina.

Jeśli p rzyjrzymy się dziejom nowszej zoologji, przyjdziemy do 
przekonania ,  że p rzew aga  jednych k ierunków  n a u k o w y c h  nad  dru
gimi bywa zawsze  czasowa. W  miarę bowiem now ych  postępów 
w  umiejętnościach pokrewnych,  lub w miarę' z jawiania  się nowych 
metod lub hipotez, częstokroć pewne kierunki, uznane  za  p rzes ta
rzałe, doznają z czasem rehabilitacji, by w  zmienionej szacie, p rzy
krojonej do odm iennych w arunków , wystąpić  ponownie  na widownię 
nauki,  albo też przeciwnie, pewne kierunki, znajdujące się na naj
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w y ż sz y m  szczeblu rozwoju, m o g ą  być czasowo zdegradow ane  lub 
nawet  zupełnie opuszczone. Zasada ta, znana  każdemu, k to  studjuje 
dzieje myśli ludzkiej, uczy nas, z jaką  oględnością w inn iśm y t rak to 
wać w  danej chwili opinję badaczy  co do rzekomej wyższości  n a 
ukowej jednych  panujących k ierunków nad  innymi. W  tym  względzie 
daje się zauw ażyć  zaw sze  pew na  s tronniczość sądów, w której  wielką 
rolę odg ryw a  moda, panująca w nauce, podobnie jak w ż y c iu  towa-  
rzyskiem ludzi, a rolę jeszcze w iększą  — jednostronność w yksz ta łce 
nia n a u kow ego  i metody, jaką dany  badacz  zwykł się posługiwać. 
Ta jednostronność sprawia, że fizjolog lub farmakolog, nie mający 
szerszego wyksz ta łcen ia  biologicznego, lekceważy lub za  mało ceni 
badania morfologiczne, że często sys tem atyk  nie uznaje dostatecznie 
badań ana tom icznych ,  embrjologicznych lub histologicznych, że 
morfolog obniża niekiedy doniosłość spostrzeżeń w dziedzinie sy 
s tematyki,  że wreszcie histolog bardzo często nie jest zdolny prze
kroczyć ciasnego koła poszuk iw ań  cytologicznych.

W embrjologji  w drugiej połowie naszego  stulecia m ożna od 
różnić trzy  kierunki.

Z początku  była to umiejętność wyłącznie  opisowa, a s tany 
rozwojowe t rak tow ano  jako ..anatomję z a ro d k a “. Taki kierunek w i
dzimy u dawniejszych embrjologów minionego wieku. Rathke, 
Reichert, Remak, Bischoff i inni opisywali  zjawiska rozwojowe, lecz 
prawie wcale nie wysnuwali  ogólniejszych w niosków  porównawczych.  
V. Baer nadał wprawdzie  embrjologji  kierunek filozoficzny, z w ró 
ciwszy między innemi uwagę na zasadę  różnicowania się czyli dy- 
ferencjacji, na s tosunek s tadjów rozw ojow ych do s tanów  os ta 
tecznych, napo tykanych  u zwierząt  niższych (prawo równoległości 
rozwoju osobnika i rodu) oraz na pewne ogólne sposoby ksz ta ł to
wania się ciała podczas  rozwoju za rodka  — ale kierunek ten nie 
mógł się jeszcze przez długi czas rozwinąć, gdyż  przeszkadzała  
temu t. z. teorja typów Cuviera i v. Baera. W ed ług  tej błędnej teorji 
wszystkie  zwierzęta  zostały s tw orzone  i zbudow ane  według czterech 
zasadniczych, a odm iennych typów, nie pow iązanych  z sobą wcale 
nićmi pokrewieństwa. Sądzono przeto, że i pod względem  embrjo- 
nalnym nie istnieją pomiędzy przedstawicielami owych typów punkta  
styczne i że nie m ożna  porównać i zestawić z sobą procesów rozw o
jowych u przedstawicieli  różnych typów  zwierzęcych.

Dopiero po zjawieniu się teorji powstania  ga tunków , a więc 
począw szy  od szóstego dzies iątka lat, wyłonił  się w embrjologji 
kierunek nowy, wielce pożyteczny dla postępu nauk morfologicznych. 
Stała się ona mianowicie, dzięki pracom E. Haeckla,  A. O. Kowal
skiego, Ray Lankes te ra  i wielu innych badaczy, umiejętnością p o 
rów naw czą ,  element filogenetyczny (rodowodowy) stał się jej duszą ;  
innemi słowy, postawiła ona sobie za  cel : odsłonięcie stosunków' 
genealogicznych  pomiędzy różnymi przedstawicielami świata z w ie 
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rzęcego na  podstawie po rów nan ia  historji ich rozwoju osobn ikow ego .  
O braw szy  ten, nadzw ycza j  płodny w skutki  kierunek, poczęła  się 
rozwijać n iezwykle  szybk im  krokiem, tak, że stała się w kró tce  je
dną  z naobszerniejszych gałęzi  biologji. Niemniej przeto istnieje je
szcze nader  wdzięczne  i rozległe pole do badań w  tej dziedzin ie :  
całe działy są tu jeszcze niemal nietknięte,  co do wielu zasadn iczych  
punk tów  panują  poglądy  w  na jw yższym  stopniu sprzeczne. To też 
nie dziw, że w  dziedzinie embrjologji porównawczej  pracuje dziś 
i długo jeszcze pracować będzie pow ażna  liczba najwybitn iejszych 
morfologów.

Ale oto w  osta tnich ki lkunastu  latach wyłoniła się now a  ga łąź  
w  nauce o rozwoju. D otąd  jest ona nikła, a zdobycze  jej są bardzo  
ubogie w  porównaniu z rezultatami, do jakich doszła embrjologja 
porów naw cza . ,  Ale już przez to jedno, że obrała sobie odm ienny  k ie 
runek, niż inne nauki  morfologiczne, zasługuje na bliższe poznanie .  
C z y  to młode pisklę morfologji zwierzęcej, ochrzczone już obecnie, 
jak powiedzieliśmy wyżej, szum nem  i pretensjonalnem nieco m ia 
nem „mechaniki  rozw oju“ porośnie w pierze i zajmie z czasem  w y 
bitniejsze stanowisko pośród innych nauk biologicznych, p o k a ż e  to 
przyszłość.

Zobaczm y tedy, co stanowi przedmiot tej młodej umiejętności, 
skąd  powstała  jej nazwa, jakie są jej cele i metody, jaki dorobek 
n a u k o w y ?

W y ra z  „m echan ika“ może być pojęty w  znaczeniu  filozoficznem 
lub fizycznem.W pierwszem znaczeniu  użył go słynny myśliciel naszego  
wieku, Lotze, dla przeciwstawienia  błędnemu, panującemu podów czas  
wbiologji  kierunkowi witalis tycznemu — kierunku nowego,  racjonal
nego, mechanicznego. Lotzemu chodziło o wyrugowanie  z biologji 
t ranscendentalnego pojęcia siły życiowej, jako czegoś specyficznie róż 
nego od wszystk ich  innych sił przyrody ; chodziło m u na tom ias t  o spro
wadzenie  sił, objawiających się w  żyjącym ustroju do działań, z a 
chodzących w świecie nieorganicznym. W  tem znaczeniu  rozumiał  
również osta teczny cel historji rozwoju słynny embrjologE. K. v. Baer, 
określił go  bowiem tak  : „sprowadzenia  twórczych  sił o rgan izm u do 
ogólnych we wszechświecie  („die bildenden Kräfte des thierischen 
Körpers auf die allgemeinen Kräfte des... W e l tg an z e n  zurückzuführen“). 
W  tem ogólnem, filozoficznem znaczeniu używają  w  biologji w y 
razu „m echan ika“, „objaśnienie m echan iczne“, „przyczyny m echa 
n iczne“ ci w szyscy  badacze,  k tórzy  odrzucają istnienie nadp rzy ro 
dzonych sił, kierujących procesami życiowymi. Tak  pojęty r bio-me- 
c han izm “ zapanow ał  wszechwładnie  nad  „biowitalizmem“. „Ze s ta 
nowiska  filozoficznego — pow iada  trafnie O skar  Hertwig — m ożna  
k ażdą  umiejętność oznaczyć  jako mechaniczną, o ile tylko jej p rzed 
mioty są badane i przeds taw iane  jako układ części zw iązanych  z sobą 
pew ną koniecznością, jako układ zjawisk, zachow ujących  się w zglę
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dem  siebie jak szereg- koniecznych p rzyczyn  i s k u tk ó w “. Ale wyraz  m e 
chan ika  m a  jeszcze znaczenie  ściślejsze, fizyczne, k tóre  w  k ró tk o 
ści m o żna  określić tak  : m echan ika  sprow adza  w szys tk ie  z jaw iska  
otacza jącego  nas  świata d o  r u c h ó w  n a j e l e m e n t a r n i e j s z y c h  
j e d n o s t e k  m a t e r j i — a t o m ó w .  Cel mechanicznego w yt łóm a-  
czenia przyrody w t e m  ściślejszem, f izycznem znaczeniu  określił do 
sadnie w sposób następujący Du Bois Reymond w słynnej swej m o 
wie o g ran icach  poznan ia :  „Poznanie  przyrody — jest to sp row a
dzenie przemian w  świecie materji do ruchów atomów.. . czyli rozło
żenie z jaw isk  przyrody na  m echan ikę  atomów. Jest to empirycznie  
s tw ierdzony fakt psychologiczny, że gdz ie  podobne rozłożenie udało 
się osiągnąć, tam  nasza  potrzeba poznan ia  p rzyczynowości  jest t y m 
czasow o zadowoloną.  Postulaty m echaniki  m ogą  być m atem atyczn ie  
p rzeds taw ione  i noszą  znamię tej samej apodyktycznej  pewności,  co 
postula ty  m a te m a ty k i“. „ W y o b ra ź m y  więc sobie, że w szys tk ie  p rze 
m iany  w świecie materji sp row adzono  do ruchów atom ów, k tórym i 
rz ą d z ą  stałe siły ośrodkow e — a wszechśw ait  będzie w ów czas  p o 
zna n y  przyrodniczo. S tan  świata w  ciągu jednej jednostki  czasu 
okaza łby  się bezpośrednim  wynik iem  jego stanu podczas  poprze 
dniej jednostki  i bezpośrednią p rzyczyną  jego w  następnej z kolei 
jednostce. P rawo i p rzypadek  byłyby tylko synonimami kon ieczno 
ści mechanicznej.  A dalej w yobraźm y sobie, że poznaliśmy przyrodę 
w  tak im  stopniu, iż m ożem y w szys tk ie  zjawiska we wszechświecie  
wyrazić  za pom ocą jednej formuły matematycznej,  za  pom ocą  je
dnego, niezmiennego układu rów nań  różniczkowych, z k tórego d a 
łyby się określić w  każdej chwili miejsce, kierunek ruchu i szybkość  
każdego  atom u we wszechświecie. Du Bois Reymond dążył do tego, 
by dowieść, że naw et  i w ów czas  i s t o t a  bytu pozosta łaby  dla nas 
z a g ad k ą .  My przytoczyliśmy jednak ten ustęp ze znanej m ow y  z n a 
kom itego  fizjologa jedynie dla wyjaśnienia  tego, jak n iektórzy poj
mują w yraz  „ m e c h a n ik a “ w znaczeniu  ściślejszem, m atem atycznem .

Otóż  w  dzisiejszej embrjologji m ożna  mówić o m echanicznem  
t rak tow an iu  spraw życiowych jedynie w znaczeniu  ogólno-filozofi- 
cznem, nie zaś f izyko-matematycznem. W  rozwoju za rodka  z n a j 
dujemy długi szereg zmian kolejnych, zachowujących się w zg lędem  
siebie jak łańcuch przyczyn i sku tków . Śledzenie owego łańcucha, 
dążenie  do wykrycia  bezpośredniej p rzyczyny  każdej zm iany  morfo
logicznej w  rozwijającym się zarodku,  oraz do sprowadzenia  zrnian 
tych bądź do w arunków  zewnętrznych ,  bądź do zaw iąz k ó w  dzie
dzicznych, tkw iących  w  samej substancji  jaja, lub do w pływ ów , ja
kie wywierają  na siebie wzajemnie kom órk i  za rodka  w  różnych sta- 
djach jego rozwoju — oto dążenia, które w  mniejszym lub w iększym  
stopniu m ogą  nas doprowadzić  do pew nych  ogólnych m echan icznych  
poglądów, w  znaczeniu  filozoficznem. Przesadnem  zaś byłoby twier
dzenie, że już obecnie jesteśmy w  stanie zastosować mechanikę,  w  z n a 
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czeniu ściśle fizycznem, do spraw rozwojowych, czyli że m ożem y  spro 
w adzić  widome przemiany, zachodzące  w rozwoju zarodka, do ruchu 
na jprostszych składników materji i w y k a z a ć  n. p., że kon ieczną  w ypad 
k o w ą  ruchów ich jest wzrost  komórki, dzielenie się jej, formowanie 
l is tków zarodkow ych  i t. d. A jednak najzagorzalsi  pionierzy owej no 
wej gałęzi  biologji, do której p rzedew szystk iem  należy Prof. W i l 
helm Roux, zapatrują się na m echan ikę  rozwoju ze s tanow iska  fi- 
zyko -m a tem atycznego  i w tem błądzą, bo pracami swemi nie c z y 
nią  zadość  w ym aganiom  jakie sami stawiają w założeniu.  Że taki 
w ysok i  cel s tawia mechanice rozwoju Prof. Roux, w ynika  to z na
stępującego określenia, które dosłownie p rzy taczam y :  „Das allge
m eine  Ziel der Entwick lungsm echan ik  ist : die Ermitte lung der U r
sachen der organischen Entwicklung oder die Ermittelung der g e 
s t a l t e t e n  K r ä f t e  u n d  E n e r g i e n “. Jeszcze dobitniej wyraża  
Roux myśl swoją w  następującem zdan iu :  M echan iką  rozwoju n a 
z y w a m y  naukę  o przyczynach  kształtowania .  Ponieważ zaś fizyka 
i chernja sprowadzają ,  względnie  starają  się sprowadzić  wszystkie  
z jawiska ,  naw et  pozornie najróżnorodniejsze, n. p. m agnetyczne ,  e lek
tryczne, optyczne, chemiczne do ruchów drobin to dawne, ciaśniej- 
sze pojęcie mechaniki  w znaczeniu  fizycznem, jako nauki  o przy
czynach  ruchów masowych, uległo rozszerzeniu, a w  ten sposób 
w yraz  „mechanika rozwoju '-, odpowiadając  now ym  pojęciom fizyki 
i chemji, m oże  oznaczać  naukę o p rzyczynach  wszystk ich  zjawisk 
k sz ta ł to w an ia “. (Arch. f. E n tw ick lungsm echan ik  d. Organismen. 
T. I.). M ożna się zgodzić na to, że sprowadzenie  zjawisk embrjolo- 
na lnych do praw mechaniki  w  znaczeniu  fizycznem jest ostatecznym, 
odległym, idealnym niemal celem, lecz n iepodobna nie wzruszyć  
ramionami,  gdy  Roux stawia cel ten jako najbliższe zadanie  dzisiej
szej „mechaniki  rozw oju“ i w tym  duchu podaje już obecnie pro
g ram  pracy w  om aw ianym  kierunku. Toteż najzupełniej słusznie 
k ry tyku je  jego program O skar  Hertwig, wyrażając  dobitnie swe 
w ątp liwości  w ustępie, który poniżej p rzy taczam :  ,F izyk-m atem a-  
tyk  przyzna, że tutaj niema dlań pola działania i że jeszcze bardzo długo 
nie m ożna  będzie uprawiać nadal m echaniki  pow staw an ia  ksz ta ł
tów  (organicznych) w  sposób odm ienny  od tego, jakim posługuje 
się biolog. Oczywiście  w rozwoju embrjonalnym  zachodzą  ruchy 
najdrobniejszych mas materji według praw ściśle określonych. A ja- 
kimiż środkam i i w jaki sposób bylibyśmy w  stanie obliczyć ruchy 
tych m as  najdrobniejszych, w yrachow ać  dokładnie ich wielkość, siłę 
oraz drogi odbyte  w  przestrzeni i czasie.. .?  Już na sam ym  wstępie, 
g d y b y  fizyk miał nakreślić  formułę m a tem a tyczną  dla pierwszych, 
dobrze jeszcze widzianych kom órek  zarodkow ych,  porzuciłby próby 
w  tym  kierunku. Lecz jakże g ro m a d z ą  się trudności k rok  za kro
kiem ! Ilość drobnych m as  materji, k tóre  należy śledzić, które  poru
szają  się po własnych  drogach bez ciągłości i dzielą się na części,
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których rozmiary, kierunek drogi oraz in tensywność  ruchu w inny  być 
określone — wzrasta  do setek, tysięcy, miljonów i wielu mil jonów, 
a przy tem  usuwają się one z przed oczu badacza, poniew aż  w pu-  
klając się, tworzą  warstwy, przenikające jedne między drugie“. A dalej
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uwzględnijmy, iż te miljony kom órek  różnicują się na różnorodne 
tkanki,  zmieniające się chemicznie i morfologicznie, że z tych t k a 
nek  kształtują się najrozmaitsze z łożone narządy, że wreszcie k a ż d a  
z owych miljonów kom órek  za rodkow ych  stanowi z łożoną ba idzo  
część materji, w której  odróżniamy liczne, różnorodne sk ładniki  
morfologiczne, liczne, z łożone ciała chemiczne, zm ieszane  z sobą
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w sposób nader zawiły. U przytom nijm y sobie dalej, że d rob iny  
tych ciał, n .p .  białkowatych, formują tysiące drobnych, h ipo te tycznych  
grup organicznych, t. zw. micelli lub bioblastów, do tychczasow em i  
naszemi ś rodkam i optycznemi nie dających się określić  i że dopiero 
z m ieszaniny  tych ciał tw orzy  się p lazma kom órki  lub istota jądra. 
Jeśli to w szys tko  zw ażym y,  przyznam y, że s tawianie  obecnie,  jako  
p r o g r a m u  p r a c y  dla embrjologji  — sprowadzenie  z jaw isk  z a 
chodzących w  rozwijającym się ustroju do objaw ów m echanicznych ,  
w  znaczeniu  f izyko-m atem atycznem  — do żadnego nie p rowadzi  celu.

Ale nie p ierwszy to przykład  w dziejach nauki, że uczony, 
s tw arza jący  pewien nowy kierunek, albo przynajmniej  upraw ia jący  
go z zapałem, s tawia w zaślepieniu zby t  różow y horoskop dla re 
zulta tów swej  pracy i zbyt  s z um ny  wygłasza  program. Do tak ich  
badaczy  należy R o u x ,  k tóry  od wielu lat pracuje w obranym  przez  
się kierunku, noszącym  miano .m echan ik i  r o z w o ju ' — „nauki p rzy 
szłości“, mąż, który kieruje instytutem, p rzeznaczonym  dla rozw oju  
tej nauki i redaguje od lat szeregu specjalne czasopismo biologi
czne „Archiv für E n tw ick lungsm echan ik  der O rg a n ism e n “. A j a k 
kolwiek dzisiejsza m echan ika  rozwoju, w brew nadziejom Prof. Roux, 
nie dała nam s tanow czo ani jednej zdobyczy,  k tóra  miałaby  coś 
w spólnego  z p raw dziw ą m e c h a n i k ą ,  w  znaczeniu  f iz y k o -m a te 
m atycznem , to jednak nie m ożna  uczonemu temu i jego zw o le n 
n ikom odm ówić  olbrzymich zasług. Albowiem, jeśli nie stworzyli  
rzeczywiście pew nego  całkiem now ego  kierunku, to w  ka ż d y m  ra 
zie przyczynil i  się do jego nadzw ycza jnego  rozwoju, wyrobili liczne 
nowe metody i otworzyli  wielu badaczom  w tej lub owej dziedzinie 
nowe widnokręg i  dla pracy naukowej.

Jak Prof. Roux pojmuje zadan ie  mechaniki  rozwoju, najlepiej 
ilustruje to następujący przykład, przezeń przytoczony. Embrjologja 
opisowa w ykaza ła  między innenii, że bardzo liczne na rządy  ciała 
powsta ją  przez fałdowanie oraz zaginanie  się o rganów  pierwotnych 
czyli l istków zarodkow ych.  Tak  n. p. w listku zew nętrznym  w y s tę 
puje u k ręgow ców  rowek podłużny, ograniczony dw om a f a ł d a m i ,  
które, rozrastając się kul in j i  środkowej,  spotykają  się brzegami, z le
wają  z sobą  i w ten sposób tw orzą  nieprzerwany znów  listek ze
wnętrzny ,  t. j. przyszły nab łonek  skóry, a pod nim zam knię tą  ce
wkę,  t. j. rurkę nerwową, będącą  zaw iązk iem  układu m ózgo-rdze-  
niowego. Również w najwcześniejszych stadjach rozwoju formuje 
się n. p. drogą  f a ł d o w a n i a ,  wpuklenia,  za rodek  dw uw ars tw ow y, 
czyli gastrula z jednow ars tw ow ego ,  czyli blastuli. Znaczna w ięk 
szość n a rz ą d ó w  jest p roduktem  takich sfaldowań, a embrjologja 
opisowa zadaw aln ia  się s tw ierdzeniem tego faktu i co najwyżej,  
objaśnia owe procesy przez n ierównomierny rozrost pierwotnych 
o rganów  b laszkowatych  ( listków zarodkowych).  Otóż m echanika  
rozwoju ma za zadanie  dokładniej wytłómaczyć owe procesy, w y 
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kryć najbliższe p rzyczyny  ow ych  zm ian  morfologicznych, które 
s tw ierdza  embrjologja opisowa.

W yginan ie  się lub fałdowanie martwej blaszki, możliwie na jp ro
ściej zbudow anej  i mającej powierzchnie  równoległe, odbyw ać  się 
m oże tylko biernie, czyli dzięki działaniu sił zewnętrznych .  Przez 
rozmaite kom binac je  sił zewnętrznych,  n. p. ciśnienie albo rozcią
ganie, lub przez skojarzenie jednych lub drugich m ogą  pow staw ać  
wygięcia jednakow ego  rodzaju, niczem się od siebie nie różniące 
na pozór.  Tak  n. p. dana  b laszka m oże zostać  wygię ta  w  jedna
kow y  mniej więcej sp osób :  1. przez um ocow anie  jej na  jednym 
koń c u  śrubsz taka  i zagięcie  drugiego k o ńca ;  2. przez um ocow anie  
obu k o ńców  w śrubsz taku  i przyśrubowanie  tegoż — a więc tylko 
przez działanie ciśnienia; 3. przez poprzeczne nałożenie jej na otwarty  
ś rubsz tak  i przez uderzanie  młotkiem w  część środkową, nie p o d 
par tą ;  4. na odwrót,  przez położenie na  kowadle  i uderzanie  m ło 
tkiem w część podpartą  i t. p. Ale gdy  chodzi o wykrycie  głębszej 
p rzyczyny  owych zmian, jakim ulega dana  blaszka, musimy iść dalej 
w  naszej analizie. Jeżeli młotek poruszam y ręką, to jego siły defor
mujące (które dopiero przez stosunki, śród których są użyte, stają 
się siłami uciskania lub rozciągania) pochodzą  od mięśni, czyli od 
^chemicznych sił a to m o w y c h “, jeżeli młotek (n. p. parowy) spada 
wpros t  na  dany  przedmiot, w ów czas  ciążenie daje siłę ucisku, przy- 
czem k a ż d o razow ym  warunkiem  jej działania jest energja położenia 
(podniesienia młotka), uskuteczniona  przez siłę pary, przedewszyst-  
kiem więc przez energję cieplną.

Co się tyczy przyczyn, w arunku jących  wyginanie  się blaszki 
o rganizowanej  ustroju ż y j ą c e g o ,  to przedewszystk iem  m ogą  tu 
działać oprócz c zynn ików  zewnętrznych ,  wewnętrzne,  zależne od 
biologicznych właściwości samej blaszki. W yg inan ie  to oznaczym y 
w ó w czas  na z w ą  „ sam ow yginan ia“, a daną  zmianę „ s a m o  r ó ż  n i 
c o w a n i e m  s i ę  b l a s z k i “ (Selbstdifferenzirung der Platte), ponie
waż p rzyczyny  (swoistego rodzaju) zmian  kształtu  tkwią  w samej 
b aszce. A fe ten rodzaj w yginan ia  się, czy fałdowania może za le
żeć od na jrozm ai tszych  przyczyn. I tak, b laszka organizowana, u tw o
rzona z komórek,  m oże  się w ygiąć  w sku te k  czynnego jej rozrostu 
na j e d n e j  p o w i e r z c h n i ;  wzros t  zaś ten m oże być uw arunko 
w any  albo wpros t  przez powiększenie  się po jedynczych  komórek, 
albo przez rozm nożenie  się ich w zw iązku  ze zwrostem, albo w re 
szcie przez przenikanie  nowych kom órek  pom iędzy  istniejące. Każda 
z tych czynności  formalnych polega na jakościowo, względnie  ilo
ściowo różnych  działaniach, czyli na  rozmaitych sposobach działa
nia, w zględnie  na różnych rozmiarach tych sposobów. Samo p rzen ika
nie tych kom órek  (pomiędzy istniejące już), jako jedna z możliwych 
przyczyn czynnego  rozrostu  blaszki na  jednej powierzchni,  a tem 
sam em  i wygięcie  się jej, może znów  ze swej s trony pochodzić  z ró
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żnych przyczyn, n. p. z chemotropizmu, zniewala jącego te komórki  
do wędrowania  ku powierzchni, na  której tlen przen ika  do blaszki 
(tu byłoby tedy niezupełne „samoróżnicowanie  s ię“, lecz w części
i działanie p rzyczyny zewnętrznej) , albo z t. z. cytotropizmu, czyli 
zdolności kom órek  p rzyciąga  ku sobie innych kom órek .  Ale i te li
czne przyczyny nie wyczerpują  jeszcze bynajmniej w szys tk ich  możli
wości.  Albowiem wygięcie  się w pew nym  kierunku blaszki złożonej 
z kom órek  m oże pochodzić  nie z czynnego  pow iększen ia  się jednej 
powierzchni,  lecz ze skrócenia drugiej. A to skrócenie  może być 
z nów  uw arunkow ane  ze swej strony przez rozmaite  czynniki,  n. p. 
przez wydłużenie  kom órek  (zagłębiającej, się powierzchni)  w k ie 
runku prostopadłym do powierzchni blaszki, a tem  sam em  przez 
zmniejszenie się tychże kom órek  w  innych w ym iarach ,  dalej przez 
zanik  pewnych całkowitych kom órek  lub części tychże i r. p. Ten 
zanik  lub zm iana  kształtu albo w ym iarów  kom órek  zależą znów  od 
różnych s tosunków  w  chemicznej przemianie m a te r j i io d  sposobu o d 
żywiania  się komórek. W reszcie  pew'ne wyżej wym ienione  przyczyny 
m ogą  współdzia łać jednocześnie na  obu powierzchniach blaszki or
ganizowanej ,  sprawiając powiększenie  jednej z nich, a zmniejszenie 
się drugiej, co tem snadniej w yw oła  wygięcie się blaszki. Nakoniec 
m ogą  równocześnie  współdzia łać pewne przyczyny  w ew nętrzne
i zewnętrzne.

Tak tedy embrjologja opisowa zadaw aln ia  się faktem, iż w  pe- 
wnem  miejscu, dajmy na to, l is tek za rodkow y w yg ina  się lub fał
duje. Natomiast mechanika  rozwoju docieka przyczyn owego procesu 
morfologicznego, szuka całego szeregu najbliższych, bliższych i da l
szych, czyli szczegółowszych i ogólniejszych przyczyn danej zm iany  
morfologicznej.

Jak pokazuje  przykład pow yższy ,  m echanika  rozwoju jest z a 
tem „nauką o przyczynach  ksz ta ł tów  organ icznych“, innemi słow7arni 
„nauką o przyczynach  pow staw ania ,  zachow yw an ia  się i u sku te 
czniania ksz ta ł tów o rgan icznych“ (W. Roux).

W sze lako  zadanie, jakie Roux przypisuje mechanice rozwoju, 
mianowicie : „zbadanie przyczyn powstawania ,  zachow yw an ia  się lub 
zaniku kszał tów  o rgan icznych“ nie jest bynajmniej czem ś zupełnie 
nowern, cel ten mieli bowiem po części na widoku  wszyscy  embrjolo- 
gowie, k tórzy opisywali zmiany morfologiczne, zachodzące  w roz
wijającym się zarodku. E. Haeckel, Fr. Balfour, His, O. Hertwig oraz 
liczni inni dawniejsi  i nowsi badacze,  n iep racu jący  wcale w kierunku 
m echaniczno-rozwojowym , starali się zbadać  p rzyczyny  kształtów o r 
ganicznych, przyczyny różnych zm ian  morfologicznych, zachodzących  
w rozwijającym się zarodku. Jak wiadomo, jajo, k tóre  zaczyna się roz
wijać, podlega  przedew szystk iem  procesowi t. z. brózdkowania ,  t. j. 
rozpada się nasam przód na liczne kom órki  potomne, z których z k o 
lei budują się pewne na rządy  embrjonalne. Otóż  wyżej wspomniani
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embriologowie wykazali ,  że taki lub inny sposób b rózdkow ania  
jaja zależy od ilości żółtka odżyw czego  i sposobu jego rozm ieszcze
nia w jaju. Żółtko to jest materjałem p o k a rm o w y m /  zachow ującym  
się nie czynnie, lecz zupełnie biernie podczas  procesu rozwojowego. 
Gdy nag ro m a d zo n e  jest w  większej ilości i skupione w pewnej oko 
licy jaja, tamuje ono tutaj rozwój tego ostatniego, a w sku tek  tego 
b rózdkow anie  (dzielenie na potomne komórki)  jaja odbyw a się w tem 
miejscu wolniej niż w innych, s łowem występuje t. zw. nierównomierne 
brózdkowanie ,  albo naw et  -  tylko częściowe, t. j. takie, przy któ- 
rem znaczna  część jaja wcale nie ulega brózdkowaniu .  Tutaj tedy 
wykry to  jedną z najbliższych przyczyn, w arunkujących  takie, a nie 
inne procesy morfologiczne. Ale od rodzaju b rózdkow an ia  jaja z a 
leżą inne, z kolei, po brózdkow aniu  występujące z jawiska  rozw o
jowe, gdyż  w  rozwoju za rodka  k a ż d a  z m i a n a  n a s t ę p u j ą c a  
j e s t  t y l k o  s k u t k i e m  — p o p r z e d z a j ą c e j .  Tutaj w  z n a k o 
mity sposób występuje  zasada  p rzyczyny  i skutku. A dalej, liczni 
dawniejsi embrjologowie, nie zaliczający się do p racow ników  na 
polu m echaniki  rozwoju, kusili się już o wytłumaczenie  różnych 
objawów fałdowania, wyginania ,  wypuklan ia  lub w puklania  się list
ków za rodkow ych  lub irtnych b laszkow atych  organów zarodka. 
Doszli oni między innemi do wniosku, że energiczny i przyspie
szony proces rozm nażan ia  się kom órek  w pewnem  miejscu błony 
powoduje  fałdowanie się jej w owem miejscu, wpuklenie  lub wypu-  
klenie, zależne od tego, z której powierzchni błona natrafia na mniej
szy opór (His). M ożnaby  jeszcze przytoczyć nader wiele innych 
faktów podobnych, które dowodzą,  że już oddaw na embrjologowie 
nie zadawalniali  się sam ym  opisem zm ian  morfologicznych, lecz 
szukali  także  bliższych i dalszych ich przyczyn, nie tylko pytali 
się jak, ale także  d l a c z e g o ?  Cel za tem  dzisiejszej mechaniki  
rozwoju nie jest w  embrjologji  celem całkiem nowym, jak to błę
dnie m niem a prof. Roux. Nie mniej przeto wielką zasługą tego ba
dacza jest zwrócenie uwagi  na doniosłość takiego p r z y c z y 
n o w e g o  t r a k t o w a n i a  m o r f o l o g i c z n y c h  p r o c e s ó w  
e m b r j o n a l n y c h ,  jakkolwiek  nadzie ja  Roux’a co do możności  
sprowadzenia  owych przyczyn  do sił i energji  w znaczeniu  mecha- 
n iczno-m atem atycznem  jest obecnie tylko marzeniem. Tak  daleko 
sięgający cel mechaniki  rozwoju jest obecnie n iemożliwy do osią
gnięcia, a nie wiadomo, czy wogóle  będzie k iedyś  osiągniętym.

Roux upatruje niechęć dla jego pog lądów  ze strony wielu em- 
brjologów, między innemi w  tem, iż uczeni ci za  przykładem  
E. Haeckla zadaw aln iają  się „praw em “ biogenetycznem, jako mają- 
cem t ł ó m a c z y ć  procesy morfologiczne w on to g e n j i  zwierząt.  Jest 
to punkt  t ak  ważny,  że musimy go jeszcze omowić w  kilku sło
wach. O tóż  wiadomo, że t. zw. prawo biogenetyczne, ustanowione 
przez E. K. v. Baera,  Fritza Müllera, a zw łaszcza  przez Ernesta
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Haeckla, głosi, iż rozwój o sobn ikow y  jest mniej lub więcej krótkiem  
pow tórzeniem  stadjów rozwoju rodow ego,  na  dow ód czego p rzy to
czyć m ożna istotnie wielką bardzo ilość fak tów embrjologicznych. 
W  obec tego Haeckel widzi p r z y c z y n y  wielu zasadn iczych  pro
cesów embrjonalnych (t. zw. procesów pierwotnych, czyli palingene-  
tycznych) wprost  w  tern, iż są to pow tórzen ia  pew nych  s tanów  ro
do w o d o w y c h ,  inne atoli procesy, znaczen ia  drugorzędnego  (t. z. 
wtórne, cenogenetyczne)  uw aża  on za sku tek  p rzys tosow ania  się 
za rodka  do w arunków  życia p łodowego. Otóż, według m ego  z a p a 
trywania, jakkolwiek  praw o biogenetyczne t łóm aczy  rzeczywiście 
bardzo liczne fakta, n. p. te, że w  rozwoju w yższych  k ręgow ców  
występują  łuki i szczeliny skrzelowe, struna grzbie towa, nerki 
pierwotne i inne na rządy  czasow e (prowizoryczne), które u zw ie 
rząt  niższych istnieją całe życie, to jednak  nie wyłącza  to bynaj
mniej potrzeby szukania  b l i ż s z y c h  p r z y c z y n  m o r f o l o g i c z 
n y c h  t y c h  p r o c e s ó w ,  szukan ia  m echan izm ów  tych osta tn ich .  
Dla wyjaśnienia mojej myśli użyję innego przykładu. Sen zwierząt,  
z im ow y lub letni, dzienny i nocny, powstał  wskutek  p rzys tosow a
nia się o rgan izm ów  w ciągu długich dziejów ich rozwoju rodowego 
do pewnych, perjodycznie się zmienia jących  warunków , w yw oła 
nych  różnicami w porach roku lub doby. Tym  sposobem  m ożem y 
zrozumieć genezę  snu ze s tanow iska  rodow odow ego ,  ewolucyjnego. 
Ale skoro raz sen się rozwinął, jako pożyteczne, a naw et  n iezbędne 
przystosowanie  w  życiu zwierząt,  to w  zw iązku  z tym faktem po
wstały  pew ne f i z j o l o g i c z n e  m e c h a n i z m y ,  które w  danym  
w y p a d k u  w yw oływ ać  m ogą  z jaw isko  snu. Należy jeszcze przeto 
s zukać  owych  bliższych m echan izm ów , sen powodujących, a w ia 
domo, że w  mniejszym lub w iększym  stopniu zdołano też rzeczy
wiście w y k azać  istnienie pew nych  takich mechanizm ów, jakkolwiek  
w  danym  razie są one dotąd bardzo  mało zbadane.

Otóż  zupełnie to samo daje się zas tosow ać  do mechaniki  roz
woju. P raw o biogenetyczne, na pods taw ie  k tórego  w  rozwoju oso
bnika zachow ują  się drogą dziedziczności  pewne stadja rozwoju 
rodowego, t łóm aczy  nam  liczne fak ta  embrjologiczne ze s tanow iska  
genealogicznego, ewolucyjnego. D zięki  tem u prawu, pojmujemy m ię
dzy  innemi, dlaczego stopień podobieńs tw a rozwoju osobn ikow ego  
u różnych g a tu n k ó w  zwierząt  za leży  od stopnia w za jem nego  po
krew ieńs tw a pom iędzy  temi zwierzętami.  Konieczność, z jaką  n. p. 
u w yższych  k ręgow ców  w ystępu ją  w  rozwoju łuki skrzelowe lub 
struna grzbietowa, narządy  właściwie n iższym  kręgow com , a z ja 
wiające się u w yższych  tylko czasow o, prowizorycznie, t łum aczy  
nam  teorja ewolucji, k tóra  głosi, że w yższe  k ręgow ce pow sta ły  
z niższych i że przeto w ich ontogenji  siłą dziedziczności p o w ta 
rzają się uparcie pewne stadja rodowe. Ale teorja ta nie t łóm aczy  
nam  najbliższych przyczyn rozwoju, przekształceń lub zaniku da

http://rcin.org.pl



-  159 -

nych na rządów  ; nie wyjaśnia  m e c h a n i z m ó w  morfologicznych, 
dzięki k tórym  odbyw ają  się dane procesy. Pewien organ m oże z a 
n ikać  bądź  przez rozrost  i ucisk sąsiednich narządów, bądź  przez  
inną drogą zmienione w arunki  odżyw ian ia  (n. p. utrudniony dopływ  
soków), bądź  wreszcie przez pew ne zw yrodnienia  jego własnych  
kom órek , u w a runkow ane  n. p. przez nieprawidłowości w  rozm na
żaniu się ich lub w funkcjach odżyw czych.  Bliższe zbadanie  w y 
mienionych przyczyn, a m oże i licznych innych, słowem, wykrycie 
m echan izm u odpowiednich przemian morfologicznych — jest z a d a 
niem m echaniki  rozwoju, jakkolw iek  po rów naw cza  embrjolog a
i po rów naw cza  ana tom ja  m ogą  t łóm aczyć  nam  te p rzem iany ze 
s tanow iska  ewolucyjnego, to jest ze w zględu  na stosunki pokre 
w ieńs tw a rodow ego pom iędzy  badanem i zwierzętami.

Zapytajmy teraz, jakie są m etody  i środki badania  w  m echa 
nice rozw oju?  W  embrjologji opisowej, podobnie  zresztą  jak w ca
łej morfologji, posługujemy się p rzedew szys tk iem  obserwacją czyli 
spostrzeganiem  kszta ł tów  i ich przemian tak, jak one występują  
w  przyrodzie. W  szczególności,  ażeby  należycie spostrzegać  sto
sunki morfologiczne, uc iekam y się do olbrzymiej ilości ś rodków te
chnicznych, które m ożna  oznaczyć ogólną  nazw ą  „techniki badań 
morfo logicznych“. Niejako dla przykładu p rzy taczam y tu n as tęp u 
jące :  preparowanie  ciała przy pom ocy narzędzi ostrych (badanie 
m akroskopowe) ,  m ik roskopow e rozpa tryw anie  tkanek  zarodka  lub 
ustroju dorosłego, działanie na tkank i  różnem i odczynnikam i che- 
micznemi, jak n. p. utrwalającemi, s tw ardniającem i lub ba rw iącem u 
Rozmaite środki p ow yższe  mają na  celu uwydatnienie licznych 
szczegółów budowy, k tóre  na preparacie zupełnie świeżym  nie są 
należycie widoczne. Szczególniej rozwinęła  się w  ostatnich czasach 
technika  badań m ikroskopow ych ,  a znakom ite  m etody w tym kie
runku przyczyniły  się do og rom nego  postępu histologji i embrjologji.

W s z e la k o  udoskonalone  środki techniczne i ścisła obserwacja  
nie są wysta rcza jące  w  badaniach morfologicznych. Należy z a u w a 
żone fakty porów nać  z sobą ,  krytycznie  je o sądz ić ;  z porównań 
w ysnuć  wnioski ; fakty, analitycznie zdobyte, syntetycznie  zestawić, 
a tak  drogą rozum ow an ia  dojść do pew nych  w niosków  ogólnych. 
Tą drogą embrjologja i ana tom ja  po rów naw cza  dokonały  bardzo 
wiele: a k a żda  z tych umiejętności rozpo rządza  też boga tą  bardzo 
skarbnicą najświetniejszych uogólnień naukow ych .

C zy  m etody  te są wystarczające  dla m echaniki  rozwoju t. j. 
nauki,  k tóra  szuka  p rzyczyn procesów rozw ojow ych ? Są one nie
zbędnie  jej potrzebne, ale sam e nie wystarczają .  P izez  ścisłą obser
wację  naturalnych s tosunków  rozw ojow ych  m ożna  niewątpliwie 
zdobyć  wiele danych  co do przyczynowej zależności tychże. D o
wiedli  tego tacy  badacze  jak Fr. Balfour, Ed. v. Beneden, Räuber,. 
W ilhelm  His i liczni inni. M echaniką  pow s taw an ia  ksz ta ł tów  o rga 
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nicznych na  podstawie sam ego spostrzegania  procesów, naturalnie 
się odbywających  (t. j. bez użycia eksperymentu ,  p. niżej) z a jm o 
wał się bardzo wiele His. Badacz  ten (1874) twierdził, że wszelkie  
zjaw iska  ksz ta ł tow ania  się ciała zarodka m ożna  sprowadzić  do 
praw, rządzących  „nierównomiernie  rozszerzającą się b laszką  e la
s ty c z n ą “. „Zarodek zwierzęcia k ręgow ego — mówi His — jest p ła 
skim, b laszkow atym  tworem. Ten ostatni rozrasta  się od sam ego  
początku  i dlatego rozszerza się i grubieje. W z ro s t  nie odbyw a się 
wszędzie  z j ednakow ą  energją, w częściach ś rodkow ych jest on 
szybszy, niż w  obwodow ych. Koniecznym tego w ynik iem  musi być 
tworzenie się fałdów, a lbowiem rozszerzająca  się b laszka tylko 
w tedy  m oże pozostać  płaską, jeśli rozszerza się we w szystk ich  
punktach jednakow o“. To powstawanie  fałdów stanowi, według 
Hisa, zasadn iczą  p r z y c z y n ę  kształtowania  się ciała k ręgow ca.  
His oblicza m atem atyczn ie  prawa nierównomiernie rozciągającej 
się i rozszerzającej blaszki elastycznej, oraz stosuje je do zjaw isk  
embrjonalnych. Aby wyjaśnić  n. p., w jaki sposób tworzą  się różne 
pierwotne oddziały m ózgu kręgowców, zw ane  pęcherzami rnózgo- 
wemi, sp row adza  on proces formowania się ich do przemian, jakim 
ulegać będzie w oreczek  gum ow y, elastyczny, w różnych miejscach 
rozmaicie się rozszerzający i zginający.

P rzytoczone tu spostrzeżenia Hisa, ogłoszone jeszcze w  roku 
1874, pokazują ,  jak dawno już próbowali  n iektórzy uczeni w ykryć  
pewne mechaniczne  przyczyny kształtowania  się ciała zarodka, p o 
sługując się wyłącznie  m etodą spostrzegania  i k ry tycznego  ocenia
nia zaobserw ow anych  faktów.

Jednakże  zastosowanie  tej m etody do „przyczynowych w y w o 
d ó w “ w embrjologji jest bardzo ograniczone, a wyniki zdobyte  
w  ten sposób nie posiadają pożądanej pewności przy ro zw ią z y w a 
niu pytań zasadniczych. W  każdym bowiem pojedynczym  przy 
padku istnieje cały szereg  możliwości, a często niema s tanow czych  
a rgum entów  dla wyboru choćby tylko jednej z nich. Najczęściej 
używ any  przytem argument, że co jest najprostsze, to jest też naj
prawdopodobniejsze, zaw odzi  zwykle.

Do wniosków, dotyczących przyczyn przemian morfologi
cznych, prowadzi  nas dalej metoda porów naw cza ,  n. p. rozpa try 
wanie  pew nych  procesów w jajach różnych zwierząt  w związku 
z różnicami w budowie jaj. Do tego rezultatu prowadzi też obser
wow anie  pewnych, często się w ydarzających  zboczeń w  rozwoju 
i zestawianie ich z innemi towarzyszącem i im zmianam i.  Jeśli ze 
zm ianą  lub zanikiem  danego za rodkow ego  narządu  a, zmienia się 
w  pewien sposób lub zan ika  narząd  Ъ ,  w tak im  razie pomiędzy 
a i b zachodzi pewien zw iązek  p rzyczynowy, k tórego zbadanie  
pozwala  nam  odsłonić rąbek  mechanizmu rozwojowego. Przekonano 
się n. p., że z brakiem długiej g łowy dw ugłow ego  mięśnia ramienia

http://rcin.org.pl



-  ló i -

m u s c u l u s  b i c e p s  b r a c h i  i) brak  także  odpowiedniego row ka  
na  kości ram ien iow e j( t .zw .  s u l c u s  i n t e r t u b e r c u l a r i s ) ,  w  k tó 
rym  to row ku w  p rzypadkach  norm alnych  spoczyw a ścięgno g łow y 
tej, z czego w yn ika  współzależność  p rzyczynow a  pom iędzy  rozw o
jem  danej g łow y mięśniowej a row kiem  na kości (przyczem n a tu 
ralnie nie dlatego brak  ścięgna, że n iem a row ka  na kości, lecz p rze
ciwnie, z pow odu braku  ścięgna nie wykształc ił  się też odpowie
dni rowek).

Roux i zwolennicy jego szkoły  tw ierdzą  jednak, że wszystk ie  
te  m etody są tylko podrzędnego znaczen ia  dla badań w  dziedzinie 
mechanik i  rozwoju i że g łównie opierać się tu należy na d o ś  w i a d -  
c z e n i u, czyli eksperymencie.

„Główną drogą — mówi Roux — prow adzącą  nas  do g run 
tow nego  poznania  przyczyn, jest e k s p e r y m e n t o w a n i e ,  ten 
wielki pom ocniczy  środek człowieka, za  pom ocą  k tórego zn ie 
w ala  on przyrodę do daw ania  odpowiedzi  na jego pytan ia  i k tó 
rem u zawdzięcza  on najwspanialsze postępy  w  badaniu natury  
i korzystan iu  z jej sił. Ale doświadczenie  samo w  sobie nie daje 
jeszcze gwarancji,  że postąpimy przez nie naprzód  przy p o z n a w a 
niu p raw  przyrody. Przecież doświadczenia  alchemików, w y k o 
nyw ane  w  ciągu stulecia, jakoteż rozwój fizyki polega na szczegól
nego rodzaju doświadczeniu  — na e k s p e r y m e n c i e  a n a l i t y 
c z n y m ;  a do tego, by móc je przeprowadzić ,  n iezbędnem jest 
myślenie ana l i tyczne“.

Nie ulega wątpliwości,  że doświadczenie  m oże  mieć ogrom ną 
doniosłość w  badaniach morfologicznych, ale Roux przypisuje mu 
m oże zby t  wielkie znaczenie.

Niektórzy uczeni, zw łaszcza  fizjologowie, często wypow iada ją  
zdanie, że doświadczenie  (eksperyment) m a w iększą  doniosłość niż 
spos trzeganie  (obserwacja). Zdanie takie  zawiera  jednak  błąd logi
czny, a lbowiem spostrzeganie  jest jedynym  ogólnym środkiem ba
dania i jemu to zaw dz ięcza  umysł ludzki wszelkie swoje wiadomości
o świecie nas o taczającym.

Doświadczenie  (eksperyment)  jest środkiem, który, sprawiając 
w  z jaw iskach  pewne przemiany, otwiera nam  nowe drogi dla obser
wacji. „Można eksperym entować, ale nic przy tem  nie odkryć, jeśli 
n i e m a  się wyrobionego zmysłu obserw acyjnego i nie umie się na leży
cie spostrzegać  (O Hertwig).

Najświetniejsze odkrycia  zaw dzięcza  dzisiejsza biologja prze- 
dew szystk iem , a w  wielu razach wyłącznie, obserwacji,  a pewne 
dz iedz iny  tej umiejętności doszły do znakom itych  rezultatów, zupeł
nie nie posiłkując się eksperym entem. Cała  anatom ja  porównawcza, 
embrjologja, cała nauka  o budowie m ikroskopowej,  o komórce, jako 
e lem en ta rnym  składniku ciała istot żyjących, cała now oczesna  an a 
tomja patologiczna, paleontologja i liczne inne umiejętności biolo-

Dr. Nusbaum: »Szlakami wiedzy«. 11
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g iczne  zaw dzięczają  swój olbrzymi dorobek  fak tyczny  i teo re tyczny  
jedynie tylko obserwacji,  a nauki te nietylko zdobyły  ogrom faktów, 
ale wyjaśniły  też olbrzymią ilość z jawisk, w yt łóm aczy ły  w sposób 
p rzy c z y n o w y  n ieskończoną  masę s to sunków  biologicznych.

Nawet i fizjologja, ta p a r  e x c e l l e n c e  doświadczalna  n auka  
biologiczna, w ykry ła  ogrom ną ilość najpewniejszych fak tów  drogą  
obserwacji,  bo uprzytom nijmy sobie tylko, że cała fizjologja ruchów 
pow sta ła  wyłącznie  prawie dzięki spostrzeganiu, fizjologja trawienia 
i oddychan ia  zaw dzięcza  lwią część swoich zdobyczy  obserwacji;  
fizjologja na rz ą d ó w  zm ysłow ych  osiągnęła  najpewniejsze swoje z d o 
bycze  przez  obserw ację ;  to samo w  pewnej mierze stosuje się też 
do fizjologji nerwów, a już co do fizjologji rozm nażania ,  to tu w y 
łącznie  p raw ie  m am y  do czynienia ze spostrzeganiem.

Do najświetniejszych odkryć fizjologicznych — powiada O. Her- 
tw ig  — zdobytych  w części d rogą  eksperym enta lną ,  należy nauka
0 k rążen iu  krwi. Ależ jakąż  t rudność nastręczało dawniejszym b a d a 
czom  dowiedzenie  się na drodze eksperymentalnej ,  w  jakim k ie 
runku k rew  k rąży  w naczyniach, jakie znaczenie  m ają  włoskowate  
naczyn ia  krwionośne i w  jaki sposób wogóle odbyw a się krążenie?

Ale i tu ścisła obserwacja na  przedmiocie odpowiednim, n. p. 
na  przeźroczystej  błonie m iędzypalcowej u żaby lub na  przejrzystych 
za ro d k ach  ryb i płazów, odrazu otwiera  przed naszem i oczami całą 
ta jemnicę  krążen ia  krwi. Hertwig czyni bardzo słuszną uwagę, zbyt 
mało uw zględn ianą  przez zagorzałych  zw olenn ików  eksperymentu, 
a zw ła sz c z a  przez prof. Roux i jego szkołę, że tłómaczenie  zjawisk 
d rogą  doświadczenia  natrafia w biologji na  trudności bez porów na
nia większe ,  niż w  fizyce i chemji. Albowiem procesy życiowe 
p rzeds taw ia ją  coś tak  niesłychanie złożonego, że każde  sz tu 
czne  działanie, n ieodzownie tow arzyszące  doświadczeniu ,  wywołuje 
z konieczności  najrozmaitsze zaburzenia ,  które wikłają w ynik  ogólny. 
W  fizyce i chemji dane ciała, czyste  pod w zg lędem  chemicznym
1 znajdujące  się w  pew nym  określonym stanie skupienia  i przy okre 
ś lonych w arunkach  temperatury, ciśnienia i t. d. m uszą  się zacho
w ać  z a w sz e  tak  samo ; gdy  tym czasem  w biologji znajdujemy tak  
olbrzymie różnice indywidualne pom iędzy  każdem i dw om a osobni
kam i tego sam ego  gatunku,  że to sam o  działanie doświadczalne może 
dać i daje też po największej części wyniki  bardzo  rozmaite, a nie
raz  w ręcz  przeciwne. To też w żadnej nauce nie m a tylu sporów, 
co do w y n ik ó w  doświadczeń, ile w  biologji. Ileż to razy powtarzano 
te sam e  doświadczenia  biologiczne z najrozmaitszemi, częstokroć 
w pro s t  przeciwnemi skutkam i,  a s tąd  w prow adzono  też sprzeczne 
z sobą  wnioski.

P rzypom nijm y  sobie, ile to r az y  b łądzono w  kwestji  umiejsco
wienia  (lokalizacji) różnych  czynności  na korze  m ózgu  lub w  do
św iadczen iach  co do działania pew nych  środków  farmakologicznych,.
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albo bakteriologicznych. Toć przecie za  naszych  czasów  p rzeby 
w a m y  s łynną erę różnych  t. zw. szczepień ochronnych, gdz ie  do
świadczenia  na  zwierzę tach  i ludziach tak  rozmaicie w ypadają .  W y 
niki w szystk ich  wogóle  dośw iadczeń  nad  leczniczem znaczen iem  
podobnych środków , m ających w yw ołać  odporność ( i m m u n i t á s )  
u zwierząt  i ludzi, należy p rzy jm ow ać z wielką ostrożnością, bo 
nigdzie nie daje się zastosować tak  znakomicie  jak tutaj rnądre 
zdanie wielkiego Johannesa  Müllera: „na korzyść poglądu z góry 
powziętego eksperym entu je  się t a k  długo, aż doświadczenie  z g a d z a  
się z teor ją“.

Jeżeli jednak  doświadczenie  zaw odzi  tak  często w  nau k a ch  
fizjologicznych, to jeszcze prędzej m oże chybiać celu w embrjologji, 
w  której p rzedm io tem  badań jest drobny zarodek, dos tępny dla p o 
szukiwań zw yk le  tylko przy pom ocy  mikroskopu. W ię k sz a  część 
doświadczeń w  dzisiejszej m echanice rozwoju polega na pew nych  
sz tucznych zranieniach, podrażnieniach lub innych akcjach, które  
eksperym enta tor  w y k o n y w a  na jaju lub zarodku, badając następnie  
reakcje, czyli sku tk i  tych działań. Słynny fizjolog, Ludwig, pow ie 
dział kiedyś, że wobec  niezmiernie złożonej budowy m ózgu ,  do
tychczasow e nasze  metody, polegające  na  w ykrawaniu ,  ranieniu lub 
drażnieniu pew nych  okolic m ózgu  w  celu poznan ia  ich funkcyj, m o 
żna  porównać do tego, jak g dyby  ktoś, chcąc zrozumieć m echan izm  
zegarka  k ieszonkow ego ,  o tworzył go za pom ocą  wystrzału  z rew ol
weru. Zegarek  się rozpadnie, w nę trze  jego m achiny  stanie się wi- 
docznem, ale jakież zaburzenia  tow arzyszyć  będą temu o tworzeniu  
i jak błędne będzie nasze  pojęcie o w łaściwościach budow y z e garka  
i p rzyczynach  jego działania. W  jeszcze w yższym  stopniu stosuje 
się to do doświadczeń  w y k o n y w a n y ch  naszemi dzisiejszemi m e to 
dami na jaju lub zarodku  zwierzęcym . Sztuczne zranienia, operacje, 
polegające na  usuwaniu  pew nych  części jaja, sztucznie zw iększone  
ciśnienie, lub podniesiona tem pera tu ra  — oto tak  często u ż yw ane  
dziś środki badan ia  w mechanice rozwoju,< ale jakżeż te środki  są 
grube w  porównaniu  z n adzw ycza jną  złożonością i delikatnością 
budow y z a rodka !  Nadto w  rezultacie, pod wpływem  różnych  tych 
czynników powstaje  często z z a rodka  potwór, postać pa to log iczna ;  
a zachodzi wielka kwestja , czy i o ile m ożem y ze s tanów  pa to lo 
gicznych sądzić o norm alnym  przebiegu  rozw oju ;  o ile przyczyny ,  
warunkujące  w  d a nym  p rzypadku  patologiczne zmiany, m oże m y  
uw ażać  również za  wywołujące zm iany  norm alne?  Niepewność n a 
szych sądów  w  tego rodzaju doświadczeniach  pochodzi wreszcie  
stąd, że najrozm aitsze  czynniki  zew nę trzne  n. p. ciśnienie, działania 
chemiczne lub term iczne m ogą  u z a rodków  tych sam ych zwierząt,  
będących w  tem sam em  stadjum rozwoju, w yw oływ ać  zboczen ia  
podobne lub n a w e t  zupełnie identyczne. W  ścisłych na tom ias t  do
świadczeniach fizycznych lub chem icznych  odmienne p rzyczyny  w y 
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wołują prawie zawsze  różne sku tk i ;  tożsam ość  zaś  s k u tk ó w  daje 
się tu teoretycznie przewidzieć i objaśnić, podczas  g d y  w  dośw iad 
czeniach embrjologicznych nie wiemy nigdy, dlaczego działania, co 
do natury  swej całkowicie różne, dają skutki  podobne, a podob ień 
stw o reakcji nie daje się tu ani przewidzieć, ani objaśnić.

Dla lepszego wyjaśnienia tego, co wyżej powiedzia łem , p o 
zwolę sobie jeszcze w  dosłownym przekładzie przy toczyć  tu odno
śny  ustęp z dzieła O. Hertwiga „Mechanik und Biologie“ (Zeit- und 
Streitfragen der Biologie H. 2. 1897):

„ O rgan izm  znajduje sie wobec działania zew nę trznego  w  po
dobném  położeniu, jak nadzw yczaj  z łożony m echanizm  lub machina.  
W zegarze m ogę  wyw ołać  opóźnienie, przyspieszenie lub z a t rz y 
m anie  w s k a z ó w e k  przez najrozmaitsze okoliczności:  przez to, że 
wyw ieram  ciśnienie na kółko igłą lub innym odpow iednim  instru
m entem , przez to, że działam na kółko kw asem , w sk u te k  czego  zja
wia  się rdza, przez to, że w sku tek  miejscowego, w  odpow iedn i  sp o 
sób wyw ołanego  rozgrzania  topię ząbek  u kółka  i t. d. Na m echa 
niczne, termiczne, chemiczne w pływ y zegar  reaguje bez różnicy, co 
objawia się opóźnieniem, przyspieszeniem lub zawieszeniem  ruchu 
w skazów ek .  Te same działania, sk ierowane na kółko innej machiny, 
służącej do odm iennych celów, m ogą  znow u w yw ołać  pew ne  za b u 
rzenia mechanizmu, k tóre  w ypadną  zupełnie inaczej niż zaburzenia  
w  ruchu w s k a z ó w e k  zegarowych. K ażda m ach ina  reaguje  tedy 
w  swoisty sposób na to działanie. Rozs trzygającą  w e  w szys tk ich  
p rzypadkach  jest swoista  konstrukcja  machiny.

Jeżeli p ragniem y wyjaśnić istotę i sposób działania danej m a 
chiny, to nie należy tej lub owej części wstrzym ać, nacisnąć  lub 
nadwerężyć, by urobić sobie sąd na podstawie zaburzeń ekspery 
mentalnie dokonanych. Mechanik obierze całkiem inną drogę. D o 
p row adzoną  do spokoju machinę rozłoży on z pew nym  planem  na 
pojedyncze jej części składowe, będzie obserwował sposób ich w z a 
jemnego ułożenia i przylegania, będzie się starał zrozumieć, w  jaki  
sposób części wzajemnie dopasow ane  działać będą na siebie, g d y  
zos taną  w prow adzone  w  ruch i w ten sposób wyjaśni søbie kons tru 
kcję  machiny, a s tąd pojmie też swoiste sposoby jej działania.

To samo tyczy  się pojmowania  organizm u i jego powstawania .  
Eksperym enta lne  podrażnienia w  biegu rozwoju, wywołując zbocze 
nia chorobowe u zarodka, dają w ogólności materjał dla embrjo- 
logji patologicznej,  k tóra  s tanow i w  każdym  razie dosyć rozległe 
i interesujące pole do badań i przyczyni się niewątpliwie w  p rzy 
szłości do wyjaśnienia zboczeń, wyw ołanych  przez czynniki  n a tu 
ralne. Natomiast  m usimy s tanow czo  zaprzeczyć, aby  eksperym ent  
miał być najskuteczniejszym środkiem p rzyczynow ego  tłómaczenia  
norm alnego procesu rozwojowego. Studjowanie  normalnych proce
só w  zarodkowych, oparte mianowicie na embrjologji p o ró w n a w 
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czej, wyjaśni nam  znacznie  lepiej pew ne  praw a rozwoju, aniżeli ba
danie potworności  os iągn ię tych  na drodze doświadczalnej“.

R ozpa trzyw szy  w  ogólnych zarysach zadania  i cele mechaniki 
rozwoju oraz metody, jakiemi się ona posługuje, zobaczm y z kolei, 
do jakich najważniejszych! i. na jc iekaw szych  w yn ików  doszła ta 
nauka.

P rzedew szys tk iem  z góry  muszę uprzedzić czytelnika, że nie 
będę wchodził  w  szczegóły  faktyczne. Byłyby one bowiem z jednej 
s trony mało  pouczające  dla szerszego? ogółu, z drugiej zaś nie da
łyby  pojęcia o praw dziw ie  n a ukow ym  dorobku umiejętności, o k tó 
rej m ow a, gdyż  fakta  nie s tanowią  istoty nauki,  ale są tylko ma- 
terjałem dla dociekań umiejętnych. Ogran iczę  się przeto na  niektó-

' C lÄ L :

ш
Ryc. 7. Norm alny zarodek, żaby w idz ia 
ny od strony pow ierzchn i grzbietowej;  
w ałki ograniczające  brózdę n erw ow ą  
(zawiązek rdzenia p a c ierzo w eg o  i mózgu) 

je sz cz e  s ię  z so b ą  nie p o łączy ły ,  lecz  
zetknę ły  na środku (pow.).

Ryc. 8. T akiż  zarodek jak na ryc. 7, 
w  którym jednak wałki, ograniczające  
brózdę nerwową, po łączyły  się  już z s o 

bą (pow.)

rych ogólnych w nioskach  naukowych,  wysnutych na podstawie ba
dań w dziedzinie m echaniki  rozwoju. W niosk i  te, aczkolwiek pod 
niektóremi w zględam i błędne i zbyt  pospiesznie wysnute.Çniemniej 
przeto zasługują  na szczególną uw agę  i mają nie małą doniosłość 
n a u k o w ą  już przez to jedno, że pobudziły  wielu badaczy  do pracy 
w  pew nych  now ych  kierunkach. A ze starcia zdań  sprzecznych n a 
uka  osiąga  zaw sze  korzyść, dążąc do pogłębienia dociekań nad  
pytaniami, o k tórych  wyjaśnienie się kusi. Jedną z najważniejszych 
zdobyczy  prof. Rouxa na polu badań embrjologiczno-mechanicznych 
jest t. zw. teorja „m ozajkow ego  rozw oju“.

Jajo żaby, g d y  poczyna  się rozwijać, przewęża się naprzód  czyli 
dzieli w  kierunku jednej p łaszczyzny — południkowej, następnie — 
drugiej, takiejże, prostopadłej do pierwszej. O tóż  Roux twierdzi, że 
w  norm alnych  w arunkach  pierwsza p łaszczyzna podziału czyli brózd- 
kow an ia  jaja żabiego odpowiada przyszłej głównej p łaszczyźnie ciała
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zwierzęcia, t. j. płaszczyźnie dzielącej ją na połowę p raw ą  i lewą. 
Ponieważ zaś  druga p łaszczyzna  podziału jaja j e s t 'p ro s to p a d łą  do 
pierwszej, odpowiada więc poprzecznej p łaszczyźnie  ciała zw ierzę
cia dorosłego, dzielącej to ostatnie na część przednią  i tylną. Tak 
tedy  pierwsze płaszczyzny podziału jaja żabiego rozgraniczają  już 
niejako z góry  cały materjał jajowy na cztery części, z k tórych k a 
żde  nietylko odpowiada jednej ćwierci ciała przyszłego organizmu, 
lecz naw et  „sama dla siebie jest w  stanie w ytw orzyć  ow ą  ćw ierć“. 
Ponieważ po dwóch pierwszych płaszczyznach  podziału jaja, ok re 
ślających już, jak twierdzi Roux, przyszłe g łów ne p łaszczyzny  ciała 
ustroju, występują  inne w  ściśle określonym porządku  n. p. po 
dwóch wyżej w spom nianych  południkowych, prostopadłych do sie
bie, równikowa, później z n ó w  południkowe i t. d., w y n ik a  więc

z tego, że od samego początku  m ożna  odróżnić w  jaju stały układ 
k ie runków  pozosta jących w  ścisłej współzależności  z osiami i kie
runkam i ciała zwierzęcia dorosłego. Oto g łów na zasada  t. zw. teorji 
m oza jkow ego  rozwoju. Prof. Roux przypuszcza  tedy, że istota brózd- 
kow ania  czyli dzielenia się jaja podczas  rozwoju normalnego polega 
nietylko na  rozpadaniu  na mniejsze kom órki  potomne, ale i na  ja
kośc iow ym  rozdziale „materjału za ro d k o w eg o “ i na rozmieszczeniu 
tego os ta tn iego stosownie do późniejszego zróżnicowania  się n a 
rządów. Przytem, twierdzi dalej Roux, ów  rozdział jakościowy oraz 
określone rozłożenie tyczy  się głównie istoty jąder kom órkow ych.

Roux pozostaje więc, iak widzimy, na s tanow isku  neoewolucjo- 
n izmu i pod  tym  względem  teorja jego podobną  jest w  ogólnych 
zarysach do teorji W e ism anna ,  k tóry upatruje w  plaźmie za rodko 
wej jaja zapłodnionego i w  ogólności zdolnego do rozwoju obecność 
t. zw. determinantów, czyli z aw iązków  dla pew nych  określonych 
grup kom órek  ciała przyszłego ustroju.

Ryc. 9. P ó łzarodek  prawy (hemiembryo  
dexter), w  którym lew a p o ło w a  w c zęśc i  

s ię  odrodziła  (zregenerowała): (pow.)  

W edług  Roux’a.

Ryc. 10. P ó łzarodek  przedni (hemiembryo  

anterior), w  którym wałki, ograniczające  
brózdę nerw o w ą  je sz cz e  s ię  nie p o ł ą 
czy ły  gdzie  tylna p o ło w a  jaja uległa  

w  częśc i  odrodzeniu (regeneracji); (pow).
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O tóż  prof. Roux doszedł do ugruntow ania  swojej teorji na p o d 
stawie  dośw iadczeń  w  k ierunku m echaniki  rozwojowej.  D ośw iad
czenia  polegały na  tern, że w spom niany  badacz  w ykonyw ał  na jaju 
żabiem  zaostrzoną  igłą rozpa loną  małe zranienia w różnych stadjach 
rozwoju, t. j. albo zaraz  po zapłodnieniu, albo w  stadjum dwóch lub 
czterech kul przew ażnych, blastuli lub gastruli  i t. d. Jeżeli w  s ta 
djum dwóch  kul (komórek) p rzew ężnych  Roux niszczył prawą lub 
lewą połowę jaja, o trzym yw ał połowiczny zarodek czyli półzarodek 
prawy, w zględnie  lewy (hemiembryones laterales), innemi słowy, pół- 
zarodki  b o c z n e .
W  stadjum czterech 
kul t. j., gdy dwie 
p łaszczyzny  połud
nikowe, prostopadłe 
do siebie, dzielą jajo 
na  cztery części, 
uczony ten, niszcząc  
p o w yższym  sp oso 
bem obie kule pra
wej lub lewej strony, 
albo dwie tylne, z d o 
łał o t rzym ać półza- 
rodki lewe. (Ryc. 9), 
prawe, albo p rzed 
nie (R. 10) (hem iem 
bryones laterales, 
łi. a n t e r i o r ) .  D o 
św iadczenia  te m ia 
ły go przekonać , iż 
materjał za rodkow y  
w różnych częściach jaja jest p rzeznaczony  dla pew nych  przyszłych 
okolic ciała zwierzęcia. Jednakże  doświadczenia  nie zaw sze  się uda 
wały. Zdarzało się często, że jakko lw iek  jedna połowa jaja była 
zn iszczona  niemniej przeto utworzył się zarodek  całkowity, t. j. p o 
wstała i ta połowa, dla u tworzenia  której materjał za rodkow y w jaju 
został zn iszczony  lub usunięty; kiedyindziej znów  zdarzało się, że  
g d y  teoretycznie należało p rzew idyw ać  po usunięciu pewnej części 
jaja pow stan ia  półzarodka bocznego, to w  rzeczywistości  tworzył  
się n. p. półzaroidek przedni. Te nieudatne wyniki  swoich dośw iad
czeń Roux starał się w ytłóm aczyć  przy  pom ocy dwóch hipotez. 
Jedna z nich polega  na tem, że w  za rodku  mają  się odradzać (re
generować) usunięte części. G dy  więc n. p. po usunięciu prawej po 
łowy jaja zachow uje  się choćby mała c z ąs tka  materjału z a ro d k o 
w ego  z tej połowy, w ów czas  kosz tem  tego  materjału może się o d 
rodzić cała p raw a  połowa, w sk u te k  czego zam ias t  pó łzarodka p o 

O ';

Ryc 11. i 12. Przekrój po łu dn ikow y przez pó łzarod ek  żaby  
w  stadjum t. zw. blastuli, t. j pęcherza, którego ścianka  
składa się  z wielu komórek, ograniczających jamę w e 
wnętrzną. Zarodek p o w sta ł  po zn iszczen iu  jednej z dw óch  
pierw szych  kul przew ężnych .  Zarodek taki nazyw a  

Roux hemiblastulą. Praw a jego  p o ło w a  sk łada  się  z ko
mórek, pow sta łych  z zachow anej prawei kuli przew ę-  
żnej, a lew a  p o ło w a  zaczyna  się  już odradzać (rege
nerować); w idzim y w  niej też (wewnątrz  materjału ż ó łt 
kow ego)  kilka jąder. Na Ryc. 11. przedstawiającej stadjum  

nieco  późniejsze ,  liczba jąder w tej odradzającej s ię  
p o ło w ie  jaja jest  w ięk szą  (wedł. Roux’a).

http://rcin.org.pl



168 —

w stanie  zarodek  całkowity. Jestto t. zw. hipoteza postgeneracji  (por. 
Ryc. 11 i 12 i objaśnienia tychże).

Niekiedy według  p rzypuszczen ia  R oux’a przy podzia le  czyli 
b rózdkow an iu  jaja występuje  nap rzód  p łaszczyzna  podziału  po łu
dn ikow a  poprzeczna, a później dopiero — południkowa podłużna, 
t. j. p rzypadająca  na  p rzysz łą  g łó w n ą  płaszczyznę ciała. W  tych 
więc p rzypadkach  nie sprawdzą* się naturalnie teore tyczne p rzew i
dyw ania  doświadczeń, gdyż p rzypuszczalna  prawa, względn ie  lewa

jajo z o sta ło  rozd z ie lo n e  na dwie p o ło w y  za  p o -  П 1 Є  pomysianycn I ł i p o i e z ,  

m ocą pętli z w ło sa  kob iecego  i z każdej p o ło w y  które  jednak  П І Є  zaw sze
p o w sta ł  zarodek; o w ą  pętlę w id a ć  dotąd po m iędzy  į  n ļ e  (Jq ŚĆ Wyraźnie m ogły  
o b u  zarodkami (pow. w e d łu g  Herlitzki, zm ienione),  ^  g st Wļe rd Zo n e  dOŚwiad-

czalnie. Sposób więc in terpre tow ania  ujemnych w y n ik ó w  był w  czę
ści dowolny.

P rzeciwko teorji m oza jkow ej  wystąpili  też w kró tce  liczni ba
dacze, k tó rzy  na  drodze doświadczalnej  starali się sprawdzić  w y 
niki, do jakich doszedł Roux. Nie m ożem y  naturalnie wchodzić  w  tem 
miejscu w  szczegóły  odnośnej literatury, bardzo  obszernej i różno- 
stronnej.  Zaznaczym y więc tylko, niejako dla przykładu, że opiera
jąc; się na  badaniach, do tyczących  jaj płazów, wystąpili  p rzec iw ko  
teorji m ozajkowej O ska r  S c h u l t z e, a zw łaszcza  G. W e t z e l  
i H e r l i t z  к  a. W  e t  z e 1 p rzekona ł  się, że jeżeli w  jaju żabiem, 
w  k tórem  wystąpiła  p ierwsza p łaszczyzna  podziału, oddzielimy od 
siebie obie kule przewężne, to z każdej  rozwinie się zupełny, a nie 
połowiczny zarodek. H e r l i t z k a  stwierdził  to sam o dla jaj traszek  
(Ryc. 13). Jajo traszki,  w  k tó rem  w ystąp iła  pierwsza p łaszczyzna  p o 
działu, p rzew iązyw ał  on bardzo delikatnym  włosem  kobiecym  i ścią
ga jąc  pętlę w  kierunku tej p łaszczyzny, pow odow ał  zupełne od 
dzielenie od siebie dwóch p ierw szych  kul p rzew ężnych ,  z każdej 
z  tych ostatnich rozwijał się za w sz e  całkowity, a nie połowiczny 
zarodek .  Stwierdzili  to później E n d e r s  i S p e n c e r .

przyszła połowa ciała z a ro 
dka, jako oddzie lone  od 
siebie p ierw szą  p łasz c zy 
zną  p r z e w ę ż n ą ,  będą 
w  rzeczywistości  od p o w ia 
dały przedniej, wzg lędn ie  
tylnej połowie.

T ak  więc zgodne  z te* 
orją wynik i  doświadczeń  
tłómaczył Roux na korzyść

jej przeczyć, starał się ob 
jaśnić przy pom ocy  zręcz-Ryc. 13. Jajo traszki z d w om a zupełn ie  rozwiniętem i

W T  o  4-o  H i n m  А  і і г Л р Ц  t r u ł  ГЛГГГ С* U /  P 7 n v r b

tej ostatniej ; w yn ik i  zaś, 
k tóre  z d a w a ły  się w ręcz
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W idzim y  więc, że liczne spostrzeżenia  badaczy, pracujących 
w  k ie runku  m echanik i  rozwoju, p rzeczą  teorji mozajkowej,  k tóra  
rów nież  pow sta ła  na  gruncie m echanik i  rozwoju.

Pon iew aż  jednak  nie daje się zaprzeczyć  fakt, spostrzeżony 
p rzez  prof. Roux:, a mianowicie, że bardzo  często po usunięciu je
dnej z dw u kul przew ężnych  jaja istotnie powstaje  zarodek  poło
w ic z n y  (hemiembryo), prof. H e r t  w i g  uciekł się do hipotezy, k tóra  
m a,  jego zdaniem , t łóm aczyć te fak ta  bez pom ocy teorji mozajkowej,  
odrzuconej przez uczonego  berlińskiego. H e r t w i g  zauważył  m ia
nowicie  w  jajach żabich, z w łaszcza  ku końcowi okresu składania  
sk rzeku ,  dość pospolite zboczenie, które polega na  tem, iż w s ta d ju m  
gastruli  tw orzy  się na  całym  obwodzie  pola żó łtkow ego n iezwykle  
wielki pierścień ust p ierwotnych  (Urmundring), k tóry  nie okazuje  
sk łonności  do zam knięcia  się (w kierunku od przodu ku tyłowi) 
przez  zrost  brzegów. Powoduje  to w  dalszym  ciągu znam ienne  zbo
czenie w  budow ie  ciała zarodka ,  zw a n e  „ spina bifida“. Otóż, p o 
w iada  Hertwig, „w yobraźm y sobie, że w  takich jajach, w sku tek  ja
k iegoś  m iejscow ego uszkodzen ia  (nakłucia, wycieku  żó łtka  itd.), 
tak ie  usta p ierwotne na obw odzie  pola żó łtkow ego  nie mogły  się 
z a m k n ą ć  w  pierścień, a w ó w c z a s  będzie  musiał pow stać  przy dal
szym  rozwoju półzarodek  boczny  (hemiembryo lateralis)“. P rzypadki  
więc, w  k tórych  Roux otrzym ał półzarodki boczne po zranieniu je
dnej z  dw óch  kul p rzew ężnych,  H e r t w i g  t łóm aczy  tem, że były 
to właśnie  jaja nienormalne, a m ianowicie  z dążeniem  do „spina 
bifida“. Spór o interpretację dośw iadczeń  m echaniczno-rozwojowvch 
n a d  jajami p łazów  nie skończył  się. B a r f u r t h ,  W a l t e r ,  E n d e r s ,  
K u r t ,  Z i e g l e r  (1901) oraz s łynny  eksperym enta to r  am erykańsk i  
prof. M o r g a n  otrzymali z kolei, podobnie  jak R o u x ,  półzarodki 
p łazów  i po większej  części dowodzili  słuszności pog lądów  jego co 
do postgeneracji .  S p e m a n  (Arch. f. E n tw ick l .m ech .  1903) w ykazał,  
że u t raszki  już od sam ego p o c zą tku  w ys tępow ać  m ogą  dwa różne 
sposoby  rozkładu  materjału embrjonalnego, a to przy pierwszej już 
płaszczyźnie  podziału. Jeżeli m ianowicie  pętla w łosow a założoną 
zos tan ie  na  pierwszej bróździe i s topn iow o ściągniętą będzie aż do 
przepołowienia  jaja , . to  w  w iększości  w y p a d k ó w  okaże  się, że ta  
p ierw sza  b rózda  oddziela przyszłą  połowę brzuszną  od grzbietowej. 
W  mniejszości  w s z a k ż e  w y p a d k ó w  brózda ta, jak pokazuje  ekspe
ryment,  oddziela przyszłą  stronę praw ą od lewej. W idz im y  zatem, 
że n iekiedy u tego sam ego  g a tu n k u  twórcze  znaczenie  (znaczenie 
p ro spek tyw ne  — jak m ówi D r i e s c h )  dwóch p ierwszych kul p rze 
w ężnych  m oże  być rozmaite. W reszc ie  w spom nę  jeszcze, że S a -  
m a s s a  stwierdził  n iedawno, iż po wystąp ien iu  trzeciej p łaszczyzny 
podzia łu  jaja żabiego, t. j. z chwilą podziału tegoż na  ośm k o m ó 
rek, te osta tn ie  posiadają już ściśle określoną rolę tw órczą  w  przy 
sz łym  rozw oju  zarodka. Kwestja  jest więc, jak widzimy, do tych
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czas  jeszcze otwartą . Natomiast  co do zwierząt  bezk ręgow ych ,  n a 
gromadziło  się wiele bardzo  fak tów, dowodzących, że tutaj p rzyna j 
mniej przez dłuższy czas kom órk i  zarodka nie są p rzeznaczone  
dla ksz ta ł tow ania  pew nych  tylko okolic lub części ciała p rzyszłego  
osobnika ,  ale że z począ tku  nie różnią  się pom iędzy  sobą  pod 
w zg lędem  twórczym. Tak n. p. u jeżow ców m orskich D r i e s c h  
p rzecinał  na pół za rodk i  w  s tadjum blastuli, t. j. za rodk i  p rze d s ta 
wiające pęcherzyk o ścianie z łożonej z bardzo licznych, je d n a k o 
w ych ,  w jedną wars tw ę  ułożonych kom órek. Oba  stąd  powsta łe  pół- 
pęcherzyki  zam yka ły  się całkowicie  w  utwory pęcherzykow ate ,  o p o 
łowę mniejsze niż pierwotny, a z każdego  z nich rozwijała się larwa 
jeżo w ca  (prętowca — p lu t e us), t ak a  sama, jak z n ieprzepołowio- 
nej biastuli, lecz tylko miejsza. Dośw iadczenie  to dowodzi,  że tutaj 
n a w e t  już w stadjum kilkudziesięciu komórek, żadna  z nich nie jest 
p rzeznaczona  czyli „zde te rm inow ana“ do w ytw orzen ia  pew nych  
ty lko narządów  przyszłego zwierzęcia, gdyż  bez w zględu  na  to, 
w  jak im  kierunku ów  zarodek  przetniemy, zaw sze  z połów ek  roz 
w iną  się larwy normalne ze w szys tk iem i w łaśc iw em iim  narządami.

M ożnaby  przytoczyć, dla przykładu, jeszcze cały szereg innych 
badaczy , którzy pracowali w  pow y ż sz y m  kierunku, a k tórych  w y 
niki bądź  potwierdziły teorję rozwoju m ozajkowego, bądź  jej p rze
czyły. Do tych ostatnich należą  n. p. L. C h a b r y ,  D r i e s c h ,  W i l 
s o n ,  Z o j a  i inni, k tórzy  pracowali  nad  za rodkam i żachw  ( A s č i 
tí i ae ) ,  lancetnika, szkarłupni, lub meduz. Niektórym z tych badaczy  
udaw ało  się przez silne w strząsan ie  uwalniać od siebie dwie, cztery 
lub naw et  ośm albo szesnaście  (u meduz) kom órek  u za rodka  dwu- 
cztero- ośmio- lub (u meduz) s z e s n a s to -k o m ó rk o w e g o ,  a z każdej 
wolnej komórki powstawał  zupełny  zarodek, tylko o połowę, w z g lę 
dnie cztery, ośm lub szesnaście  razy  mniejszy od normalnego. W y 
niki te, które w  ostatnich latach częściowo zresz tą  z akw es t iono 
w ano  ( G o n  k l i n  co do osłonie), sprzeciwiają się oczywiście teorji 
rozw oju  mozajkowego. P rzem aw ia ją  zaś znów  za nią w w ysok im  
stopniu badania F i s c h e  Га nad  żebropławami, u k tórych bardzo 
w cześn ie  występuje w  za rodku  praca  m ozajkowa. O piszem y te ba 
dania w  rozdziale o dziedziczności.

Bardzo interesujący dział b adań  w  dzisiejszej mechanice roz 
wojowej  tyczy się doświadczeń  nad  zrastaniem  się jaj i z a rodków  
larw zwierzęcych lub dorosłych o rganizm ów . I tutaj nagrom adziło  
się wiele interesujących faktów, z k tórych m ożna  w ysnuć liczne 
wnioski,  nie małej wagi  dla biologji ogólnej.

Są to spostrzeżenia bardzo ciekawe, które doprow adzą  n iew ą t
pliwie do wielu w ażnych  uogólnień m echanis tyczno-rozwojowych. 
P rz ek o n a n o  się n. p., że zbliżając  do siebie w  odpowiedni sposób 
d w a  jaja (n. p. tego sam ego  g a tu n k u  meduz, pew nych  robaków), 
( S a l a ,  z u r  S t r a s s e n ) ,  lub n a w e t  zarodki w  stanie pęcherzyka
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(blastula) jeżow ców  morskich ( D r i e s c h ,  M o r g a n ) ,  m ożna  je do 
prow adz ić  do zlania się, i że z tego, z dwóch powsta łego  za ro d k a  
rozwinie  się w ów czas  pojedyncze indywiduum, ale olbrzymich roz
miarów. Tu więc owe zlane z sobą  jaja lub zarodki tracą niejako 
k a ż d y  z osobna  indywidualność swą, zespalając się w  jeden o so 
bnik, odwrotnie  analogicznie do tego, jak w  wyżej w spom nianych  
doświadczeniach, gdzie  izolowane kom órki  jednego ośm iokom órko-  
w ego  n. p. za rodka  jeżowca indywidualizują się i w y tw arza ją  cał
kow ite  osobniki, ale karłowate. R o u x 1) słusznie powiada, że po 
n iew aż  z k ażdego  jaja rozwijający się zarodek  posiada m ózg, nerwy, 
zmysły ,  o rgana  czucia, woli — słowem obdarzony jest „ d uszą“, to 
dośw iadczen ia  pow yższe  m o żn ab y  też oznaczyć  jako sz tuczne  z le
w an ie  się dwóch „zaw iązków  d u sz “ w  jedną indywidualność, lub 
odw ro tn ie  — tworzenie  dwóch dusz z materjału p rzeznaczonego  na  
u tworzenie  jednej tylko indywidualności  psychicznej.

T ak  n. p. wielce interesującemi były doświadczenia  prof. E. 
K o r s c h e l t a  i ucznia jego, J o e s t a, k tórzy  przecinali ciało d ż d ż o 
wnic  z iem nych  i zachloroform ow aw szy J e ,  zszywali  z sobą  części 
tego  sam ego  osobnika  lub różnych  osobników. Zawsze nas tępow ało  
zupełne  zrośnięcie obu części, p rzyczem  skóra  zrastała  się ze 
skórą ,  śc ianka  przewodu poka rm ow ego  jednej części z takąż  śc ianką  
drugiej, łańcuch nerw ow y z tym że  organem , a naczynia  k rw ionośne  
jednej części z temiż organam i drugiej, s łowem, nas tępow ało  z u 
pełne zlanie się odpowiednich na rządów , przyczem  naprzód  tw o 
rzyło się tym czasow e  połączenie b liznowate  za pośredn ic tw em  
luźnej tk an k i  łącznej, a po przez nią z kolei rosły ku sobie i z le
w a ły  się odpowiednie  narządy  obu sztucznie  zespolonych  z sobą  
części.

Nadzwyczaj  interesujące doświadczenia  były też dokonane  przez  
badacza  am erykań sk iego  C r a m p t o n a  nad zrastaniem się poczw a-  
rek motyli.  U czony  ten przecinał poczwarki  i p rzekładając do siebie 
powierzchnie  przecięcia przy  s ta rannem  usuwaniu  banieczek  pow ie
trza, spajał z sobą  obie części przez oblewanie  ich z zew ną trz  roz 
topioną, nie zby t  gorącą  parafiną;  ta osta tn ia  wypełniała w szy s tk ie  
szczeliny i po zastygnięciu spajała oba osobniki, które zrastały  się 
wzajem nie ,  tak, że z takich zespolonych poczw arek  w ylęga ły  się 
zrośn ię te  z sobą  motyle. Zrosty te, s tosow nie  do sposobu w y k o n a 
nia doświadczenia ,  były bardzo rozmaite. Najlepiej udawały  się t. zw. 
z ros ty  „ ta n d e m o w e “, kiedy z g łow ą  jednego motyla  po łączony  był 
odw ło k  drugiego, z przodu tegoż  na jednej z nim linji się z n a jd u 
ją c y ;  udaw ały  się też często zrosty zapom ocą  głów, lub odw łoków . 
Załączone  tu rysunki illustrują w ynik i  tych doświadczeń. C r a m p -  
ton w y k o n a ł  aż 1065 operacyj, ale tylko w  113 przypadkach  w yn ik i

Vorträge u. Aufsätze über Entwickl. mech. der Organismen. 1905.
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były zadawalniające,  w iększa  zaś  część operow anych  o sobn ików  
ginęła. W  zrostach tych łączyły się z sobą jedynie ty lko  powłoki  
ciała, w ew nętrzne  zaś  narządy  obu osobników  pozos taw ały  zupełnie 
nie połączone. C r a m p t o n  nie badał  bliżej h isto logicznych  proce
sów  zachodzących  przy jego dośw iadczeniach;  sądził, że w ogóle  
regeneracja  w ew nętrznych  o rganów  u poczw arek  p rzec inanych  nie 
o d b y w a  się, że przecięte osobniki  zrastają  się tylko skórą .  Inte-

Ryc. 14- T a n d em o w e  po łączen ie  motyla Samia cecropia (z przodu) i Cynthia promethea
(z tyłu). (W edług  Cramptona).

resujące dopełnienie jego prac s tanow ią  przeto poszuk iw ania  p. J a n a 
H i r s c h l e r a  w ykonane  (1904, 1905) w  pracowni zoologicznej U n i
w ersy te tu  lwowskiego, a w ykazu jące  wielką zdolność regeneracyjną  
różnych  na rządów  u poczw arek  motyli.

Inne, bardzo interesujące doświadczenia ,  zaw dz ięcza  n auka  
prof. B o m o w i ,  a mianowicie nad  zrastan iem  się larw żabich, które 
to badan ia  doprowadziły  do wielu nader  doniosłych w yn ików  teo
re tycznych .

D ośw iadczen ia  w ykonane  przez  B o r n a  są tak  interesujące 
i w zbudzi ły  tak  wielkie zajęcie pośród uczonych, że pozw olim y 
sobie nieco szczegółowiej je przedstawić.

Prof. B o r n  użył do owych doświadczeń  młodych kijanek żab, 
mianowicie  polnej żaby  zielonej (R. e s c u l e n t a ) ,  kum ki ( B o m b i -  
n a t o r  i g n e u s )  i k i lku  innych. Ostrem  narzędziem  usuwał on 
mnie jsze  lub większe  części ich ciała, aby się przekonać, o ile u tra
cone części m ogą  się odrodzić, a co najważniejsza, o i l e  d w i e  
k i j a n k i ,  z b l i ż o n e  d o  s i e b i e  o t w a r t e m i ,  [ g ł a d k o  ś c i ę -
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t e m i  r a n a m i  m o g ą  s i ę  z r o s n ą ć  w  j e d n ą  c a ł o ś ć .  
W y n ik i  tych doświadczeń w ypad ły  niespodziewanie  świetnie a o t rzy 
m a n e  sztucznie  potwory, które żyły i rozwjjały się, były  p rzed 
m io tem  podziw u ze strony wielu ba
daczy .  Zdolność odradzania  się od 
ciętych części i szybkość  gojenia się 
ran g ładko  ciętych jest tutaj n a d 
zw ycza j  wielką. Nawet bardzo małe, 
p łasko  odcięte kaw ałeczk i  ścianki 
ciała posiadają  tę zdolność. Odcięta  
b laszka  z a k rz y w ia  się, zagłębia  od 
s trony  powierzchni  wewnętrznej ,  a 
zag ię te  brzegi nab łonka  zrastają  się, 
obejmując w ew nętrzną  masę k o 
m órkow ą.  W  ten sposób powstaje  
za m k n ię ty  i nabłonk iem  otoczony 
utwór, p rzeksz ta łca jący  się powoli 
w  pęcherzyk , k tó ry  sześć dni zacho
wuje  się przy życiu, a kom órk i  je
go  rozm naża ją  się W  norm alny  spo- RyCt 15. T an d em o w e  p o łą c ze n ie  m o-

sób (drogą mitotyczną). Oddzielone tyli Cynthia promethea (z przodu) i s.
od ustroju części m ogą  być pozba-  cecropia (w tyle); od strony brzu-

w ione  serca, krwi І  naczyń  krwiono- sznei- ( W ed łu g Cramptona).

śnych, a pom im o to rozwijają  się dalej i rosną kosz tem  materjału  
żó łtkow ego ,  jak to jeszcze w  roku 1858 w y k a z a ł  Vulpian. Zas łu
guje  przy tem  na  szczególną  uwagę, że bez względu  na to, jak  zostało 
p rzep row adzone  przecięcie przez larwę, t. j. w  jakiem przeszło miejscu

Ryc. 16. P o łą c z o n e  g łow am i dw a m o
tyle Philosam ia  cynthia. (W edług  Cramp

tona).

Ryc. 17. P o łą c z o n e  brzuchami (w  o k o 
licy tułowia) dw a motyle V an essa  antiopa.  

(W edł.  Cramptona).

i w  jak im  kierunku, r o z w ó j  i w z r o s t  z a w i ą z k a  k a ż d e g o  
o r g a n u  p o s t ę p u j e  a ż  d o  p ł a s z c z y z n y  p r z e c i ę c i a  z u 
p e ł n i e  t a k  s a m o ,  j a k  u l a r w y  n o r m a l n e j .  P rzem aw ia  to, 
zdan iem  B o  r n a ,  w  w ysok im  stopniu za  zdolnością sam oróżn icow a-
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Rye. 18. Zrośnięte  

z sob ą  dw ie larwy 
żaby  (Kana escu 
lenta) tylna część  
jednej zrośnięta z 
brzuszną stroną  
drugiej (W. Borna).

nia się części ciała larwy w  tem  znaczeniu ,  jak to przyjmuje R o u x ,  
czyli — za m ozajkow ym  sposobem  rozwoju. Musimy to nieco bliżej 
wyjaśnić. W e d łu g  R o u x ’a, jak  w iemy, różne części materjału z a ro d 
kow ego  w  jaju i za rodku  p rzeznaczone  są dla pew nych  części

cia ła ;  zaw iązk i  tych części zaczynają  
się różnicować od pierwszej chwili  ro
zwoju : przypom nijm y sobie, że już 
p ierwsze  p łaszczyzny podziału  jaja o d 
pow iada ją  określonym przysz łym  pła
sz czyznom  c i a ł a  ustroju ( Ro u x ) .  
Innego zdania jest O. H e r t w i g ,  k tóry 
przyjmuje, że materjał z a ro d k o w y  w jaju 
jest pierwotnie zupełnie niezróżnico- 
w a n y  i że tylko przez w s p ó ł d z i a 
ł a n i e  jednych kom órek  na  drugie, lub 
jednych grup kom órek  na  inne odbyw a 
się różnicowanie  tychże, że g łów nym  
czynnik iem  jest tu w s p ó ł c z y n n о. ś ć 
(korrelacja) między kom órkam i zarodka. 
G dyby  tak  było istotnie, to m łodz iu tka  

larwa żaby, przecięta, a więc pozbaw iona  wielu z a w ią z k ó w  o rga 
nów, powinna podlegać^odm iennym  stosunkom  owej w spółczynności  
(korrelacji) części, a jednak, pom im o to, czy g łowa pozbaw iona  tu 

łowia, czy kaw ałek  ogona, czy 
też inna część ciała larwy, o d 
dzielona od reszty, rozwija się 
i rośnie (dopóki s tarczy m ate r 
jału odżyw czego  i żółtkowego) 
tak, jak w  larwie całkowitej 
i normalnej, aż do p łaszczyzny  
przecięcia, gdzie  odbyw a się 

zarośnięcie rany (narządy  cew k o w a te  n. p. rurka ne rw ow a lub 
przew ód poka rm ow y  zam y k a ją  się tu ślepo). T ak  tedy dośw iad 
czenia prof. B o r n a  stanow ią  z n ó w  w ażne  poparcie d lam ozajkow ej  
teorji rozwoju, k tóra  sk ry ty k o w a n ą  została bardzo niekorzystnie  
przez kilku badaczy.

Doświadczenia  Borna są bardzo  interesujące z innego także  
względu. W ykazu ją  one m ianowicie  wielką zdolność w za jem nego  
zrastania  się różnych części tego sam ego  osobnika  lub rozm aitych  
osobników — g ładko  ciętemi powierzchniam i ran. Najlepiej nada ją  
się do tego roćlzaju dośw iadczeń  młodziutkie larwy żabie około 
3 mm. długości, na leżące do g a tu n k u  R a n a  e s c u l e n t a  i B o m -  
b i n a t o r  i g n e u s .  Jeżeli n. p. dwie larwy przetniem y w ten spo
sób, że jednej usuniemy część ty lną  ciała, drugiej — przednią i p rzy 
łożym y je do siebie g ładko  ściętemi powierzchniami, tak, aby

Ryc. 19. D w ie  larwy żabie  (R. esculenta) zro 
śn ięte  z sob ą  brzuchami (W edług  Borna).
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w  spokoju przylegały wzajem nie  w  ciągu kilku godzin, to z rosną  
się one w  jedną całość. Przy takich zrostach w idzim y najczęściej, 
że zaw iązk i  pew nych  na rządów  w  jednym odcinku zrastają  się 
z odpowiadającem i im zaw iązkam i  w  drugim ; zachodzi tu niejako 
w yszuk iw an ie  się z a w iąz k ó w  jednorodnych (t. zw. cytohcorismus

Ryc. 20. D w ie  larwy żabie  (R. esculenta) zrośn ięte  z  so b ą  g łow am i  
(W edług  Borna).

R o u x ’a). Tak  n. p. bardzo często zdarza  się, że brzeg nab łonka  
skó ry  przylega  .do kom órek  żó łtkow ych  lub kom órek  rurki ne rw o
wej, a jednak  te u twory nie z lew ają  się z sobą z zw yk łych  w a ru n 
kach, lecz łączą  się z zaw iązkam i podobnemi. W  niektórych jednak 
w arunkach ,  jeśli n. p. m asa  kom órek  żó łtkow ych  silnie bardzo przy
piera do nabłonka, tak, że ich przesunięcie,  przem ieszczenie  jest 
utrudnione, w ó w czas  kom órk i  n a 
b łonkow e skóry  m ogą  się zrosnąć 
z ko m ó rk am i  żółtkowemi, w z g lę 
dnie z nab łonk iem  jelita. B o r n  
nie m ógł  dotychczas  bliżej i ści
ślej określić tych  w arunków , ani 
też  w ykryć  prawa, według  k tó re
go od b y w a  się w zajem ne zras ta 
nie, a dla przyszłych  badań o twie
ra się w  tym  kierunku nader  
w dz ięczn e  pole.

Na szczegó lną  zasługuje uw a
gę, że B o m o w i  udało się o trzy
m ać  z r o s t y  k i j a n e k  n i e t y l -  
k o  t e g o  s a m e g o  g a t u n k u  
ż a b ,  a l e  n a w e t  d w ó c h  r ó 
ż n y c h  g a t u n k ó w  ( П .  p .  Rana Ryc. 21. D w ie  larwy żabie  (P. esculenta)  

esculenta Z R. arvalis lub Z R. zrośnięte  z  so b ą  g łow am i (W. Borna).

fusca). T aka  podw ójna  istota rośnie i rozwija się w  zupełnie taki  sam 
sposób, jak  pochodząca  z dwóch części należących do tego sam ego  
g a tunku .  Udało  się naw et  o t rzym ać zrosty  kijanek na leżących  do
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dwóch  r ó ż n y c h  r o d z a j ó w  (n. p. Rana esculenta i B om binator  
igneus), ale ginęły one bardzo prędko. Natomiast t rudno  bardzo 
o trzym ać  zrosty  k ijanek należących' do różnych rodzin  (n. p. żab 

_ i t raszek  czyli trytonów), a istoty tak  połączone żyją  za ledwie  je
d e n  lub d w a  dni. W  ogólności po łączone z sobą  w  jedną  całość 
kijanki rosły i rozwijały się przez  kilka tygodni, l iczne z nich je
dn ak  ginęły  znacznie  wcześniej.

W y h o d o w a n ie  zrośniętych z sobą  ki janek  aż do ukończen ia  
okresu przeobrażeń udaje się ty lko w ów czas,  g d y  kom ponen tam i 
są części, na leżące  do jednego i tego  sam ego  g a tu n k u  (mianowicie 
R. esculenta). B o m  zaznacza  w  uwadze, że w  chwili pisania  k o ń 
cow ych  stronic swego dzieła zdołał o t rzym ać  młode żabk i  podwójne, 
powsta łe  ze  zrośniętych z sobą dwóch kijanek. O ile uda  się, po
w iada  Born, p rzeprowadzić  je szczęśliwie przez ten ciężki (ze 
w zględu  na  w arunk i  odżywiania)  okres życia, będzie m ożna  łatwo 
o trzym ać  zupełnie dorosłe żaby  podwójne. Pon iew aż  dalej nie w y 
kluczoną jest możliwość, że przy  uwzględnieniu  szczegó lnych  w a 
runków  uda się u t rzym ać  dłużej p rzy  życiu zrośnięte  z sobą  części 
k ijanek dwóch  różnych g a tu n k ó w  lub rodzajów, jest więc nadzieja, 
że  tą drogą  będzie m ożna  z c z ase m  w yhodow ać  dorosłe istoty 
podwójne, p rzedstawiające kom pleks  różnych  g a tu n k ó w  lub ro d za 
jów. Byłaby to n iezw ykła  zdobycz  biologiczna, a badanie  po tom stw a  
tak ich  po tw orów  m ogłoby  ze w zględu  na p raw a dziedziczności  do
prowadzić  uczonych do nadspodziew anie  doniosłych w yników . 
W  tej dziedzinie dociekań m echan ika  rozwoju m a więc o twarte  
i n iezwykle  wdzięczne pole do dalszych badań.

Co się tyczy  wzajem nego  zrastan ia  się różnych narządów  
u dwóch połączonych z sobą osobników, to zazn a c z y m y  jeszcze 
następujące  wyniki  doświadczeń Borna. Jeżeli przylegają  do siebie 
na rządy  jednorodne, to zrastają  się w całość n iep rzerw aną ;  połą
czenie o d byw a  się za pośrednic tw em  jednorodnej,  specyficznej tkank i  
danych na rządów , n. p. mięśnie zrastają  się z mięśniami za pośre
dnictwem  tkank i  mięsnej, chrząstk i  z chrząs tkam i zapom ocą  tkank i  
chrzęstnej i t. d. Jeżeli zaś przylegają  do siebie na rządy  niejedno
rodne, w ów czas  zrastają  się one z sobą zaw sze  za  pośrednictwem 
tkank i  łącznej. Jeżeli jednorodne n a rządy  są czcze czyli jamiste, to 
nietylko ścianki ich tw orzą  całość nieprzerwaną, ale zarów no także  
powstaje  zupełnie g ładkie  i rów ne  połączenie ich świateł, a tyczy  
się to n iety lko  k om ponen tów  jednego gatunku,  ale zarów no też — 
na leżących  do różnych g a tu n k ó w  lub rodzajów. Zasługuje też na 
uwagę, że we w szystk ich  p rzypadkach  łączą się z sobą naczynia  
k rw ionośne  obu zrośniętych osobników , przez co następuje w zaje
m na w ym iana  krwi. t o  połączenie naczyń i w ym iana  krwi odbyw a 
się naw et  w ów czas,  g d y  z rasta jący  się z sobą partnerzy należą do 
różnych ga tunków , a pom im o odżywiania  się zapom ocą  krwi
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mieszanej, w zros t  i rozwój obu kom ponen tów  postępuje zupełnie 
normalnie.

Nie m ożem y  tu wchodzić  w  liczne inne niezmiernie interesu
jące szczegóły  poszuk iw ań  B o r n a .  Przytoczyliśmy najgłówniejsze 
ich wynik i  z jednej s trony dlatego, by w ykazać ,  jak  różnorodne 
i w dzięczne  pole  do pracy nastręcza  w  tym kierunku m echan ika  
rozwoju, z drugiej zaś  dlatego, że poszuk iw ania  B o r n a  p row adzą  
do teorji sam oróżn icow ania  się z a w iąz k ó w  embrjonalnych czyli do 
teorji rozwoju m ozajkow ego .  B o r n  zajmuje więc to sam o stanow i
sko, co R o u x  i jego zwolennicy.

Gdy tedy Roux, Born i inni starają się poprzeć na drodze eks
perymentalnej  teorję rozwoju m ozajkow ego ,  to inni również dośw iad
czalnie s tarają się jej zaprzeczyć. W spomnieliśmy już wyżej o od
nośnych  doświadczeniach  C  h a b  r y ,  D r i e s c h  a, W i l s o n a  i in
nych. Na zakończen ie  w spom nim y przeto jeszcze o pew nych  ekspe
rym en tach  w ykonanych  w  odm ienny z n ó w  sposób przez O. H e r t 
w i g  a, a s tw ierdzających pog lądy  tego znakom itego  badacza  na 
z aw iska  rozwojowe.

H e r t w i g  s tanow czo  temu przeczy, aby pierwsze p łaszczyzny  
b ruzdkow an ia  (podziału) jaja odpowiadały  już os ta tecznym  p łaszczy
znom  ciała ustroju, aby  więc m aterja  za rodkow y  od pierwszej 
chwili podlegał sam oróżnicowaniu  się. Sądzi on, przeciwnie, jak to 
już wyżej zaznaczyliśmy, że kom órki  za rodka  są z począ tku  zu
pełnie obojętne, że żadne ich g rupy nie są przeznaczone dla przy
szłych, określonych okolic ciała lub organów , a tylko w  miarę, jak 
p rzybyw a  ich coraz więcej i jak zajmują różnorodne położenie 
wzajem ne, różnicują się stopniowo i specjalizują. W e d łu g  tego uczo
nego, pewien określony  przebieg p łaszczyzn  b ruzdkow an ia  (dziele
nia się) jaja za leży wyłącznie  od kształtu tego ostatniego i od spo
sobu rozm ieszczenia  w  niem zarodzi (protoplazmy).

W ia d o m o ,  że podczas  dzielenia się jaja (jak również innych 
kom órek)  zachodzą  w  niem szczególne zm iany morfologiczne, znane 
pod n a z w ą  mitozy. Między innemi występuje w  niem wydłużony, 
w rzec ionow aty  wór, t. zw. wrzeciono jądrowe, z łożone z pęczka  
w łókienek, zbiegających  się na obu biegunach, gdzie znajdują się 
ś ródciałk  (centrosomata).  W  równikowej p łaszczyźnie  tego w rze
ciona układają  się zgrubiałe nici — chrom ozomy, złożone z istoty 
jądrowej, zw anej  chrom atyną. Oś łącząca  oba b ieguny wrzeciona 
zowie  się długą jego osią, a wiadom o, że kom órka  dzieli się zaw sze  
w  płaszczyźnie ,  prostopadłej do tej osi. O tóż  prof. H e r t w i g  w y 
kazał, że k ierunek, jaki przybiera w dzielącem się jaju długa oś 
wrzeciona, nie jest dowolny, lecz stale określony, a mianowicie oś 
ta zw raca  się końcam i ku miejscom najw iększego  nagrom adzenia  
zarodzi (protoplazmy). Gdy więc n. p. jajo m a kształt  w ydłużony 
w alcow ato ,  to długa oś wrzeciona jądrowego ułoży się w  niem

Dr. Nusbaum-Hilarowicz: »Szlakami wiedzy«. 12
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w ierunku długiej osi walca, albowiem w ów czas  o ba  jej końce  
zwrócone będą ku miejscom największego nag ro m a d ze n ia  zarodzi. 
Gdy jajo ma postać kuli, wrzeciono może się ułożyć w  kierunku 
każdej  średnicy tej kuli;  gdy  ma postać jajowatą  — w kierunku 
długiej osi owalu. Ale układ długiej osi wrzeciona jądrow ego  nie 
zależy od sam ego tylko kształtu jaja, lecz także  od jego budowy, 
a w  pierwszym rzędzie od s tosunku w za jem nego  rozmie-szczenia 
zarodzi (protóplazmy) i żółtka odżywczego. N. p. u g a d ó w  jajo jest 
kulą, ale zaródź z jądrem zajmuje jeden biegun tej kuli, gdzie  tw o 
rzy cienką tarczkę  (t. zw. zarodkową),  podczas g d y  pozosta ła  część 
jaja składa  się z żółtka odżyw czego  ; w  tym  p rzypadku  długa oś 
wrzeciona  może się ułożyć tylko w  kierunku jednej ze średnic tej 
tarczki.

Pon iew aż  tedy położenie długiej osi w rzeciona  jądrowego 
ściśle zależy od kształtu  i budow y jaja, a p ierwsza p łaszczyzna  
podziału jest prostopadła do tej osi, w y n ik a  więc z tego, że k ieru
nek  podziału jaja zawisły jest od budow y tegoż, a nie stoi w  zw ią 
zku  kon iecznym  z pewnemi przyszłemi, os ta tecznem i płaszczyznam i 
ciała. Następne z kolei p łaszczyzny podziału jaja są prostopadłe do 
poprzedza jących :  druga do pierwszej, trzecia do dwóch pierwszych 
i t. d. Rozwój postępuje więc jako szereg k o n i e c z n y c h  s k u t 
k ó w ,  za leżnych od poprzedzających je przyczyn.

H e r t w i g  s tw ierdza swoje zapatryw ania  zapom ocą  nas tępują
cych, bardzo c iekawych doświadczeń, w ykonanych  na  jajach płazów. 
U czony  ten umieszczał  kuliste z natury  jaja żabie m iędzy  dwiema 
tafelkami szklanemi, dość silnie je spłaszczając, albo też w p ro w a 
dzał je do bardzo w ąsk ich  rurek szklanych, w sk u te k  czego jaja te 
przybierały postać wydłużonych walców. W jednym  i drugim p r z y 
padku  długa oś wrzeciona jądrowego układała się zaw sze  w kie
runku najw iększego nagrom adzenia  zarodzi,  n. p. w  jaju, które 
w cienkiej rurce otrzymało kształt  walcow aty  — w  kierunku długiej 
osi walca. Otóż, jak zwykle, pierwsza płaszczyzna podziału jaja 
przebiegała  prostopadle do tej osi, a następne z kolei s tosowały  się 
do k ierunku pierwszej. W  ogólności za tem  bruzdkow anie  czyli dzie
lenie się jaja zachodziło inaczej niż w  w arunkach  normalnych, p o 
dział przebiegał w innych płaszczyznach niż zwykle, a pomimo to 
z jaj tych rozwijały się zupełnie normalne zarodki.

Że sposób dzielenia się, czyli b ruzdkow ania  jaja zależy od spo
sobu rozmieszczenia  w  jaju p lazm v twórczej i że rozmieszczenie to 
jest ze swej strony zawisłe nietylko od przyczyn wewnętrznych, ale 
i od rozm aitych w arunków  zewnętrznych, w y kaza ł  to między innemi 
H e r t w i g  zapom ocą  następującego, nader interesującego dośw iad
czenia. Jak wiadomo, jaja płazów, w których na jednym biegunie 
jest n a g ro m a d zo n a  głównie p lazma twórcza, w  pozostałej zaś czę 
ści jaja znajduje się przeważnie  żółtko odżywcze, a częściowo tylko
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p laz m a !twórcza  — podlegają bruzdkow aniu  całkowitemu i n ierów no
miernemu. Otóż H e r t w i g  umieścił jaja żaby na odśrodkow nicy  czyli 
centryfudze. Pod w pływ em  siły odśrodkowej żółtko odżywcze, jako 
ga tunkow o  cięższe, zebrało się w całej swej masie w  obw odow ej  
części jaja, p lazm a zaś twórcza, jako lżejsza, w części bliższej pun
ktu  obrotu ; tym  sposobem, gdy  rozwijające się jajo podlegało przez 
dłuższy czas  działaniu siły odśrodkowej, obie te sk ładow e części 
jaja zosta ły  zupełnie oddzielone od siebie, a jajo rozwijało się dalej 
tak, jak jaja t. zw. m eroblastyczne (właściwe n. p. p takom  lub g a 
dom), w  k tórych p lazm a twórcza  i żółtko odżyw cze  są zupełnie 
odgraniczone od siebie.

W  ogólności kwest ja  czynn ików  rozwoju i sam oróżn icow an ia  
się z a w ią z k ó w  nie mogła  być dotąd  w  zadaw aln iający  sposób roz
w ią z an a  w  drodze eksperym enta lnej ,  gd y ż  wyniki  jednych dośw iad
czeń znajdują  się w  sprzeczności  z rezultatami innych. Kwestja  w y 
jaśnia się jednak  coraz lepiej i w  niedalekiej przyszłości na u k a  
osiągnie n iewątpliwie  w  tym kierunku bardzo doniosłe wyniki .

Zanadto  rozszerzyłbym  granice niniejszego szkicu, gd y b y m  
zechciał p rzy taczać  liczne inne dociekania  rozmaitych au torów 
w dziedzinie m echaniki  rozwoju. Te doświadczenia  i teorje, jakie 
uw aża łem  za  s tosow ne przytoczyć, dadzą, sądzę, w łaściwy pogląd  
szan o w n y m  czyte ln ikom  na  istotę owego  nowego, bardzo in teresu
jącego k ierunku badań, na  znaczenie  eksperym entu  dla dociekań  
morfologicznych i na  w ielką różnorodność zagadnień, nas tręcza ją 
cych się na tem  now em  polu poszuk iw ań  naukow ych .  Zresztą dalsze 
jeszcze p rzyk łady  dociekań odnośnych, a zw łaszcza  zas tosow ań  
eksperym entu  do badań nad  budową i rozwojem organizm ów , czyli 
nad  ich morfologją, znajdzie czytelnik w  innych rozdziałach ks iążki  
niniejszej, n. p. o istocie zapłodnienia lub odradzania  się.

12*
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ISTOTA I ZNACZENIE ZAPŁODNIENIA

Jedno z najbardziej interesujących z jawisk w  przyrodzie  — to 
bezsprzecznie proces zapłodnienia, dziwny, tajemniczy, odbyw ający  
się pośród drobnych bryłek materji  żywej, a tak  po tężny  w  sku tkach  
swoich, bo stwarzający życie nowe. Dziś wiemy, że nie tylko u ustro
jów w yższych  istnieją dwie różne płci, zapładniające się dla w y d a 
nia potomstwa, ale że i w  świecie roślinnym oraz u najniższych istot 
jednokom órkow ych  występują  z jawiska ,  najzupełniej odpowiadające  
procesowi zapłodnienia. D w a w ym oczk i  — organ izm y jednokom ór
kow e — łączą się z sobą, czyli sprzęgają  się czasowo, a to sprzę
ganie, podczas  k tórego zachodzą  pew ne  złożone procesy u obu ze 
spolonych z sobą  osobników, odpow iada  najściślej łączeniu się dwóch 
kom órek  płciowych u ustrojów w ie lokom órkow ych :  plemnikowej, 
czyli męskiej z jajową, czyli żeńską .  Dwie płci u zwierzą t  i ludzi — 
to dw a różne osobniki, produkujące  odmienne kom órki  płciowe, 
a istota ich płciowości sp row adza  się ostatecznie do różnej roli, jaką 
odgryw ają  te kom órki  w  procesie zapłodnienia. Dziś, g d y  znam y 
istotę zapłodnienia, g d y  wiemy, że polega ona  na łączeniu się 
wzajem nem  dwóch drobnych kom órek  i na zespalaniu się z sobą 
pew nych  sk ładowych części tychże,  zas tanaw ia  nas niepomiernie 
zjawisko, że te małe, tylko przy najsilniejszych powiększeniach mi
kroskopow ych  dostrzegalne bryłki materji  o rganizowanej są podście- 
liskiem tylu, tak  różnorodnych cech dziedzicznych, przenoszących 
się za  ich pośrednictwem z rodziców na dzieci. C zyż  nie jest to 
zastanowienia  godnem , iż minimalne bryłki materji kom órek  płcio
wych przenoszą  zaw iązk i  tylu znam ion z rodziców na dzieci, bo 
przecież podobieństwo rysów, usposobienie do chorób lub czerstwość 
zdrowia, charakter, talent lub uzdolnienie — w szys tko  to przecho
dzić m oże w  spadkobierstwie  z rodziców na po tom ków  za  pośre
dnictwem  tych m ikroskopowych m as  materji  organizowanej,  biorą
cych udział w  procesie zapłodnienia.

Jak  długo istnieje wogóle  m yśl  ludzka, dociekająca tajników 
otaczającego świata, od tak  d a w n a  zwraca  się też ona ku  tej dzi
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wnej dziedzinie z jaw isk  życiowych. To też w  dziejach nauk i  zna j
dujemy niezliczoną ilość teoryj i p rzypuszczeń  odnośnych.

Jedna z najstarszych, t. zw. teorja Hippokratesa, głosiła, źe tak  
samiec, jak  i samica produkują  nasienie, które pochodzi ze w szys t 
kich części organizmu, a gdy  te nasienia mieszają się z sobą, po
wsta je  płód. H i p p o k r a t e s  w yobrażał  sobie, że samiec i samica 
posiadają  dw ojakiego  rodzaju nasienie:  męskie  i żeńskie, że przy 
zapłodnieniu mieszają  się z sobą tedy cztery rodzaje nasienia, a z a 
leżnie od siły lub od ilości k ażdego  z nich, powsta ją  osobniki 
p o tom ne  męskie, żeńskie, żeńsko-m ęsk ie  lub m ęsko-żeńsk ie  (herma- 
frodytyczne). A r y s t o t e l e s  nie dzielił poglądu Hippokratesa, a przyj
m ow ał  t. zw. „teorję k o n ta k tu “. Samiec daje tylko bodziec do ruchu, 
samica natom ias t  produkuje materję. Nasienie sam ca  m a zdolność 
pobudzania  do ruchu, tak ,  iż k a ż d a  dotknięta  przez nie c z ąs tka  ma- 
terji (żeńskiej) porusza  się dalej, ta znów  w praw ia  w  ruch cząs tkę  
inną  i t. d., a w  ten sposób pobudzona  do ruchu materja w y tw arza  
płód. G a l e n  p rzyjm ował również zlewanie się nasienia m ęskiego  
z żeńskiem, ale w yobrażał  sobie, że jedno z nich w y tw arza  jedne 
na rz ą d y  płodu, drugie zaś  inne znów  organa tegoż, n. p. serce i w ą 
troba płodu mają być w y tw orem  m atczynym , m ózg  — ojcowskim.

Równie nieścisłe i n ieuzasadnione poglądy, jak  uczeni s tarożytni 
głosili też biologowie w ieków  późniejszych, zw łaszcza  XVII i w  czę
ści XVIII w. F a b r y c j u s z  a b  A q u a p e n d e n t e  (1621) przyjmował, 
że nasienie męskie  działa na jajko z odleg łośc i , znalazł on u p taków  
w ypuklinę  s teku ( c l o a c a ) ,  z w a n ą  odtąd na jego cześć k ieszenią  
Fabrycjusza  ( b u r s a  F a b r i c i i )  i oto przypuszczał,  że nasienie m ę 
skie p rzen ika  do niej, a s tąd  działa przez p r o m i e n i o w a n i e ,  ze 
znacznej odległości na  jaje, które  tym sposobem  zapładnia. P o d o 
bnego zdania  był też s łynny biolog angielski H a r v e y ,  ten, co os ta te
cznie prawie wyjaśnił  krążenie  krwi. U czony ten, (Exercitationes de 
genera tione  an im alium “, Londyn 1651) nie napotka ł  nasienia w  głębi 
n a rz ą d ó w  rozrodczych samiczych, a ponieważ widział w p ływ  dzie
dziczny  obojga rodziców na potomstwo, wnosił  stąd, że nasienie 
działa na  odległość, podobnie, jak  to przed nim p rzypuszczał  F a 
b r y c j u s z .  H a r v e y  był też tw órcą  teorji „tchnienia nas ien n eg o “ 
( a u r a  s e m i n a l i s ) .  W edług  niej nasienie wyw iera  zda leka  w pływ  
pobudza jący  na zaw iązek  jaja, k tóry  staje się przeto właściwem  jajem, 
zdolnem  do rozwoju, a wszystko ,  co żyje, powstaje  z jaja — om ne 
v ivum  ex ovo. Co do ssaków, to H a r v e y  rozwinął interesujący 
pogląd, jakoby  macica ulegała tak iemu sam em u wpływ ow i przez 
działanie niematerja lnego tchnienia nasiennego, jak m ó zg  przez  dzia
łanie duchow e; poczęcie w  m acicy m ożna  przeto porównać do du
chow ego  poczęcia w m ó z g u ;  oba  poczęcia pow odow ane  są przez 
bodziec niematerjalny i oba są źródłem wszelkich ruchów ciała.

Nowe teorje, tyczące  się zapłodnienia, pojawiły się z chwilą.
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g d y  zapom ocą  m ikroskopu  w ykry to  g łów ną część sk ładow ą  nas ie 
nia, a mianowicie ciałka nasienne, czyli plemniki ( s p e r m a t o z o a ) .  
Te osta tnie  należą do najmniejszych kom órek  organizmu, podczas  
g d y  kom órk i  rozrodcze żeńskie, czyli jajowe, należą do najw iększych , 
a u wielu zwierząt, jak u ryb, płazów, gadów, p taków , oraz u wielu
bezkręgow ych  s tanowią  one utwory s tosunkow o nader  wielkie (w jaju
kurzem  n. p. cała kula żó łtkow a odpow iada  jednej kom órce  jajowej). 
Nie dziw  przeto, że gdy  jaja znane  były już badaczom  na jdaw nie j
szym, to o istnieniu p lem ników nic nie wiedziano przez bardzo  długi 
czas. Dopiero w  r. 1677 Ludwik H am m en  ze Szczecina dostrzegł po 
raz p ierwszy  zapom ocą  m ik roskopu  ciałka szczególne w  nasieniu 
ssaków , a wkrótce potem  L e e u w e n  h o e c k  opisał je bliżej. Ze 
w zg lędu  na to, że plemniki obdarzone  są zdolnością ruchu i po na j

większej części mają w y g lą d  długich, n i tkow anych  u tw o
rów, szybko się poruszających  w ężykow ato ,  nazw ano  
je w ów czas  „zw ie rzą tkam i“ (a n i m  a 1 с u 1 a). W  czasach
owych panowała  w  biologji dziwna bardzo, a interesująca
ze wszech miar teorja, zw a n a  teorją ewolucji lub prae- 
formacji, według  której w  elemencie rozrodczym, według  
jednych w jaju (owuliści), według innych w  ow em  z w ie 
rzątku, czyli p lem niku (animalkuliści) mieści się jakoby  
miniaturka całego przysz łego  osobnika  w raz  ze w szys t-  
kiemi częściami ciała i o rganam i najzupełniej w yksz ta ł -  
conem i,  a tylko, twierdzono, miniaturowo drobnemi 
i tak  przejrzystemi, że ich pod m ik roskopem  rozpoznać  
nie można. Rozwój zarodka, sądzono, nie polega na 
tem, że w ykształcają  się w nim kolejno coraz to nowe 
organa, lecz jedynie ty lko na rozroście i rozkurczu d ro 
bnych i skurczonych uprzednio organów, zaw artych  już 
w  zupełności w  elemencie rozrodczym  (jaju, względnie  

Ryc. 22. Piem- plemniku). Sądzono n aw e t  (t. zw. praeformiści), że w  ele-
Пі к P7VI  t лі  о 1

ko n a s ie n n e ” m en âch tych mieszczą  się miniaturki tysięcy osobników  
ludzkie, w e - coraz to późniejszych pokoleń i obliczano ( H a l l e r ) ,  
dług L a iep a-  ile n. p. takich m iniaturek ludzkich mieścić się musiało 
diusa z x v i iw. w  jajnikach m atki  Ewy, aby  wystarczyło ich na liczne 

pokolenia ludzkie aż do przypuszczalnego końca  świata !
L e e u w e n h o e c k  twierdził,  że miniaturą przyszłego zw ierzę

cia jest plemnik, czyli jego „anim alculum “ ; odróżniał nogi, tułów 
i ogon  (Ryc. 22). H a r t s o e k e r  w  swojem „Essay de Dioptrique“ 
1694) w yrysow ał  w  g łówce ludzk iego  p lem nika  m iniaturowego cz ło
w ieczka ,  s iedzącego w kuczki (Ryc. 23), a G a u t i e r  dostrzegł w  p le 
m n ik ach  człowieka wyraźne  tw arze  ludzkie.

L e e u w e n h o e c k  i inni animalkuliści, zw łaszcza  zaś M i k o 
ł a j  A n d r y  (1710) sądzili, że jajko jest tylko pożywieniem, lub schro
nieniem, niejako gn iazdk iem  dla p lemnika.  Przypuszczali ,  że plemnik
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przenika  do jajka, a więc przewidywali  z jawisko zapłodnienia, p ó 
źniej rzeczywiście stwierdzone, ale błędnie sobie wyobrażali,  że 
przyszły osobnik  zaw dzięcza  swoją płeć i całą swą 
naturę tylko plemnikowi, w  k tórym  jako miniaturka 
jest zawarty .  A n d r y  twierdził, że plemnik, czyli 
„an im alculum “, w chodząc  do jajka, zam yka  za sobą 
o gonk iem  wejście i zaczyna  się rozwijać, a gdy  
kilka odrazu chce wejść, zaczynają  z sobą  walczyć 
jedne drugim odgryzają  pewne członki lub kaleczą 
się, przez co właśnie rodzą się n iekiedy potwory .

Inni, a mianowicie  owuliści, n. p. V a  11 is  n e r i ,
B o n n e r ,  H a l l e r ,  utrzymywali,  że płód zaw arty  
jest w  jajku, a nasienie pobudza  tylko to ostatnie do 
rozwoju przez co płód zaczyna  rosnąć. Niektórzy 
owuliści mniemali,  że- nasienie s tanowi pokarm  
dla płodu zaw artego  w  jaju. Byli i tacy, k tórzy  
przyjmowali,  że oba elementy rozrodcze zawierają 
m iniaturowe przyszłe części ciała osobnika, ale że 
k a ż d y  z nich zaw iera  co innego, że np. plemniki s ta 
nowią miniaturowe uk łady  nerwowe, a z jajka p rzy 
rastają do nich inne narządy  i tak  powstaje  całość.

Z upadkiem  owej teorji ewrolucji i preformacji 
z końcem  XVIII i z początk iem  XIX stulecia — 
do którego to upadku  przyczynił  się w  p ierwszym  
rzędzie Fr. K a s p e r  W o l f f  w  dziele „Theoria ge- Ryc> 2з. Plemnik,  

nerationiS 1759“, Oraz W CZęŚCi W późniejszej pracy czyli  cia łko nas ienne  

„O tworzeniu  się przewodu poka rm ow ego  u pisklę- ludzkie, w e d łu g  

eia“, ogłoszonej po niemiecku W r. 1812 W przekładzie Hartsoekera  1694. 

M e c k e 1 а — zmieniły się również, rzecz naturalna, poglądy  na  istotę 
zapłodnienia, zwłaszcza gdy  coraz bardziej udoskonalające się środki 
op tyczne pozwoliły na dokładniejsze poznanie  odnośnych  procesów.

W s z e la k o  aż do r. 1875 przyjm owano niemal powszechnie ,  że 
podczas  zapłodnienia  wielka liczba p lem ników przenika po przez  
błony jajowe do wnętrza  jajka, gdzie  przestają się poruszać i ro z 
puszczają  się w żółtku. Dopiero około tego roku O s k a r  H e r t w i g  
zbadał dokładniej proces zapłodnienia u jeżow ców morskich, a Ed. 
van  B e n e d e n  u ssaków, odtąd  zaś długi szereg biologów, jak  
H e r m a n  F o l ,  B i i t s c h l i ,  T e o d o r  B o v e r i  i liczni inni p ośw ię 
cali się badaniu tego interesującego i doniosłego procesu, a dziś 
nauka  wyświetli ła  go w  w ysok im  stopniu.

Zanim rozpa trzym y bliżej proces zapłodnienia, m usimy p o ś w ię 
cić słów kilka kom órkom  rozrodczym, jaju, czyli żywiołowi ż e ń 
skiemu i plemnikowi, czyli męskiemu, jako elementom biorącym  
udział w tym  procesie.

O tóż  jaje bez względu  na rozm aitą  wielkość swoją jest zaw sze
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jedną kom órką .  Drobne jajeczko kobiece, mające zaledwie 0.2 m m . 
średnicy, większe  znacznie  jaje ryby  (ziarno ikry), żaby, lub wielkie 
jaje ptasie, a właściwiej mówiąc, kula żółtkowa w  jaju p tas iem  
(białko bowiem i skorupa to już części dodatkowe) — w szys tk ie  te 
utwory, bez w zględu  na  ich różne  wymiary ,  to zaw sze  tylko jedna 
kom órka .  U zwierząt, których płód odżywia  się sokam i matki,  n. p. 
u ssaków , jaja są małe, nie zawierają  bowiem wiele części p o k a r 
m ow ych  dla płodu; na tom iast  u tych  zwierząt,  k tóre składają  jaja 
na  zewnątrz ,  te ostatnie bywają często bardzo wielkie (n. p. u p ta 
ków), poniew aż zawierają wielką masę, ziarnistego materjału p o k a r 
m ow ego  dla przyszłego zarodka, czyli t. zw. żółtka odżyw czego .  
Najważniejszą część składową jaja, podobnie jak każdej w  ogóle 
komórki,  stanowi zaródź, czyli p lazm a  (protoplazma) oraz zaw arte  
w niej jądro, w którem mieści się jeszcze zwykle  jedno lub więcej

m órek ciała, bardzo rzadko  
mają postać kulistą (Ryc. 24

Ryc. 24. Ciałka nasienne różnych gatunków  sk o -  ļ}> c, f ) , podobną  do kształtu

byw a  różny u rozm aitych zw ie rzą t ;  u człowieka jest ona nieco 
gruszkow ata ,  u traszki wydłużona  na kształt  mieczyka, u n iek tó 
rych zwierząt  skręcona spiralnie, a różne te postacie przedstawione 
są na Ryc. 25, do której też odsy łam y czytelnika. Na Ryc. 26 na 
rysow any  jest schematycznie  p lem nik  przy znaczniejszem pow ięk
szeniu (według W ilsona) ;  sp o znacza  wierzchołkow ą część g łów ki;  
n oznacza  główkę, która składa się prawie wyłącznie  z substancji  
jądrowej (z silnie barwiącej się istoty jądra kom órkow ego ,  t. z. chro- 
m atyny, o czem niżej) m oznacza  pasem ko środkowe, w  którem 
mieści się niteczka osiowa, a na jej wierzchołku drobne ciałko (c) zw ane  
„centrosom a“ ; A oznacza  nić, czyli ogonek  plemnika, w ew nątrz  k tó 
rego występuje  też zwykle  n i teczka  osiowa (ax)\ e oznacza  końcow ą

jąderek. Jaje m a najczęściej 
postać kulistą, podobną  do 
tej, jaka  w yobrażona  jest n. 
p. na  Ryc. 24 7 lub с ; ok ry 
te jest c ieńszą lub g rubszą  
błoną, a niekiedy ki lkom a 
błonami. Jądro jajowe m a 
złożoną dosyć budowę, do 
której niżej jeszcze po w ró 
cimy. Natomiast  plemniki, 
które po największej  części 
należą do najmniejszych ko-
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część o g o n k a ;  p a sem ko  ś rodkow e i nić plemnika to p roduk ta  p la 
zm y, czyli zarodzi komórki;  g łów ka  zaś, jak rzekliśmy, to p rodukt  
jądra. W id z im y  zatem , że p lemnik składa się w  zasadzie  z tych sa 
m ych  części, co jaje : i on więc stanowi jedną tylko kom órkę ,  a c z 
ko lw iek  u w iększośc i  zwierzą t  bardzo zmienioną.

Najważniejsze odkrycia, tyczące  się procesu zapłodnienia, d a 
tują od czasu, k iedy znaleziono odpowiedni przedmiot do badań. 
Rzecz  naturalna, że najlepiej m ożna  rozpatrzeć cały proces z a p ło d 
nienia na  przedmiocie  ż y w y m ;  nadto, jeśli przedmiot ten m a  być

to

i |

;  :

Ryc. 25. Ciałka n as ienn e  różnych zw ierząt:  1. cz ło w iek a  (z przodu i z boku), 2. n ie 
toperza, 3. św in i ,  4. szczura, 5. czyżyka, 6. traszki, 7. ryby płaszczk i,  8. chrząszcza ,  
9. podjadka-turkucia, 10. mięczaka żyw orodki,  11. je żo w c a ;  przy silnem pow ięk szen iu .

za życia badany,  musi być p r z e ź r o c z y s t y ,  a wreszcie — trzeci 
w arunek ,  aby  proces zapłodnienia odbyw ał  się tutaj nie w e w n ą t rz  
ciała, lecz na  z e w n ą t r z .  W iem y, że u n iektórych zwierząt,  n. p. 
u ssaków , nasienie w p ro w a d z o n e  zostaje do w nę trza  n a rz ą d ó w  ro z 
rodczych samicy, tu przeto i sam  proces zapłodnienia jaja o d b y w a  
się w e w n ą t rz  ustroju samiczego, u innych natomiast,  n. p. u ryb 
lub płazów, jaja niezapłodnione zostają w ydalane  p rzez  s a 
micę i dopiero po opuszczeniu jej organizm u ulegają zapłodnieniu. 
Otóż, w szys tk im  pow yższym  w arunkom  odpowiadają  e lem enty  roz 
rodcze szkarłupni,  zw łaszcza  zaś  jeżow ców ; bo p rzedew szys tk iem  
jaja ich są drobne i m ogą  być przeto w  całości pod m ik roskopem  
rozpatryw ane,  dalej są one przeźroczyste, wreszcie zap ładn iane  b y 
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w ają  w  wodzie  morskiej po opuszczeniu  ustroju samicy, a nadto 
zapłodnienie  może być tutaj w  każdej  chwili sz tucznie  dokonane.

Jeżeli wyjm iemy z jajnika sam icy  jeżowca p e w n ą  ilość jaj,
i um ieścim y je w kropli w ody  morskiej na szkiełku p rzedm io tow em
i jeśli do tejże kropli w prow adz im y  nieco nasienia m ęskiego , świeżo 
w yd o b y teg o  z gruczołu rozrodczego samca, na tenczas  będziem y m o
gli w idzieć pod m ik roskopem  cały proces zapłodnienia, a przed 
oczam i naszem i p rzesuną się tak  interesujące o b r a z y , że k to raz je 
w  życiu widział, ten na zaw sze  zachow a  je n iewątpliwie w  pamięci. 
O tóż,  g d y  do w ody  z jajami w prow adz im y  nasienia, spostrzeżemy, 

że liczne plemniki o taczają  każde  poszczególne  jajeczko, 
ustawiają  się w kierunku promienistym  względem  kulistej 
jego powierzchni i zaczyna ją  w y konyw ać  energiczne ruchy 
swerni ogonkam i dopuszcza jąc  doń niby szturm formalny. 
Jaje ma postać kulistą i o toczone jest począ tkow o  osłoną 
śluzową bardzo obfitującą w  wodę, plemnik zaś przeds ta 
wia się tutaj, podobnie jak  i u większości innych zwierząt, 
w  postaci n i tkow atego  utworu, z łożonego z główki, p a 
sem ka środkow ego oraz 
długiego, cienkiego o g o n 
ka  ; w  pasem ku ś rodkow em  
tuż pod g łów ką  mieści się, 
jak powiedzieliśmy, d ro 
bniutkie ciałko, zw ane  ś rod
kowem , albo wprost  ś r ó d -  
c i a ł k i e m  ( c e n  t r o  s o -  
m  a). O tóż  plemniki naciera
ją swemi g łów kam i na ow ą  

Schem at osłonę śluzową jaja, a w yko-  
piemnika. nywając  wężykowate ,  nader  

energiczne ruchy o gonkam i 
swem i, starają się przedostać po przez 
osłonę do w nętrza  jaja. Z pośród se 
tek  plem ników, jeden, oczywiście 
na jskuteczniej  nacierający (Ryc. 28), 
zosta je  szczęśliwym wybrańcem , g łó 
w k a  jego najsilniej się zagłębia, a pro top lazm a jajowa tworzy, jakby 
na  jego spotkanie, w ypus tkę  (t. zw. w zgó rek  przyjmujący), po przez 
k tó rą  (Ryc. 29) plemnik dostaje się do w nętrza  jaja (Ryc. 30), przy- 
czem  ogonek  się odrywa i pozostaje  po za obrębem  jaja (Ryc. 31 ), 
a ty lko  sam a g łów ka  wraz z śródciałkiem podąża  do środka. Gdy 
ty lko się to stało, protoplazm a jaja wydziela  na całym obwodzie  
błonę mocną, k tóra  nie pozwala  już innym p lem nikom -w spółzaw o- 
dn ikom  przedostać się do w nętrza  kom órk i  jajowej. Jaje jak  każda  
k om órka ,  zawiera w ew nątrz  p ro top lazm y jądro ( n u c l e u s ) ,  a ple-

Ryc. 26.

Ryc. 27. Jajko jeżo w ca ,  o toczon e  bar
dzo licznemi plemnikami, które w y 
wijając energiczn ie  ogonkami, dążą  
do przedostania  s ię  do jego wnętrza  

(znaczn ie  pow . mikr.).
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mnik, jak  w ykazuje  historja rozwoju, jako jedna kom órka, sk łada  
się również z pro toplazm y i jądra. O tóż  jądrem plemnika jest, jak  
powiedzieliśmy wyżej, g łówka, a pro toplazm ą pasem ko środkow e 
i ogonek. Przenika  tedy g łówka, czyli jądro kom órki męskiej (wraz 
z środciałkiem) do w nętrza  kom órki  żeńskiej.  O ba  jądra, m ęskie

Ryc. 28. C zęść  odcinka jaja j e żo w c a  
p od czas  zap łodn ien ia ;  jeden z plemni
ków  przedziera s ię  do wnętrza p o p rz e z  
o s ło n ę  ś lu zo w ą  (znaczne  pow. mikr.)

Ryc. 29. C zęść  odcinka jajka je ż o w c a  
p od czas  zap ło d n ien ia ;  plazma jaja w y 
sy ła  ku plem nikowi wypustkę (w zg ó rek  

przyjmujący) (znaczne pow. mikr.)

i żeńskie, czyli jądro p lem nikowe i jajowe, zbliżają się teraz szybko  
ku sobie, a dokoła  środciałka (wraz z jądrem m ęskiem  do jaja w p r o 
wadzonego)  występują  w  protoplazmie jaja piękne promienie włók-

Ryc. 30. C zęsc  odcinka jajka je żo w ca  Ryc. 31. C zęść  odcinka jajka j e ż o w c a
pod cza s  zap łodn ien ia ;  g łó w k a  (jądro) po d cza s  zap łodn ien ia;  g łó w k a  (jądro)
plemnika wraz z środciałk iem  przenikać plemnika wraz z środciałk iem , dok o ła
juz zaczyna  do plazm y jaja (znaczne  którego w ystępu ą prom ienie  p lazm y

p ow iększen ie  mikroskopijne). przenika już do wnętrza jaja (po w y k o 

naniu obrotu na 180°); ogonek z o s ta ł  po  
za  obrębem  n o w o  utworzonej b łony ,  
nie pozwalającej już innym plem nikom  

przeniknąć do jaja.

niste, jak g dyby  promienie dokoła  słońca (Ryc. 31). O ba  jądra zbli
żają się wreszcie do siebie w  zupełności, s tykają  się i z lewają w  jedna 
całość, tw orząc  jedno j ą d r o  j a j a  z a p ł o d n i o n e g o ,  zw ane  in a 
czej j ą d r e m  p r z e w ę ż n e m .

W y ż e j  podaliśmy opis zapłodnienia u jeżowców, tak, jak  sie 
ono p rzedstaw ia  przy niezbyt silnem powiększeniu  m ik roskopow em
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i bez szczególnych, z łożonych metod. Skoro jednak zapragnęlibyśm y 
dokładniej zbadać  istotę tajemniczego zjawiska, m usielibyśmy użyć 
bardziej z łożonych m etod  badania. Ja jeczka w różnych stad jach  pro
cesu zapłodnienia  należy w tedy  zabijać i utrwalić rozm aitem i pły
nami, które uśmiercając je, zachow ują  możliwie najdokładniej w e 
w nę trzną  ich budowę (strukturę). Utrwalone i s tw ardn ione  jaja roz
k ładać  należy na liczne, cienkie sk raw ki i barwić sz tucznie  w  celu 
uwydatnienia  rozmaitych szczegółów  budowy. Na u trw alonych  i z a 
barw ionych sk raw kach  m ożem y zauw ażyć  liczne, n iezmiernie in tere
sujące obrazy, wyjaśniające nam  istotne znaczenie  zapłodnienia. Z a
nim atoli p rzystąp im y do opisu tych zjawisk, m usim y w  kró tk ich  
s łowach zapoznać  czytelnika z pew nym  innym, ogólniejszym  pro 
cesem biologicznym, a mianowicie z t. zw. m i t o t y c z n i y m  p o 
d z i a ł e m  k o m ó r e k .

W iem y, że z kom órk i  jajowej zapłodnionej rozwija się zarodek. 
Ciało zwierzęce składa  się z olbrzymiej liczby kom órek , w chodzą-

Ryc. 32. Schemat komórki (p. opis). Ryc. 33. P odz ia ł  komórki (p. opis).

cych w  skład najrozmaitszych jego tkanek , a oto z owej kom órk i  
pierwotnej (jajowej) powsta ją  podczas rozwoju płodu w szystk ie  k o 
mórki tk an e k  przez bezustanny  p o d z i a ł .  K om órka  jajowa dzieli 
się na  dwie połowy, te znów  się dzielą i t. d., powsta ją  tedy 2, 4, 
8, 16, 32, 64 i t. d. słowem coraz to więcej kom órek  ciała. Zarówno 
też g d y  larwa lub młode zwięrzę rośnie, czyli pow iększa  się, o d 
byw a się wciąż p rzy tem  podział komórek, co warunkuje  właśnie 
rozrost ciała. Tak więc dzielenie się czyli rozm nażan ie  się kom órek  
— to doniosły proces biologiczny, w arunku jący  rozwój za rodka  
i w zros t  ciała zwierzęcego, przyczem  now oprzybyw ające  kom órk i  
za rodka  podlegają r ó ż n i c o w a n i u  s i ę ,  t. j. począ tkow o  jednoro
dne, różnicują się na g rupy kom órek  o o d m i e n n y m  c h a r a k 
t e r z e ,  tworzące  r ó ż n o r o d n e  t k a n k i ,  z k tórych pow sta ją  na j
rozm aitsze  na rządy  ciała. Otóż, z n ielicznenr wyją tkam i,  podział
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kom órek , zw łaszcza  u płodu, odbyw a się drogą t. zw. m i t o z j y  
(mitos, n itka, włókno), której tow arzyszą  szczególne zm iany  w  ją
drze kom órkow em . Na Ryc. 32—41 uwydatn iony  jest ów  szereg 
zm ian  w dzielącej s b  m itotycznie kom órce.

W  sk ład  kom ó rk i  wchodzi, jak wiadomo, p lazm a (proto- lub 
cytoplazma) czyli zaródź, jądro ( n u c l e u s ) ,  zawierające zw ykle

Ryc. 35. P odzia ł  komórki (p .  opis)Ryc. 34. P o d z ia ł  komórki fp. opis).

jedno lub więcej jąderek ( n u c l e o l i ) ,  a w  pobliżu jednego z b iegu
nów  jądra mieści się, zw łaszcza  w  kom órkach  zarodka, bardzo  dro
bne ciałko, zw ane  ś r  o d k o  w e m  l u b  ś r ó d c i a ł k i e m  ( c e n t r o -

th. ęb.'
\ /

Ryc. 36. P o d z ia ł  komórki (p. opis.)  Ryc. 37. P odz ia ł  komórki (p opis).

s o m a ) ,  dokoła  k tórego  występuje sfera w łóknistych promieni plą- 
zmy. W e w n ą t r z  jądra, które  jest zaw sze  opatrzone w yraźną  błoną, 
mieści się p e w n a  ilość włókien twardszych, tworzących  zw yk le  sieć, 
a z łożonych z istoty energicznie bardzo barwiącej się różnemi bar
w ikami,  uźyw anem i w  technice m ikroskopowej (n. p. karm inem , 
safraniną, haematoksyliną)  i dlatego zwanej z greckiego c h r o  m a 
t y  n ą .  Oprócz  tych grubszych, barw iących się włókien, znajdują
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się też w  jądrze w łókienka o wiele cieńsze, nie barwiące się (t. zw. 
l i  n i  na) ,  łączące w łókna  ch rom atyny ;  w szystk ie  te w łókna  tw orzą  
t. zw . zrąb jądra, a w przestrzeniach pom iędzy częściami włókni-  
stemi znajduje się wodnis ty  sok  płynny, t. zw. s o k  j ą d r o w y .  Na 
Ryc. 32 widzimy narysow aną  kom órkę ,  której jajo (j) zawiera  w e 
w ną trz  sieć włókien ch ro m a ty n y ;  dokoła śródciałka (c) znajduje się 
n ieznaczne, jasne pole, o toczone sferą promieni p lazm y czyli deli
k a tnych  włókienek p lazm atycznych . Zobaczym y, jakim przem ianom

с

Ryc. 39. P odz ia ł  komorki (p. opis).Ryc. 38 P odz ia ł  komórki (p. opis).

ulega ta kom órka  podczas  podziału m itotycznego. O tóż  na  Ryc. 33 
w idzim y, że delikatniejsze, cieńsze w łók ienka  zrębu jądrowego skur
czyły się lub poprzerywały, ch rom atyna  składa się z mniejszej liczby 
w łókien  czyli nici, g rubszych i już o wiele luźniej ułożonych. Nadto

с

Ryc. 40. P odz ia ł  komórki (p. opis). Ryc. 41. P o d z ia ł  komórki (p. op is)

śródciałko podzieliło się na dwie części, na  d w a  ś r ó d c i a ł k a ,  
z k tó rych  każde  (c ć ) otoczone jest sferą promieni p lazm atycznych. 
P om iędzy  jednem a drugiem śródciałkiem występuje  pęczek  pro
mieni podobnych  do tych, jakie promienisto  je o tacza ją ;  ten pęczek  
promieni p lazm atycznych, łączący  z sobą oba śródciałka, nie jest 
uw yda tn iony  na naszych  rysunkach . W  następującem  z kolei sta- 
djum, w yobrażonem  na Ryc. 34, nici chrom atyny  w jądrze są już 
zupełnie  wolne, oddzielone od siebie i tw orzą  pętle, t. zw. c h r o 
m o z o m y .  Na Ryc. 34 w idz im y  cztery  takie  pętlicowate chrom o
z o m y  (ch); oba śródciałka (c ć )  oddaliły się od siebie znacznie.
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Z kolei (Ryc. 35) błona jądra zan ika  zupełnie, tak  że ch rom ozom y 
(ch), k tóre  się jeszcze bardziej skróciły i pogrubiły, leżą już s w o b o 
dnie w  plazmie (z tą ostatnią zlał się w  jedną całość sok jądrowy); 
śródciałka odsuw ają  się coraz więcej od siebie, ku dw om  przeciw le
głym  biegunom. Na Ryc. 36 zajmują już one bieguny przeciwległe 
a ch rom ozom y (ch) zajęły miejsce pośrodku pom iędzy niemi w  p ła
szczyźnie  równikowej komórki, przyczem  promienie p lazm y c iągną 
się od śródciałek ku obwodowi komórki, a niektóre biegną od tychże  
do ch rom ozom ów  i do nich się przyczepiają. Tu m ożem y dodać, że 
spoglądając  od strony jednego z biegunów komórki na chrom ozom y, 
widzimy, iż każdy  z nich jest pętlicowato zgięty, a w zg lędem  sie
bie układają się one tak, jak promienie gwiazdy, czego nie w idać  na 
Ryc. 36, k tóra  przedstaw ia  chrom ozom y od strony równika.  Naj
w ażn ie jszy  z kolei proces przeds taw iony  jest na  Ryc. 37, gdzie  jak

' widzimy, każda  pętla chrom atyny czyli każdy  chrom ozom  podzielił  się 
wzdłuż  na dwie części (ch,ch'), podobnie jak szczypka  drzew a rozcięta  
wdłuż siekierą na dwie części i oto do każdego  potom nego chrom ozom u 
ch, ch’) powstałego z podziału chrornozom ów pierwotnych, dochodzą  
promienie p lazm y od odpowiedniego  śródciałka (с, с’). Z kolei chro
m ozom y  przeciągnięte zostają przez owe promienie ku jednem u i ku  
drugiemu śródciałku (Ryc. 38, 39), ale nie dochodzą  do sam ych  śród
ciałek, lecz za trzym ują  się w pewnej od nich odległości. P o ś ro d k u  
zaś  kom órki,  w  przestrzeni pom iędzy  odsuniętemi od siebie chro- 
m ozom am i, powstaje w  trakcie tego  przewężenie p lazm y (Ryc. 39); 
k om órka  przybiera jakby postać  b iszkoptu i w tem  miejscu p o 
środku rozpada  się na dwie kom órk i  (Ryc. 40, 41) potomne, z k tó 
rych każda, jak widać na rysunku  (Ryc. 40, 41), posiada jedno śród- 
ciałko, sferę promieni p lazm atycznych  i połowę chrom ozom ów . 
Z kolei dokoła chrom ozom ów  powsta je  w  każdej kom órce  błona 
jądrowa, chrom ozom y tw orzą  liczne w ypustk i  i łączą  się znów

Ryc. 42. Z apłodnien ie;  stadjum 1. Ryc. 43. Z apłodnien ie; stadjum 2.
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Rye. 46. Z apłodnien ie; stadjum 5. Rye. 47. Z apłodnien ie  ;*stadjum 6.

wicie :  istotą podziału kom órk i  jest p o d z i a ł  k a ż d e g o  c h r o 
m o z o m u  w z d ł u ż  n a  d w i e  p o ł o w y ,  z k t ó r y c h  k a ż d a  
p r z e c h o d z i d o o d p o w i e d n i e j k o m ó r k i p o t o m n e j ,  p r z e z  
c o k a ż d a z t y c h  o s t a t n i c h  p o s i a d a  t y l e ż  c h r o m o z o -  
m ó w ,  c o  m a c i e r z y s t a ,  a n a d t o  w a ż n e m i  e l e m e n t a m i  
p o d c z a s  p o d z i a ł u  k o m ó r k i ,  k u  k t ó r y m  p r z e s u w a j ą  
s i ę  c h r o m o z o m y ,  s ą  ś r ó d c i a i k a .  Ku każdem u  bowiem  ze 
ś ródciałek zbiegają  się, jak gdyby  ku jakiemuś środkow i p rzyc ią 
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w  sieć (Ryc. 41), jak w  kom órce  macierzystej. Tu m usim y  jeszcze 
zaznaczyć,  że jeżeli w  kom órce macierzystej znajdow ało  się w  jądrze 
jąderko, to podczas  procesu podziału kom órk i  rozp ływ a  się ono 
i staje n iew idocznem, ale gdy  się kształtują znow u dw a  obłonione 
jądra dw óch kom órek  potom nych  z s ia tkow atym  z rębem  chroma- 
tyny  (oraz cieńszemi w łók ienkam i lininy), w  k ażdem  z tych jąder 
po jaw ia  się znów  także  jąderko.

Ryc. 44. Z apłodnien ie; stadjum 3. Ryc. 45. Z apłod nien ie ;  stadjum 4.

T ak  więc poznaliśmy proces dzielenia się kom órk i  drogą  t. zw. 
m i t o z y ,  drogą dziw nych i interesujących p rzekszta łceń  jądra ko 
m órkow ego .  Należy zapam iętać  tu dwa w ażne  m om enty ,  a miano-
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gającem u, kurczliwe promienie p lazm y (sfera promieni) i ku  każd em u  
z nich za  pośrednic tw em  owych promieni p rzesuw a się połowa 
chrom ozom ów , p rzechodzących  do każdej z kom órek  po tom nych .

O w e  chrom ozomy, składające się, jak wiemy, z ch rom atyny  
(istoty energicznie się barwiącej), s tanow ią  bardzo doniosłe utwory, 
dziś bowiem, na podstaw ie  rozm aitych danych, m ożem y s tanow czo  
niemal twierdzić, że od natury  chrom atyny jądrowej za leży  całe 
piętno kom órki,  że chrom atyna jądra kom órkow ego  w arunkuje  n ie
jako najistotniejsze właściwości komórki,  oddziaływując pośrednio 
i na  plazmę. K ażdy ga tunek  zwieizęcia odznacza  się s tałą  l iczbą 
chrom ozom ów , występujących  podczas  podziału kom órek  jego ciała. 
Skoro  n. p. jaje danego ga tunku  zawiera  n chrom ozomów, to i w sz y s t 
kie ko m ó rk i  ciała zarodka  oraz zwierzęcia dorosłego, jako pow sta łe  
przez podział licznych pokoleń kom órek  
począw szy  od jajowej; m uszą  również za 
wierać po n chrom ozom ów , bo przy k a 
żdym  podziale jednakow a liczba chrom o
zom ów  przenosi się do kom órek  potomnych.
Liczba za tem  chrom ozom ów  pozostaje n ie
zm ienną  w e wszystk ich  generacjach ko m ó 
rek, występujących podczas  rozwoju zarodka 

podczas  w zrostu  ciała danego ga tunku  
zwierząt.  U wielu ga tu n k ó w  liczba ta została 
już poznana ;  tak  n. p. u niektórych roba
ków  (Ascaris, glisty zamieszkującej jelita 
konia) wynosi  ona 2 albo też 4, u innych 
znow u robaków  8, u szarańczy  12, u robaka 
m orskiego zw anego  Strzałką (Sa  g i t t  a) 18, u myszy, salam andry, 
p s trąga  24, u człowieka, zdaje się, 16 i t. d., i t. d.

S korośm y  tedy poznali, na czem polega m ito tyczny podział 
kom órk i  organicznej,  a wiemy, że jajko zapłodnione otrzym uje 
zdolność bardzo energicznego dzielenia się — zachodzi tedy  p y ta 
nie, skąd  się biorą te elementy, które odgryw ają  tak  doniosłą rolę
przy podziale jego, w  pierwszym  zaś rzędzie, skąd  pochodzi chro
m atyna  jaja zapłodnionego oraz jego śródciałko? W ie m y  na  pod 
stawie pokrótce p rzedstaw ionego wyżej procesu zapłodnienia, że 
g łó w k a  (jądro) plemnika, przenikając  do jaja, łączy się tam  z jądrem  
jajowem, ale na czem  właściwie to polega, jak  się przytem zacho
wuje istota chrom atyczna  jądra, co się dzieje ze śródciałkami — oto 
pytan ia  p ierwszorzędnej w agi  i te właśnie m usim y sobie obecnie 
wyjaśnić. Cały  szereg badaczy  pracował w  ostatnich latach nad  
owem i zagadnieniam i,  a na jw iększe  zasługi na tem  polu p rzypad ły  
w udziale t rzem  znakom itym  uczonym, których nazw iska  na  zaw sze  
zos taną  zw iązane  z historją nauki o zapłodnieniu. Ci trzej uczeni, to : 
O s c a r  H e r t w i g ,  Ed .  v a n  B e n e d e n  i T e o d o r  B o v e r i .

Dr. Nusbaum-Hilarowicz. »Szlakami wiedzy«. ę 13

Ryc. 48. Z ap ło d n ien ie ;  
stadjum 7.
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Na Rye. 28 — 31 przedstawiliśmy przy pewnem  powiększeniu  
m ik roskopow em  przenikanie  p lemnika do jaja. Otóż, zobaczym y  
teraz, jakie się odbyw ają  procesy wewnątrz  jaja po przeniknięciu 
doń g łów ki plemnikowej, procesy, które m ożna zauw ażyć  już tylko 
p rzy  użyciu bardzo znacznych  powiększeń  m ikroskopow ych  (p. Ryc.
4 3 -4 8 ) .  Na Ryc. 42 w idzim y plemnik, którego g łów ka  (g) w raz  
z częścią środkową, zawierają  śródciałko (c), przenikła  już poprzez 
w z g ó re k  przyjmujący do w nę trza  jaja, ogonek  zaś (oj plem nika  
pozosta je  zzew nątrz  (jak to n. p. zachodzi u jeżow ców  wielu 
innych  zwierząt). W  środku jaja mieści się jego jądro (¿J, w e w n ą trz  
k tó rego  widzim y zrąb chromatyny, tworzący  siateczkę. Pam ięta jm y
o tem, że plemnik jest również, jak i jaje, kom órką, oraz że g łów ka  
p lem n ika  stanowi jej jądro, w  którem zachow ała  się sam a prawie 
chrom atyna , zbita  w  gęstą*m asę , pom iędzyzaś  g łów ką  a ogonkiem  
czyli p lazm ą  (zarodzią) kom órk i  plemnikowej, mieści się w  t. zw. 
p a sem k u  ś rodkow em  ziarno drobne, s tanowiące śródciałko ( c e n 
t r o s o m a )  kom órki tej. O tóż  ponieważ plemnik przenika  do jaja 
g łó w k ą  swoją, śródciałko podąża  za  nią, znajdując się w  tyle jej. 
Ale za raz  po przeniknięciu do w nętrza  jaja, g łówka, k tórą  będziem y 
o d tąd  nazyw ali  j ą d r e m  m ę s k i e m ,  obraca się w raz  z śródciał- 
k iem  na  180°, w sk u tek  czego to ostatnie mieści się teraz na  przo- 
dzie, a jądro męskie  w  tyle i oto natychm iast  w łók ienka  kurczliwe 
p lazm y  jajowej układają się jak  promienie słońca dokoła tego śród- 
c iałka (c na  Ryc. 40.; m oznacza  tu jądro męskie, czyli g łów kę  
plemnika). W  miarę, jak to się odbywa, zan ika  w  zupełności śród
ciałko kom órk i  jajowej (czyli ś. żeńskie), a jedynem przeto, zacho- 
w u jącem  się w  jaju ciałkiem środkow em  (centrosoma), ku  któremu 
zb iegają  się promienie plazmy, jest męskie, w prow adzone  do jaja 
w raz  z g łów ką  plemnika.

Jądro  męskie, począ tkow o  drobne (Ryc. 43 m, 44 m \  pow iększa  
się (Ryc. 45, 46 m ), zrąb chrom atyczny  staje się w  niem coraz w i
doczniejszy, pojawia się sieć włókien chromatyny, przekształcających 
się z kolei w  wyraźne, pętlicowate chrom ozom y (Ryc. 47 m). To 
sam o  zachodzi  w jądrze żeńskiem  (Ryc. 47 z), p rzyczem  l i c z b a  
c h r o m o z o m ó w  w j ą d r z e  m ę s k i e m  i ż e ń s k i e m  j e s t  
j e d n a k o w a .  Ostatecznie  oba  jądra zbliżają się ku sobie, a po 
zan iku  błon zlewają się z sobą  w jedną całość; jeżeli m ęskie  za
wierało, dajmy na to -J chrom ozom ów  i żeńskie tyleż, to obecnie 
w s k u te k  połączenia  się obu jąder, w jaju będzie się mieściło 
czyli n chrom ozom ów , które zupełnie wolno spoczyw ają  w  plazmie 
jajowej (Ryc. 48 m, i). Liczba ogólna tych chrom ozom ów  jest taka, 
jaka  cechuje dany  ga tunek  zwierzęcia;  jeżeli n. p. m a m y  robaka 
Ascaris, w  k tórego kom órkach  liczba chrom ozom ów  w ynosi  ogółem 
4, to i w  kom órce jajowej, zapłodnionej będzie ich naturalnie 4, jak 
to ii. p. p rzedstaw iono na Ryc. 47, ale z tych dwie pochodzą, pa
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miętajmy, od jądra żeńskiego, dwie zaś  od męskiego, jak  to właśnie 
uwydatn iono  na  Ryc. 47, gdzie ch rom ozom y pochodzenia  m ęskiego 
są na rysow ane  pełnemi, grubemi, czarnem i linjami («*), żeńskiego  
zaś — są obwiedzione cienkim konturem  («). Skoro z n ó w  n. p. 
w  kom órkach  m yszy  lub sa lam andry  występuje  zaw sze  po 24chro-  
m ozom ów , to rzecz naturalna, i jaje zapłodnione zaw ierać  ich 
będzie 24, a z tych 12 pochodzić będą  od jądra jajowego, czyli 
żeńsk iego ,  12 zaś od p lem nikow ego (główki p lemnika) czyli m ęs
k iego  i t. p.

G dy ko m ó rk a  się dzieli, k ażdy  chrom ozom  rozpada  się, jak  
wiemy, w zdłuż  na dwie połowy (Ryc. 48), a do każdej z kom órek  
po tom nych  przenika  jedna z tych połów. Skoro więc n. p. w  jaju 
zapłodnionem  człowieka znajduje się 16 chrom ozomów, z których 
8 pochodzą  od kom órk i  jajowej, 8 zaś  od plemnikowej, to i w e  
w szys tk ich  kom órkach  zarodka, jako pochodzących  z podziału jaja 
zapłodnionego oraz w e  wszystk ich  kom órkach  dorosłego człowieka, 
rozm naża jących  się drogą  mitotyczną, w ys tępow ać  będzie  po 16 
chrom ozom ów . W  każdej zatem kom órce  organizm u znajduje się 
w  równej mierze chrom atyna pochodzenia  m acierzystego i ojcow
skiego, w  każdej zaw arte  będą cząstk i  materji, od obojga  pocho
dzące  rodziców, a że wiemy, iż chrom atyna  s tanow i niezmiernie 
doniosły składnik  kom órk i  i wyw iera jąc  w p ływ  na plazmę, w arun 
kuje w  znacznym  stopniu właściwości jej, łatwo s tąd  zrozumieć, 
dlaczego w  każdej części organizmu, zbudow anej  z różnych  grup 
kom órek , w ys tępow ać  m ogą  właściwości dziedziczne po rodzicach. 
S tąd  pojąć łatwo, iż poznanie  istoty zapłodnienia mieć m oże  ogrom ne 
znaczenie  dla teorji dziedziczności i że wszelkie  ścisłe dociekania  
w  kwestji  przenoszenia  się cech dziedzicznych z rodziców na dzieci 
opierać się m uszą  przedew szystk iem  na  faktach i teorjach za 
płodnienia.

Nie zupełnie dotąd rozw iązaną  jest kwestja , czy w  k om órkach  
ciała chrom ozom y pochodzenia  o jcow skiego  i m acierzystego  pozo
stają odosobnione, t. j. zachow ują  samodzielność swoją, czy też 
m ieszają  się z sobą, a mianowicie, czy  w  stadjum n. p. k łębka 
substancja  ch rom atyczna  jąder nie ulega tak iem u zlaniu, że  w y s tę 
pujące z kolei chrom ozom y zawierają już chrom atynę m ieszanego 
pochodzen ia?  Jedni autorowie sądzą, że zachodzi ten  osta tn i  w y 
padek, inni atoli przyjmują samodzielność ojcowskich i macierzystych 
chrom ozom ów  w  kom órkach  ciała za rodka  i dorosłego ustroju. 
Zw olennikam i tej teorji „autonomji“ ojcowskiej i m acierzystej sub
stancji jądrowej, s ą n .  p. H a e c k e r ,  R ü c k e r t, C o n k l i n .  Ha e -  
c : e r  i R i i c k e r t  zauważyli  n. p. u oczlika ( C y c l o p s ) ,  że jądra 
kom órek  rozwijającego się zarodka  zaw iera ją  podczas  k ażdego  
ak tu  m itozy  po dw a obok  siebie u łożone wrzeciona, każde  ze swemi 
chrom ozom am i i twierdzą, że te dwie grupk i  samodzielnych chro-

13*
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m o zo m ó w  i wrzecion pochodzą :  jedne od ojca, drugie od matki.  
Jeszcze  inni i to w iększość badaczy  z lat ostatnich ( M o n t 
g o m e r y  1901, S u t t o n  1903, a przedtem jeszcze M o o r e  1896, 
dalej B o v e r i ,  S t r a s s b u r g e r  i inni) twierdzą, że w  jaju zapło- 
dn ionem  zlewają się zw yk le :  jeden chrom ozom  m ęski z odpow ie
dnim żeńsk im  i że takie zespolone z sobą pary chrom ozom ów  z a 
chow ują  już samodzielność swoją  przy dalszych podziałach k o m ó 
rek ;  to zlewanie się par ch rom ozom ów  nazw ano  s y n a  p s i ą  
(sprzęganie  się). U niektórych zwierząt  (n. p. u Brachystolus) z a 
uważyli  M o n t g o m e r y  i S u t t o n ,  że chrom ozom y męskie  i żeńskie  
różnią  się nieco wielkością i oto twierdzą oni, że n. p. w  jaju za-  
p łodnionem  i p roduktach  jego podziału widać zlewanie się param i 
jednego chrom ozom u w iększego  z jednym mniejszym. Tu z a z n a 
c zym y  także, że obserw ow ane tak  często podczas  dojrzewania  k o 
m órek  płciowych grupki chrom atyny w  postaci  czterech ziarn 
(p. Ryc. 55, 56, 57), o czem niżej będzie m owa, pozostają  często 
w  ścisłym zw iązku  gene tycznym  z owym' objawem  synapsji, jak to 
niżej zobaczym y.

Powiedzieliśmy wyżej, że wraz  z jądrem m ęskiem  przenika  do 
jaja podczas  zapłodnienia ciałko ś rodkowe ( c e n t r o s o m a )  męskie. 
O tóż ,  jaje zapłodnione, jako zdolne do rozwoju, zaczyna  się n ie
b aw em  dzielić drogą m ito tyczną ;  męskie ciałko środkow e rozpada  
się na  dwa, które zajmują w krótce  dwa przeciwległe b ieguny (Ryc.
44—48), a dokoła każdego  z nich pojawia się sfera promieni ku rcz 
liwych. Tak więc ciałka środkowe, owe w ażne utwory, odgrywające  
czynną  rolę przy podziale komórki,  pochodzą  od plemnika, chro- 
m a ty n a  zaś jaja zapłodnionego, owo materjalne podścielisko cech 
dziedzicznych, p rzekazyw anych  potom stw u przez rodziców, pocho
dzi w  równej mierze, w dokładnie takiej samej ilości od kom órek  
p łciowych obojga rodziców.

Zanim rozpa trzym y pew ne strony teorji dziedziczności, m usim y 
zwrócić  uwagę szanow nych czyteln ików na jeszcze jedną grupę fa
k tó w ,  ściśle zw iązanych  ze sp raw ą zapłodnienia.

Powiedzieliśmy, że każdy  ga tunek  zwierzą t  (a tyczy  się to 
sam o  i roślin, u których proces zapłodnienia przebiega w  sposób 
ba rdzo  podobny) posiada w  kom órkach  swego ciała, a mianowicie 
w  jądrach  kom órkow ych  chromatynę, w ystępującą  pod postacią ta- 

' kiej samej, zaw sze  stałej liczby chrom ozom ów . W eźm y  więc dla 
p rzyk ładu  kom órki ciała ludzkiego, w  których, o ile badania  k ilku 
au to rów  wykazują,  chroinatyna tw orzy  po 16 pętli (chromozomów). 
Skoro  w e  wszystk ich  kom órkach  ta liczba jest stałą, jest ona przeto 
stałą  i w  kom órkach  płciowych, czyli p lem nikow ych i jajowych. P o 
n iew aż  zaś przy zapłodnieniu łączą się z sobą jądra obu kom órek  
płciowych, suma zatem  chrom ozom ów  w jaju zapłodnionem  powinna 
by  w ynosić  16 +  16, a więc 32. Ponieważ zaś, dalej, przy podziale
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tego  jaja i jego p roduk tów  dalszych, chromozomy, jak pow iedz ie 
liśmy, przepołowiają się wzdłuż i do każdej kom órki potomnej p rze 
chodzą  w  takiej samej liczbie, przeto w e  wszystkich  k o m ó rk a c h  
zarodka , a więc i w  płciowych kom órkach  dorosłych o sobn ików  
tego  pokolenia  liczba ich wynosićby  pow inna  32. Gdy więc z kolei 
nas tąp i  zapłodnienie u osobn ików  tego  drugiego pokolenia, l iczba 
ch rom ozom ów  pow innaby  już s tanowić 3 2 + 3 2  czyli Ó4. W  trzeciem 
z kolei pokoleniu m usiałaby ona w ynosić  64-1-64 czyli 128, n as tę 
pnie 256, 512, 1024, 2048 i t. d., s łow em  w każdem  pokoleniu  p o 
w in n a b y  ona wzrastać  w  dwójnasób, coby uniemożliwiało podział 
kom órek ,  kom plikując w  niesłychany sposób ich budowę i c zynno 
ści. O tóż  istnieją szczególne urządzenia , przeciwdziałające takiej 
ewentualności,  urządzenia, dzięki k tó rym  tak  w jaju, jak i w  p lem 
niku, zan im  stają się one zupełnie dojrzałe, zdolne do zapłodnienia, 
ilość chrom atyny  zmniejsza się do połowy, liczba ch rom ozom ów  
redukuje  się do liczby dw a razy  mniejszej. Jeżeli więc, da jm y na  to, 
u pew nego  zwierzęcia liczba chrom ozom ów  w kom órkach  w ynosi  
n, to jaje oraz plemnik, podlegając t. zw. procesowi dojrzewania, t ra 
cąc  połowę ich liczby, będą zawierały po 1, po zapłodnieniu zaś  
jaja liczba chrom ozom ów  wynosić w  niem  będzie czyli znow u  
n. W  ten sposób pomimo, że przy k a ż d y m  akcie zapłodnienia n a 
stępuje sum ow anie  się chrom atyny męskiej i żeńskiej,  liczba c h ro 
m o zom ów  pozostaje  wciąż tak ą  samą, stałą w obrębie ka ż d eg o  g a 
tunku. Ta t. zw. r e d u k c j a  c h r o m a t y n y  przy dojrzewaniu k o 
m órek  płciowych odbyw a się według różnych  typów. Niekiedy byw a 
tak, że w  każdej z kom órek  płciowych po dw a  chrom ozom y łączą  
się z sobą końcam i i zam yka ją  w  pierścień ; gdy  więc n. p. było 
16 chrom ozom ów , to w sku tek  połączenia  się ich po dwie, l iczba 
zredukuje  się do ośmiu. Kiedyindziej, i to daleko częściej, odbyw a  
się to w  sposób inny.

W  jajach dojrzewanie to znane jest pod nazw ą  „ w y d a l a n i a  
c i a ł e k  k i e r u n k o w y c h “. Polega ono na  tem, że w  jaju nie- 
dojrzałem, w  k tórem  jądro jest daleko większe niż w  dojrzałem, 
czyli zdolnem  do zapłodnienia, ow o wielkie jądro (Ryc. 49) z a cz y n a  
przybliżać się do jednego z b iegunów i dzielić, przyczem  śródciałko 
rozpada  się na dwa, jak  przy  zw yk łym  podziałe m ito tycznym . Na 
Ryc. 50 w idzim y to jądro przesunięte już do bieguna i dzielące się 
w  zn a n y  nam, zw yk ły  sposób, drogą  mitozy. Jeden z p roduk tów  
podziału jądra pozostaje w  jaju, drugi zaś  przenika do szczególnego 
w z g ó rk a  plazmy, tw orzącego  się w  tem miejscu na powierzchni jaja 
(Ryc. 51 i 52), a w zgórek  ten następnie całkiem się oddziela, tw o 
rząc t. zw. p i e r w s z e  c i a ł k o  k i e r u n k o w e  (Ryc. 52 I. K), k tó 
re zupełnie zanika. Jest to więc oddzielenie się jakby jednej drobnej 
kom óreczk i  od jaja. O d byw a  się to, jak  powiedzieliśmy, d rogą  z w y 
kłej mitozy, a więc liczba ch rom ozom ów  w jaju i w oddzie lającem
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się ciałku k ierunkow em  pozostaje  ta sarna. W sze lako  po wydaleniu 
tego  pierwszego ciałka k ierunkowego, jądro jaja, nie opuszczając  poło
żenia sw ego  przy biegunie, dzieli się na tychm iast  po raz drugi, ale 
tak  szybko, że nie s tarczy czasu, aby pojedyncze chrom ozom y 
rozpad ły  się, jak zwykle, wzdłuż na dwie części. Dzieje się więc 
tak ,  że z istniejącej liczby tychże połowa przenika do drugiego 
ciałka k ierunkow ego (Ryc. 53, 54 II. K), połowa zaś zachow uje  się 
w  jądrze jajowem. To drugie ciałko k ieiunkow e zostaje, jak i p ierw 
sze, oddzielone od jaja i ulega również zanikow i (przed zanikiem  
ciałka k ierunkow e rozpadają  się często na dwie części, jak to widać 
n. p. na  Ryc. 54, gdzie p ierwsze wydalone z jaja ciałko podzieliło 
się na dwie połowy). Jeżeli więc n. p. w jaju niedojrzałem mieści 
się w  jądrze 16 chromozoinów, to po wydaleniu  z jaja p ierw szego 
ciałka k ierunkowego, 16 zostaje wraz z tem  ostatniem wydalonych,

Ryc. 49. Dojrzewanie  jaja (wyrzucanie  Ryc. 50. D ojrzew an ie  jaja; stadjum 2.
c ia łek  kierunkowych); stadjum 1.

a 16 pozostaje w jądrze jaja; na tom iast  z drugiem ciałkiem k ierun
k o w e m  wydala  się 8 chrom ozomów, a 8 pozostaje w  jaju, które jest 
już teraz  d o j r z a ł e ,  zawiera  jądro znacznie mniejsze, w yposażone  
w  połowę zwykłej ilości chrom atyny  go tow e jest do przyjęcia za- 
p ładnia jącego je plemnika.

Zupełnie analogiczne procesy zachodzą  przy dojrzewaniu plem 
ników. Te ostatnie powsta ją  w  gruczole płciowym m ęskim  z k o m ó 
rek  zw anych  spermatogoniami. O tóż  kom órki te dzielą się za p o 
m ocą  zwykłej mitozy na. liczne bardzo pokolenia kom óreczek  coraz 
drobniejszych (Ryc. 55,56, 57). Te drobne kom óreczk i  ostatniego p o k o 
lenia na  razie się nie dzielą, lecz tylko rosną znacznie  i tw orzą  t. zw. 
sperrnatocyty  I. rzędu. Każdy  spermatocyt dzieli się znów  po pe
w n y m  czasie na dwie po tom ne kom órki (t. zw. sperm atotydy II. 
rzędu), a k ażda  z tych bardzo szybko, bezpośrednio po pierwszym 
podziale, rozpada się znów  na  dwie t. zw. sperm atydy  (Ryc. 58, 59, 
60). O tóż  ten drugi podział odbyw a sie tak  szybko po pierwszym, 
że i tu, podobnie jak przy tworzeniu się II. ciałka k ierunkow ego 
w jaju, chrom ozom y nie mają czasu przepołowić się wzdłuż, lecz
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połow a pierwotnej liczby tychże przenika do każdej sperm atydy, 
a te ostatnie są to już prawie dojrzałe plemniki, bo tylko ulegają 
p ew nym  przekształceniom, a mianowicie p lazm a ich w yd łuża  się 
w  ogonek, chrom atyna  jądrowa tw orzy  główkę, ciałko ś rodkow e 
zajmuje miejsce w  pasem ku pom iędzy  g łów ką i ogonkiem , a oto 
p lem nik  jest gotowy, dojrzały, zdolny do zapłodnienia. Ale w  plem 
niku  takim, w sku tek  pow yższych  procesów, ilość chrom atyny  jest, 
podobnie  jak i w jaju dojrzałem, z redukow aną  do połowy. Przez  
zapłodnienie, t. j. zlanie się jądra p lem nikow ego z jajowem, ilość 
chrom atyny, a mianowicie liczba chrom ozom ów  w dwójnasób się 
pow iększa ,  czyli staje się znów  taką, jaka  właściwie jest normalna 
kom órkom  dánego ga tunku  zwierząt. M ożna to wyrazić w  sposób 
następujący. Jeżeli u danego zwierzęcia liczba ch rom ozom ów  w k o 
m órkach  ciała wynosi n, to i młode jaja i młode komórki plemni-

Ryc. 51. D ojrzew an ie  jaja; stadjum 3. » Ryc. 52. D ojrzewanie  jaja; stadjum 4.

kow e  pierwotne (spermatogonie) zawierać będą po n  chrom ozom ów , 
dojrzałe na tom iast  jaja i dojrzałe plemniki w sku tek  redukcji mieć 
ich będą tylko po f  ; jaje przeto zapłodnione zawierać będzie \ - \ -~  
czyli znow u n.

Przy  dojrzewaniu kom órek  płciowych występują u bardzo wielu 
zw ierzą t  grupki chromatyny, złożone, każda, z czterech ziarn, t. zw. 
grupki czworacze, czyli t e t  r a d y  (p. Ryc. 55, 56, 57, oraz 61, 62). 
O tóż  pochodzenie  ich objaśniają n iek tórzy  nowsi badacze  w  ten 
sposób, że w  zapłodnionem  jaju poszczególne  chrom ozom y m ęskie  
łączą  się parami z odpowiedniemi żeńskiemi. Jeżeli było tedy  n. p. 
8 ch rom ozom ów  w  jaju zapłodnionem, to powstają  cztery grupy, 

♦ k a ż d a  złożona z dwóch, z męskiego i żeńskiego  ch rom ozom u;  jest 
to tak  zw ane  zjawisko s y n a p s j i ,  o k tórem  już była m owa. Takie 
czterv g rupy chrom ozom ów  występują  tedy  we w szystk ich  k o m ó r 
kach  ciała danego osobnika oraz w  jego kom órkach  płciowych, 
jak przyjmuje teorja samodzielności (autonomji) chrom ozom ów . O tóż  
p rzy  dojrzewaniu kom órek  płciowych tego  osobnika każdy  chrom o-

I .  k. p ierw sze  ciałko kierunkowe.
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zom  takiej pary podzieli się na  dw a  ziarna, w  danym  w ypadku  p o 
w s ta n ą  tedy cztery g rupy  chrom ozom ów , k a ż d a  z łożona z czterech 
ziarn (tetrady), co m ożna  uzmysłowić sobie tak. Jeżeli m  jest chro- 
m o z e m  męskim, a ż żeńskim, w  jaju zaś zapłodnionem  było 8 chro
m ozom ów , to  u tworzą  się przez synapsję cztery g rupy :  m i ,  m i ,  m z ,  

m i ,  a przy  dojrzewaniu kom órek  płciowych tego osobnika będz iem y  
mieli 1J|4f f |4 ,  514. W  dalszym  procesie dojrzewania każda  te 
trada rozpadnie  się na  m i  i m i ,  a przy drugim podziale ( redukują
cym  a więc w  jaju przy w yrzucaniu  drugiego ciałka k ierunkow ego;  
ka ż d a  g rupka  m i  rozpada  się na  w i i .  W  dojrzałej ko m ó rce  płcio
wej będą  więc tylko cztery chrom ozom y n. p. m , m , i ,  i ,  lub m ,  i ,  i ,  

albo m ,  m ,  m ,  i  i t. d.
Rozpatrzyliśmy szereg doniosłych faktów, zdobytych  usilną 

pracą lat ostatnich w dziedzinie nauki o zapłodnieniu. W idzieliśmy,

że zapłodnienie  polega, w  kró tk ich  słowach, na em, iż plemnik 
wnosi do jaja swoją chromatynę, która wraz  z tąże substancją jaja 
tw orzy  zrąb chrom atyczny jaja zapłodnionego, a nadto, że ple
m nik  wnosi swóje śródciałko czyli twór, odgryw ający  doniosłą 
c z y n n ą  rolę w procesie dzielenia się komórki,  śródciałko zaś jaja 
ulega przedtem  zanikowi.

Aż do ostatnich lat t rzym ano  się poglądu, że istotą zapłodnie
nia jest z lewanie się chrom atyny  męskiej z ż e ń sk ą  i chromatynę 
u w a ż a n o  też powszechnie  za  w yłączne podścielisko materjalne 
cech dziedzicznych, p rzekazyw anych  przez rodziców przyszłemu 
p o tom kow i  za pośrednictwem  kom órek  płciowych. Łączenia się 
p lazm y  jaja z p lazm ą p lem nika  nie przyjm owano, a to n a 
przód na  podstawie tego, że w wielu w y p a d k a c h  (n. p. u je
żow c ó w  morskich) ogonek  plem nika odpada, a tylko g łówka 
(zagęszczona  chrom atyna w raz  z śródciałkiern m ęskiem, czyli sper- 
m ocentrem) przenika do jaja podczas  zapłodnienia, a powtóre, że 
jeżeli ogonek  plem nika przenika  (n. p. u m ięczaka  P h y s a  f o n -

I. k ii к i .  к

Rye. 53. D ojrzew an ie  jaja; s ta d ju m 5 . I. k. 
p ierw sze  c ia łko kierunkowe; U. к .  dru

g ie  ciałko kierunkowe.

Ryc. 54. D ojrzew an ie  jaja; stadjum 6. 
I.  k. p ierw sze  ciałko kierunkowe; I I .  k. 

drugie c ia łko kierunkowe.
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t i n a  l i  s w edług badan  K o s t a n e c k i e g o  i W i e r z e j s k i e g o ,  
do jaja wraz  z g łów ką ,  to zan ika  on w kró tce  bez śladu w ew nątrz  
p lazm y jajowej. Ale oto w  ciągu ostatnich dwóch lat nagrom adziły  
się pew ne fakty, k tóre  zdają się s tanow czo  przem aw iać  za  tem, że 
podczas  zapłodnienia g łów ka  jądra w nosi  też z sobą do jaja małą 
część plazmy, że proces zapłodnienia polega więc i na  częściowem  
łączeniu się p lazm y jaja i plemnika, a nie ty lko  wyłącznie chroma-

tyny  ich. Przem aw iają  za tem pewne now sze  dociekania L i l l i e ’g o ,  
R a b  Га, E. G o d l e w s k i e g o  i kilku innych badaczy.

Z apyta jm y teraz, dlaczego kom órka  zapłodniona otrzymuje zdol

ność  do dzielenia się, do rozpadania  się na  liczne pokolenia ko m ó 
rek po tom nych , co ze swej strony warunkuje  rozwój zarodka.

M ożnaby  przypuścić, że zdolność tę otrzymuje jaje zapłodnione 
dlatego, że w  niem zespoliły się dwie substancje  jądrowe (chroma
tyczne). Ale pew ne fakta  pokazu ją  nam, że tak  nie jest. Naturalnie, 
aby  k o m ó rk a  jajowa dzieliła się, musi posiadać jądro, ale to os ta 
tnie nie koniecznie  musi być sum ą m ęsk iego  i żeńsk iego ;  i samo 
jądro żeńskie  i samo m ęskie  w ysta rczy łoby  do tego celu. I tak  
p rzedew szystk iem  znane  są liczne p rzyk łady  t. zw. d z i e w o r ó 
d z t w a ,  czyli p a r t e n o g e n e z y ,  k iedy  kom órka  jajowa, nie będąc

Ryc. 55. Rozwój p lem ników  u glisty koń 
skiej ( A s c a r i s  m e g a l o c e p h a l a ) ;  

stadjum 1.

Ryc. 56. Rozwój p lem ników u glisty  

( A s c a r i s ) ;  stadjum 2.

Ryc 57. Rozw ój plem ni
k ów  u glisty ( A s c a r i s ) ;  

stad. 3.

Ryc. 58. Rozwój plem ni
k ów  u glisty ( A s c a r i s ) ;  

stad. 4.

Ryc. 59. R ozw ój plem ni
kó w  u glisty ( A s c a r i s ) ;  

stad. 5.
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wcale  zapłodnioną, rozwija się jednak zupełnie normalnie. Królowa 
pszczół, jak wiadomo, składać m oże jaja niezapłodnione, rozw ija 
jące się w samców. Dzieworództwem  odznaczają  się też niektóre 
motyle lub liczne drobne skorupiaki, składające w  pewnych porach 
oku jaja n iezapłodnione, w  innych zaś zapłodnione. Drobne ow ady  

pasorzytujące na roślinach, t. zw. mszyce ( A p h i d e s ) ,  rozm naża ją  
się przez  całe lato drogą dzieworództwa, przyczem  jedno pokolenie 
samic produkuje drugą  takąż  generację w ciągu całego lata, a do 
piero pod jesień pojawiają się i samce i samice, które w ów czas  już 
zostają  zapłodnione. Fak ta  te dowodzą, że kom órka  jajowa i bez 
współudziału męskiej m oże mieć zdolność do rozwoju, ale w  tych 
p rzypadkach  ciałko środkow e ajaj nie zanika, lecz jako czynny 
aparat, odgrywający  doniosłą rolę podczas  m ito tycznego podziału 
komórki,  zachowuje się, gdy  tymczasem , jak widzieliśmy, w  jajach

w ym aga jących  zap łodn ie 
nia zan ika  ono i dlatego 
zastąp ione  być musi przez 
śródciałko m ęskie.

W strząsa jąc  silnie ja
jeczka jeżowców, m ożna  
spow odow ać  rozpadniecie 
się ich na pojedyncze czę 
ści, które po pew nym  cza
sie zaokrągla ją  się i zacho 
wują zupełną żywotność.  
Jedne z tych f ragm entów  

zawiera ją  jądra, inne zaś są bryłkami plazm y bez jąder. Otóż, jeżeli 
do takiej bezjądrowej bryłki p lazm y jajowej przeniknie  plemnik, 
w ó w c za s  jądro męskie (g łówka plemnika) zachowuje się tak, jak 
suma jąder m ęskiego i żeńskiego w jaju zapłodnionem. Z fragm entu  
takiego, zapłodnionego plemnikiem, rozwija się larwa, różniąca się 
od normalnej, t. j. powstającej z całego jaja, tylko tem, że jest 
mniejsza. Fakt ten, stw ierdzony przez M e r t w i g a i  B o v e r i ’e g o ,  
dow odzi  również, że dla tego, aby  kom órka  jajowa rozwinęła się 
i w ytw orzy ła  zarodek, nie jest nieodzownie potrzebne zlanie się 
dw óch jąder płciowych, lecz, że zawierając jądro własne lub pocho
dzące od plemnika, może ona również w odpowiednich w arunkach  
podlegać rozwojowi, a jednym z tych w a ru n k ó w  jest posiadanie 

ródciałka zdolnego do czynnej działalności podczas  podziału k o 
mórki.

Porów nyw ając  z sobą oba elementy płciowe, widzimy, że oba 
posiadają  plazmę, jądro i ciałko środkowe, ale jaje nie zdolne jest 
po największej  części (wyjąwszy przypadki  dzieworództwa) do ro z 
woju dlatego, że jego śródciałko za mało jest czynne i zazwyczaj 
po pew nym  czasie zanika zupełnie, plemnik natom iast  nie może się

Ryc. 60. Rozwój p lem ników u glisty ( A s c a r i s ) ;  
p o w sta w a n ie  spermatyd; eh — chromozomy; s t .6.
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samodzielnie rozwijać dlatego, że zawiera bardzo mało plazmy, że 
ta ostatnia tw orzy  zwykle  tylko cienką nitkę czyli ogonek, wiemy 
zaś, że podczas  podziału kom órki plazma, a m ianowicie:jej promie
nie kurczliwe, doniosłą odgryw ają  rolę. Przez połączenie się atoli 
jaja z plemnikiem, p ierwsze z nich otrzymuje od p lem nika  ciałko 
środkowe, zdolne do czynnej pracy w  procesie podziału kom órki 
i oto jest p rzyczyna, że jaje, będąc zapłodnione, zaczyna  się ener
gicznie dzielić, w y tw arza jąc  zarodek.

Źe dzielenie się jaja uw arunkow e jest przez plemnik, że jest 
niejako funkcją jego (a ściślej mówiąc, jego śródciałka), na to m am y 
dow ód w  pew nych  faktach t. z. p o l y s p e r m j i ,  czyli wieloplemni- 
czości. A mianowicie, powiedzieliśmy wyżej, że w  przypadkach  
normalnych, skoro już jeden plemnik przeniknął do jaja, to ostatnie 
wydziela m ocną  błonę ochronną na całym obwodzie, ųrzez co inne

A B C D E F

Rye. 61. T w o rzen ie  s ię  grupek czw o ra czy ch  p o d cz a s  rozw oju  plem ników  u podjadka  
turkucia (Gryllotalpa vulgaris), w ed łu g  badań O. v. Ratha. W A w idać  długą nić 

chromatyczną, w  B —E  s z e ś ć  p o d w ójnych  chrom ozom ów, w  F  s z e ść  grupek czw o ra 
czych w ew nątrz  w rzecionka m itotycznego.

plemniki nie m ogą  już wkroczyć  do jego wnętrza. Ale, jak  w y k a 
zały badania  braci O. i R. H e r  t w i g ’ó w, jajko, znieczulone do 
pew nego  s topnia  zapom ocą  pewnych na rko tyków , jak n. p. chloral- 
hydratu, lub nikotyny, traci w  tym  kierunku odporność, tak , że 2, 
3 lub więcej p lem ników  w kracza  bezkarnie do jego w nę trza  a im 
silniej jest ono znieczulone, tem w iększa  musi być liczba przenikłych 
plem ników, aby  w yw ołały  one powstanie  owej błony ochronnej. Otóż 
g d y  w kracza ją  n. p. dw a plemniki, w prow adza ją  one do jaja dwa 
jądra i dw a ciałka środkowe, zachow ujące  się tak, jak g d y b y  na le 
żały do jedynego, przenikłego do jaja plemnika. A więc jądro (j. m ę
skie) każdego  z nich z lew a się z jajowem (żeńskiem), a śródciałko 
każdego  z nich rozpada  się, jak  zwykle, na dw a śródciałka po to 
mne. Pon iew aż  zaś ku każdem u zbiegają  się promienie plazmy, 
pow sta ją  przeto w  dzielącej się kom órce jajowej, nie jak zwykle , 
dwa bieguny, lecz cz te ry ;  tw orzy  się cz terobiegunowa figura mito- 
tyczna. Zupełnie odpowiednio  w  jaju, do k tórego w kroczy ły  trzy 
plemniki, powstaje  6 b iegunów , w  jaju zaś, do którego przenikły 
cztery, utworzy się aż ośm io-b iegunowa figura mitotyczna. D o w o 
dzi to jasno — jak słusznie mówi B o v e r  i — że „konfiguracja apa-
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ratu dzielenia się (jaja) jest wyłącznie funkcją plemnika, sam o zaś
jaje nie m a na nią w p ływ u“.

„O dw ieczną zagadkę  fizjologiczną zapłodnienia m ów i tenże  
autor — u w ażam  za  rozw iązaną  na podstaw ie  zdobytych  faktów. 
Potw ierdza jąc  dziwnie proroczą myśl A r y s t o t e l e s a ,  iż ustrój 
żeński dostarcza materji dla now ego  osobnika, męski zaś  bodźca  
do ruchów  tej materji, wykryliśmy, że niezdolność jaja do sa m o 
rzutnego rozwoju jest niezdolnością tegoż  do dzielenia się, oraz że 
plemnik przeciwdziała temu brakow i przez dostarczenie  n o w ego

в с

Rye 62. P o w sta w a n ie  grupek czw oraczych  w  jądrze jajowem u skorupiaka oczlika  

(Cyclops),  w ed ług  badań Riickerta. W  A -  С  pod w ójne  chrom ozom y w  D  grupki 
c z w o ra c ze  w  p łaszczyźn ie  równikowej w rzecionka m itotycznego przy pow staw aniu  

p ierw szeg o  ciałka! k ierunkowego, w  E  oddzie lan ie  s ię  p o łó w  rozszczep io n y ch ,  w  F  
odd zie lan ie  s ię  par chrom ozom ów  w drugiem w rzec ionku mitotycznem.

środka, przez wprowadzenie  do jaja m echanizmu, k tóry  pobudza je 
do dzielenia się. Zapłodnienie sp row adza się za tem  do fizjologji dz ie
lenia się kom órk i  i przeto w zasadzie  jest w yjaśn ione“.

Objaśnienie takie nie może nas jednak w zupełności  zadowolić. 
Albowiem przypuśćm y, że przenikający plemnik staje się istotnie 
bodźcem  dla dzielenia się jaja, które u traciwszy swój własny, czynny 
m echanizm , a mianowicie swoje własne ciałko środkow e, traci też 
uzdolnienie do podziału, pozostawione będąc sam em u sobie (nie 
m ów im y teraz o p rzypadkach  dzieworództwa) — a oto zjawia się 
inne p y tan ie :  dlaczego właśnie traci ono ów w łasny  m echanizm
i d laczego tym  sposobem  z j a w i a  s i ę  k o n i e c z n o ś ć  w s p ó ł 
d z i a ł a n i a  p l e m n i k a ?  Otóż i na  to pytanie biologja w  znacznej 
mierze znalazła odpowiedź zadowalnisjącą. Cel biologiczny tego
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urządzen ia  — to z lewanie  się sk ładników dwóch różnych kom órek, 
m ieszanie  się dw óch różnych tendencyj dziedzicznych, s łow em  to, 
co W e is m a n n  nazyw a  a m p h i m i x i s  (obopólne mieszanie  się). Za
n im  atoli p rzys tąp im y do rozpatrzenia  tej kwestji,  jeszcze s łów  kilka
o dzieworództwie, a mianowicie dzieworództwie sz tucznem  — z ja 
wisku, nad  którem w  ostatnich kilku latach wiele pracowano.

Przekonano  się mianowicie, że pewne ciała chemiczne, działając 
na  jaja niezapłodnione niektórych zwierząt, jaja, nie mające w  zwy- * 
kłych w arunkach  zdolności do dzieworództwa, powodują  dzielenie 
się i rozwój tych jaj. Sądzono tedy, że te ciała chemiczne zastępują  
niejako w p ływ  p lem nika  i na tej podstawie w ygłoszono różne  przy
puszczen ia  co do chemicznego działania p lemnika na jaja i co do 
„chemizmu zap łodn ien ia“. L o e b  zbudował na tej podstaw ie  for
m alną  teorję chemiczną zapłodnienia. W sze lako , naszem  zdaniem, 
pog lądy  te g rzeszą  nadzw ycza jną  jednostronnością, a lbowiem zap ło
dnienie, jak  widzieliśmy, polega nie tylko na udzielaniu jaju podniety, 
k tó rą  osta tecznie  może do pew nego  stopnia zastąpić  jakieś działanie 
chemiczne, ale i na  materja lnem zespalaniu się dwóch różnych  sub- 
s tancyj (chromatycznych), należących do dwóch odm iennych osobni
ków . Zapłodnienie jest więc objawem morfologicznym, polegającym 
n a  łączeniu się dwóch materyj o r g a n i z o w a n y c h ,  i nie m oże 
być przeto objaśnione na drodze chemicznej. Jeżeli naw et  sku tek  
działania środka chem icznego oraz p lemnika jest pozornie tak i  sam, 
wyw ołu jąc  w  obu razach rozwój jaja, to identyfikować przyczyn 
w obec  pozornie  jednakow ych  sku tków  — nie m am y prawa. R ozu
m ow an ie  takie  przypom inałoby logikę dzikiego, przypisującego życie 
w sze lk iem u poruszającem u się przedm iotowi n. p. machinie ; jedna
k o w y  skutek, w danym  razie ruch, m a dowodzić tożsam ości p rzy 
czyny  ! Podobnie  rozumieją ci, co na podstawie faktu, iż jaje dzieli 
się po w kroczeniu  plemnika, a niekiedy także  pod wpływ em  jak ie 
g oś  ciała chemicznego, uw ażają  działanie plem nika za rów noznaczne  
z  w p ływ em  chem icznym  !

O to  w iązanka  fak tów  odnośnych. L o e b  w ykazał,  że jaja je
żow ców  morskich, będąc niezapłodnione, zaczynają  rozwijać się pod 
w p ływ em  chlorku m agnu  (Mg Cl2) dodanego do w ody  morskiej ; 
jaja takie  produkują  normalne larwy, t. zw. prętowce ( P l u t e us) .  
L o e b  sądzi na  tej podstawie, że konstytucja  w ody  morskiej p rze
sz k a d z a  dziew orodnem u rozwojowi jaj jeżowców, poniew aż wodzie  
tej b rak  jakoby  jonów chemicznych, które potrzebne są p rzy  po
dziale kom órki,  albo też, że w oda  ta zawiera zbyt wiele tak ich  j o 
nów, jakie tam ują proces dzielenia się, albo wreszcie, że zachodzi 
jedno i drugie. O tóż  przenikający do jaja p lemnik wywiera  działanie 
chem iczne  i albo zastępuje brakujące jony, albo znosi działanie 
jonów  hamujących, albo wreszcie działa jednocześnie w  obu kie
runkach .
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Podobnie jak chlorek m agnu, działają i inne sole mineralne, 
elektrolityczne (t. j. rozkładające się pod w pływ em  prądu g a lw a 
nicznego na swoje składniki). Nadto okazało  się, że i niektóre inne 
ciała, nie elektrolityczne, n. p. cukier trzcinowy lub mocznik, dz ia 
łając na  niezapłodnione jaja jeżowców, pobudzają  je do rozwoju 
dzieworodnego. W i n k l e r  zaś otrzymał z nasienia szkarłupni pew ne 
ciała wyciągow e (ekstrakty), które działając na jaja tego sam ego g a 
tunku, pobudzały je do rozwoju dzieworodnego. Różni autorowie 
wyprowadzili  s tąd  wniosek, że owe ciała chemiczne działają jako 
specyficzny bodziec na  jaje, bodziec, k tóry w  przypadkach  norm al
nych  zastąp iony  zostaje przez przenikający do jaja plemnik. Niektó
rzy upatrywali ów bodziec nie w swoistej naturze chemicznej ciał 
wspom nianych , lecz w  różnicach ciśnienia osm otycznego, po w s ta 
jącego pod ich wpływem . W sze lako  nie wszystk ie  te ciała, działając 
na jaja jeżowców, wyw ołują  rozwój zupełnie normalny. Bardzo czę
sto ty lko n ieznaczny  procent jaj rozwija sie pod ich wpływem , a te, 
które  ulegają rozwojowi, okazują  rozmaite nieprawidłowości;  u wielu 
z a rodków  bruzdkow anie  (dzielenie się) jaja za trzym uje  się we wcze- 
snem  dosyć stadjum, tak, iż nie tw orzy  się naw et  zarodek  zw any  
blastulą (zarodek taki, wcześnie  występujący  w  rozwoju wszystk ich  
niemal zwierząt, p rzedstawia pęcherzyk, którego ściana składa  się 
z jednej w ars tw y  komórek). Te zaś zarodki,  które osiągnęły stadjum 
pęcherzykow ate  blastuli, przedstawiają częstokroć postaci mniejsze, 
aniżeli w  przypadkach  normalnych, o śc iankach  grubszych, niż 
zwykle ,  o powierzchni nie gładkiej, lecz pomarszczonej,  p rzyczem  
są słabe i niezdolne do pływania. A więc nie wszystk ie  te środki, 
w yw ołujące  rozwój dzieworodny jaj szkarłupni, m ogą  w zupełności 
zastąp ić  działania plemnika.

Daleko donioślejsze rezultaty  o trzymał w  r. 1903 w  tym wzglę-  ' 
dzie prof. Y v e s  D e l a g e ,  działając bezwodnikiem  kw asu  węglanego 
C 0 2 na  jaja rozgw iazdy A s t e r i a s  g l a c i a l i s .  D e l a g e  nasycał 
w odę  m orską  bezwodnik iem  kw asu  węglanego, postępując podo
bnie jak  przy fabrykacji w ody  sodowej. Pozostaw iając  w płynie 
tak im  jaja rozgw iazdy  w  ciągu krótkiego czasu, od 5 minut do 1 g o 
dziny lub dłużej, osiągał on rozwój dziew orodny jaj tych.

P rzy  zachow yw aniu  pew nych w arunków  D e 1 a g e otrzymał 
100 odsetek  dzieworodnie rozwijających się jaj pod wpływem  dzia
łania bezw odnika  kw asu  węglanego, rezultat, jakiego nie osiągnął 
żaden  z poprzedn ików  jego;  nadto  rozwój postępował tu zupełnie 
prawidłowo, tak, że badacz  francuski doczekał się larw zupełnie 
norm alnych  podobnych do tych, jakie powstają  z jaj zapłodnionych!
Tu więc istotnie m ożna  powiedzieć, że bodziec chemiczny zastępuje 
działanie plemnika. D e l  a g e  wszelako bardzo słusznie nie identy
fikuje tego działania obu czynników, nie upatruje w  zapładniającej 
czynności  p lem nika  działania chemicznego. W e d łu g  niego, obecność
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bezw odn ika  kw asu  węglanego  działa dusząco (asfiktycznie) na jaje
1 dlatego pobudza je do rozwoju. Tok rozum owania  uczonego fran
cuskiego jest w  tym  względzie  następujący. W iadom o, że pow ierz
chnia ciała w zrasta  w  s tosunku do kwadra tów , a objętość w  s tosunku 
do sześcianów, gdy  więc n. p. powierzchnia kom órki o rgan i
cznej pow iększy  się 2 X 2 = 4 ,  to objętość jej wzrośnie w ów czas
2 X 2 X 2 = 8  razy, jeżeli następnie powierzchnia pow iększy  się 
4 X 4  =  16 razy, to objętość wzrośnie 4 X 4 X 4  czyli 64 razy, w  pierw 
szym  więc razie s tosunek powierzchni do objętości wyniesie  4 : 8  
czyli V2, w drugim 16/fi4 czyli V4 , ponieważ zaś odżywianie  się i p rze 
miana materji w  kom órce są proporcjonalne do objętości jej, zdol
ność zaś  absorbcyjna tlenu (przy oddychaniu) oraz pobierania p o 
karm u z zew nątrz  proporcjonalna jest do powierzchni, przeto im 
s tosunek  powierzchni do objętości jest mniejszy, tem kom órka  znaj
duje się w  gorszych  w arunkach  odżywiania  się i przem iany materji, 
towarzyszącej  wszelkiemu procesowi życiowemu. I to jest przyczyną, 
w edług  Herberta Spencera, że kom órka, doszedłszy do pew nych 
rozmiarów, musi się podzielić, aby  ów  stosunek znów  w yrów nać. 
B odźcem  do tego podziału jest brak dostatecznej ilości tlenu, sło
w em  zjaw isko  duszenia  się, czyli asfixii. O tóż  asfixję m oże sp o w o 
dować nie tylko b rak  tlenu, ale i nadmiar  bezw odnika  kw asu  wę- 
g lanego  i on to powoduje  podział niezapłodnionej kom órki jajowej. 
Rozum ow anie  to jest bardzo interesujące, ale, zdaniem naszem , nie 
zupełnie w ytrzym uje  krytyki,  albowiem  dlaczego półgodzinne dzia
łanie w spom nianego  bodźca na jaje miałoby pow odow ać  dzielenie 
się l i c z n y c h  p o k o l e ń  kom órek, p row adzących  do w ytw orzenia  
się larwy, oraz dlaczego brak tlenu w  wodzie  (n. p. przegotowanej)  
nie działa, jak poucza  doświadczenie, pobudzająco na rozwój jaj 
n iezapłodnionych ? Zresztą i inne środki wywołują dzieworodność, 
czego teorja asfiksji nie wytłumaczy.

W  ostatn ich  latach kw est ją  sz tucznego dziew orództw a za j
m owało  się wielu uczonych ;  badał ją n. p. u pewnych pierścienic 
L i l l i e  (1904, 1906), S c o t t  (1906), u m ięczaka Mactra K o s t á n  e c k i  
z K rakow a (1904), u n iektórych ryb B a t a i l l o n  (1904) i inni, prze- 
dew szystk iem  zaś L o e b  za jm ow ał się bardzo wiele tą spraw ą, 
a rezulta ty  różnorodnych swych dociekań doświadczalnych i teore
tycznych  ujął w  interesującem dziele, w ydanem  po niemiecku przy 
współudziale  E. Schw albe’go p. t. „Untersuchungen über k ü n 
stliche Par thenogenese  und das W e se n  des Befruchtungsprocesses“. 
Lipsk 1906.

L o e b  jest bardzo dzielnym eksperym enta torem , nader p o m y 
słow ym  badacz  m, c ¿huje go n iezw ykła  śmiałość w  dociekaniach. 
J ako  skra jny  mechanista , widzi on w m om entach  chemiczno-fizycz- 
nych  jedyne niemal czynniki wszelkich  wogóle  procesów życiowych, 
a  więc i zapłodnienia. Ale jest on przytem  m echanis tą-fanatykiem ,
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a ten fanatyzm prowadzi go często do rażąco jednostronnych a n a 
wet, do fan tastycznych  wprost poglądów. Widzieliśmy wyżej, że 
L o e b  począ tkow o  przypisywał sztuczną partenogenezę czynnikom  
wyłącznie  chemicznym . J a j e  jeżowca -  mówi on — zawiera  w s z y s t 
kie istotne elementy, potrzebne do w ytw orzen ia  zupełnej larwy prę- 
tow ca  ( p l u t e u s ) ,  a jedyną przyczyną, k tóra  p rzeszkadza  temu jaju 
do rozwoju dzieworodnego w  w arunkach  normalnych, jest sk ład  
chemiczny w ody  m orskiej“. „W oda ta albo nie posiada dostatecznej 
lości jonów *), które n iezbędne są dla m echanizm u podziału kom órk i  
(magn, potas, g rupa  HO), lub też zawiera  za  wielką ilość jonów, 
k tóre  nie sprzyjają temu procesowi (wapień, sól kuchenna). W s z y s tk o  
więc, co plemnik dostarcza jaju podczas procesu zapłodnienia, to są 
jony, które służą do tego, by brak jednych zastąpić, lub działaniu 
innego rodzaju jonów w  wodzie  morskiej przeszkodzić, lub też jedno 
i drugie“. A więc tylko swoisty skład chemiczny środowiska, w  kto- 
rem jaje się znajduje, warunkuje  dzieworodny rozwój jaja, zastępując 
w zupełności plemnik. A pogląd  ten prowadził  Loeba do w ypow ie
dzen ia  śmiałej myśli, iż z czasem uda się z pewnością  i jaje ssaków  
a więc i kobiece, zmusić do dzieworodnego rozwoju w ew nątrz  ustroju 
m atki,  gdy  uda się w  odpowiedni sposób zmienić skład  chemiczny 
środowiska, a p rzedew szystk iem  krwi, jeśli uda się wprowadzić  do 
krwi m atki  pewne jony chemiczne, aby  usunąć inne, słowem zm ie
nić pod względem  chemicznym naturę krwi. Pog ląd  śmiały!

Ale oto tenże Loeb oraz inni badacze przekonali  się wkrótce, 
że zm iana  składu chemicznego środowiska wcale nie jest p rzyczyną 
dziew orodnego rozwoju jaj ; L o e b przyznał się do błędu, zauważył, 
że nietylko dom ieszka  chlorku magnu, ale i chlorku sodu lub chlorku 
potasu  oraz innych jeszcze soli do w ody  morskiej powoduje dzie
w orodny  rozwój jaj; natura jonów nic tu więc nie znaczy. I oto, 
zam ias t  chemicznej L o e b  dał z kolei fizyczną teorję zapłodnienia. 
„Samo tylko powiększenie  ciśnienia osm otycznego  w ody  morskiej 
zupełnie w ysta rcza  do w yw ołania  pa r te n o g en e z y “ (ciśnienie osmoty- 
czne  w zrasta  proporcjonalnie do stężenia roztworu). Ponieważ zaś 
przez wzrost  ciśnienia osm otycznego w  cieczy otaczającej (n. p. w o 
dzie morskiej) jaje traci część wody, L o e b  wnosi stąd, że czynni
kiem powodującym  rozwój dziew orodny jaja — to odciągnienie od

*) Nie każdy z czyte ln ików  w ie  m oże, co  chem icy nazywają  jonami. Otóż każde  

c ia ło  chem iczne, p rzew odzące  prąd elektryczny i rozkładające s ię  pod jego w pływ em ,  
nosi nazw ę  elektrolitu, a sam o zjawisko rozkładu z o w ie  s ię  elektrolizą. P odczas  e le 
ktrolizy jakiejś soli,  zasady  lub kw asu każde z c iał rozk łada s ię  przedew szystkiem  
tak, ż e  czę ść  drobiny dąży ku b iegunow i ujemnemu (katodzie), pozosta ła  zaś czę ść  

ku dodatniem u (anodzie); o tóż  te czę śc i  noszą  nazwę j o n ó w  (odróżniam y przeto  
t. zw . kationy i aniony). N. p. przy rozk ładzie  zasady będącej związkiem  jakiegoś m e 
talu z grupą w o d o ro - t le n o w ą  (OH), na katodzie  w yd zie li  s ię  metal, a na anodzie  
grupa OH.
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tegóż  części wody. Niektórzy wielbiciele L o e  b a  p rzypuszczają ,  że 
i zadanie  przenikającego ;do jaja plemnika, polega na  częśc iow em  
obezwodnieniu  substancji  jajowej i że dlatego właśnie p lem nik p o 
budza  jaje do rozwoju. Jest to do p rzesady  posunięty pog ląd  m e- 
chanistyczny, p ragnący  sprow adzić  każdy, choćby najbardziej zło
żony proces życ iow y do czynnika  chemicznego lub fizycznego. P rzy  
zapłodnieniu bowiem  w chodzą  niewątpliwie w  grę, obok innych, 
czynniki  czysto  biologiczne, uw arunkow an e  przez z łożoną strukturę, 
organizację e lem entów rozrodczych, co L o e b  w  przesadnej swej 
jednostronności całkowicie pomija. ^

Pomijając dalsze rozpatryw anie  tych interesujących dociekań 
nad  sztucznie w yw oływ anem  dziew orództw em , raz jeszcze z a z n a 
czamy, że m o g ą  one w praw dzie  rzucić wiele światła na proces z a 
płodnienia, ale wyjaśnić  jego istotnego znaczenia  nie zdołają, p o 
nieważ proces ten jest nie tyle fizjologicznem pobudzen iem  jaja do 
rozwoju, île p rzedew szystk iem  jednoczeniem się dwóch m a t  e r y  j 
o r g a n i z o w a n y c h ,  a więc z jawiskiem  morfologicznem. Ze s tano 
wiska  ogólno-biologicznego znaczenie  tego procesu t łum aczy  nam  
w  znacznej mierze teorja „amfimiksji“ A u g u s t a  W e i s m a n n a ,
o której słów kilka powiemy.

P rzedew szys tk iem  zw róćm y uw agę  na fakt, że zapłodnienie 
s tanowi bardzo ogólne zjawisko w  świecie organicznym. Badan ia  
lat osta tnich w ykaza ły ,  że już u istot jednokom órkow ych , czyli 
p ierw otn iaków  w ystępu ją  procesy, które najzupełniej odpow iada ją  
zapłodnieniu u ustrojów wielokom órkowych. A mianowicie, odda- 
w na  znane  już było u w y m o c z k ó w  ( I n f u s o r i a )  z jaw isko t. zw. 
s p r z ę g a n i a  się, czyli k o n j u g a c j i ,  polegające na  tem, że dw a  
osobniki w y m o c z k ó w  zbliżają się do siebie, łączą  się za pośredni
ctw em  m ostka  p lazm atycznego  i tak  „sprzęgnię te“ p ływ ają  czas  
niejaki, poczem  znów  się rozbiegają, a k ażdy  zaczyna  się w ów czas  
dzielić, w y tw arza jąc  liczne pokolenia osobn ików  potomnych. O tóż  
badania ß  a l b  i a n i  e g  o, B i i t s c h l i e g o ,  R. H e r  t w i g  a, a z w ła 
szcza zoologa  francuskiego M a u p a s ’a wykazały ,  iż w czasie owego 
sprzęgania  zachodzą  u osobników  procesy, zupełnie analogiczne  do 
zjaw iska  zapłodnienia. K ażdy z dwóch sprzęgniętych z sobą  
osobników, które m ożem y  oznaczyć A i B, zawiera po jednem  wiel- 
kiem jądrze (m a c r o n u c  l e  us), oraz jednem m ałem  ( m i c r o n u -  
c l e u s ) ,  k tóre  odgryw a g łów ną rolę we w zm ia n k o w an y m  procesie, 
podczas  gdy  jądro wielkie uléga zanikowi. O tóż  najczęściej byw a  
tak, że owo małe jądro dzieli się w  k ażd y m  osobniku  na dw a  p o 
tomne, każde  z tych znów  na dwa, a tak  powsta ją  w  k a ż d y m  oso
bniku po 4 małe jądra. Z tych osta tnich trzy  ulegają zanikow i,  
a przeto w k ażdym  ze sprzęgniętych  w y m o c z k ó w  zachow uje  się 
jedno małe jądro, k tóre  rozpada  się na dwa, zw a n e  m ęsk iem  iże ń -  
skiem. Z kolei jądro m ęskie  osobnika  A przechodzi przez w spom niany

Dr. Nusbaum-Hilarowicz: »Szlakami wiedzy<. 14
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mostek  p lazm atyczny  do osobnika  В i tam zlewa się w jedną całość 
z żeńskiem, podczas  g d y  jądro męskie osobnika В przen ika  znów  
do osobnika  A i również z lewa się z jego jądrem żeńskiem. Q d tąd  
oba osobniki zaczynają  się już rozchodzić i wkrótce  ca łkiem  się 
oddzielają  od siebie, ale k ażdy  zawiera j ą d r o  p o w s t a ł e  z e  z i a  
n i a  s i ę  d w ó c h  i n n y c h  j ą d e r ,  pochodzących  od dwóch różnych 
osobników , podobnie jak w jaju zapłodnionem. Jądra osobników, 
podległych sprzężeniu, dzielą się kilkakrotnie, tworząc  z aw iązk i  p e 
wnej ilości jąder wielkich (m a c r o n u  с le i) i małych ( m i c r o n u c l e i )  
dla w y m o c z k ó w  potomnych, powstających z kolei przez sam opo- 
dział osobników, które rozeszły się po dokonanej konjugacji.

A więc, podobnie jak podczas  zapłodnienia u tk an k o w c ó w  
( M e t a z o a )  łączą się dwie k o m órk i :  jajowa i p lem nikow a po to, 
aby jądro jednego z nich zlało się z jądrem drugiego, tak  też 
i u p ierw otn iaków  ( P r o t o z o a )  łączą się dwie kom órki,  w  tym 
p rzypadku  dwa osobniki jednokom órkow e po to, aby ostatecznie 
w  k a ż d y m  z nich jądro własne zlało się z jądrem osobnika drugiego. 
U  w y m o c z k ó w  nie m ożna  po większej części mówić o dw óch  ró 
żnych płciach; oba sprzęgające się osobniki są jednakowe, nie ma 
więc tu tej różnokształtności ,  jaka  istnieje pom iędzy  kom órkam i 
żeńskiem i i męskiemi u tkankow ców . Ale naw et  i tutaj u pewnych 
postaci, n. p. u w irczyka  ( V o r t i c e l l a ) ,  występują  dwojakie  osob
niki, w iększe  i mniejsze, i w ów czas  owe w iększe  zachow ują  się 
biernie, a mniejsze czynnie, pierwsze m ogą  być p rzytw ierdzone p o d 
czas sp rzęgania  się, os ta tn ie  zaś przypływają  do nich i z lewają się 
z nimi, analogicznie  do czynnego zachow yw an ia  się p lem nika  w o 
bec biernego jaja; procesy w ew nętrzne  są tu podobne do tych, jakie 
opisaliśmy wyżej.

Analógja  pom iędzy  procesem sprzęgania  się u p ierwotniaków, 
a zapłodnieniem  u tk an k o w c ó w  występuje  jeszcze dobitniej wobec 
faktu, że w  wielu p rzypadkach  zauw ażono  u p ierwotn iaków z lew a
nie się dw óch osobników, zachow ujących  się zupełnie jak jaje i p lem
nik, oraz podlegających procesowi dojrzewania, k tóry polega na 
tem, że jądra obu osobników  pozbywają  się znacznej ilości, z ape
wne po łow y  chrom atyny swej, a proces ten odbyw a się za pośred
n ictwem  wyrzucania  ciałek kierunkowych, podobnie  jak przy  doj
rzewaniu  jaj u tkankow ców . Na Ryc. 63. p rzedstaw iony jest proces 
sp rzęgania  się czyli zapłodnienia u jednokom órkow ego  ustroju po 
spolitego w  wodach  naszych  t. zw. A c t i n o p h r y s  s o l ,  należącego 
do g rupy  słonecznic (H e  li o z  o a). Ustrój ten sk łada  się z kulistej 
komórki,  obfitującej w w odniczki (v a  c u o l a  e); opa trzony jest po 
środku jądrem oraz uzbrojony w w ypustki  promieniste  plazmy. Na 
Ryc. 63, I. w idzim y dw a osobniki słonecznic w  części zlane z sobą; 
na  nas tępnych  z kolei rysunkach  widać, jak  u obu osobn ików  po
wsta ją  ciałka k ierunkow e (R. sp.), w ydalane  na  zew nątrz  (RK)
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i zmniejszające w  każdym  z nich do połowy ilość chrom atyny jądro
wej, a nadto  widać, jak jądra obu osobników zbliżają się ku  sobie 
(IV, V, VI) i z lewają  w  jedną całość. Organizm , powstały ze  zlania 
się dwóch innych, odpow iada  jaju zapłodnionemu i podobnie jak  to 
ostatnie, otrzymuje zdolność w y tw arzan ia  przez podział (Ryc. 63, VI) 
licznych pokoleń osobn ików  jednokom órkow ych, przyczem w  skład 
jąder tych osobn ików  (dzielących się tu również drogą mitozy) w c h o 
dzi chrom atyna, pochodząca  od obu indywiduów, które wzięły udział 
w akcie  zapłodnienia.

U innych p ierw otn iaków  zjawisko zapłodnienia występuje jeszcze 
bardziej typowo, przypom inając  w zupełności niemal s tosunki zap ło 
dnienia u tkankow ców . U dwóch nisko bardzo stojących grup pier
w o tn iaków  paso rzy tnych :  к о к с у djów i hu rm aczków  czyli gregaryn, 
w ystępuje  dojrzewanie, polegające na redukcji chrom atyny jądrowej 
oraz zespalanie  się dwóch osobników, które  różnią się pom iędzy  
sobą  wybitnie, tak, że jeden m a charakter  elementu męskiego, drugi 
żeńskiego. Tak  n. p. u gregaryny, pasorzytującej w  jelitach n iek tó 
rych robaków  w a z o n k o w c ó w  ( E n c h y t r a e i d a e ) ,  a nazw anego  
przez  autora niniejszego szkicu S c h a u  d i n n e  11 a h e n  l e a e  za 
chodzą  stosunki następujące. Jednokom órkow y ten ustrój, w y d łu 
żony (jak w szystk ie  gregaryny) i opatrzony jądrem, nie przedstawia 
z począ tku  wybitnych różnic indywidualnych. Ale w  miarę jak  oso
bniki rosną, m ożna  pom iędzy  niemi odróżnić dwie różne postac ie:
1) jedne ciemniejsze, w  których znaczna część jądra zanika  ( reduk
cja tegoż), a pozosta ła  część dzieli się na liczne, drobne jądra, do
koła  k tórych  różnicuje się p lazm a;  w ten sposób osobniki te rozpa
dają  się na  drobniutkie, wąsk ie  kom óreczki  potomne, zachow ujące  
się w  przyszłości, jak elementy m ęsk ie ;  2) inne jaśniejsze, k tórych  
jądro dzieli się kilkakrotnie  i k tóre  rozpadają  się na kilka kulistych 
kom óreczek  po tom nych, zachow ujących  się w  przyszłości, j a k  ele
m en ty  żeńskie  (jaja), p rzyczem  w k ażd y m  z tych ostatnich część 
jądra  ulega też zanikow i (redukcja tegoż). W  jamie p rzew odu p o 
ka rm ow ego  robaka, w k tórym  pasorzytuje S c h a u d i n n e l l a ,  m o 
żn a  tedy napo tkać  elementy  męskie  i żeńskie  i oto osobniki drobne 
(męskie) łączą  się parami z większem i (żeńskiemi), przenikając  do 
ich wnętrza , jak  plemniki do jaj, p rzyczem  jądra obu zlanych z sobą 
osobn ików  łączą  się w  jedną całość (podobnie jak w procesie za p ło 
dnienia u tkankow ców ).  Pom ijam y tu inne jeszcze procesy, tow arzy 
szące  opisanym  zjaw iskom , te zaś, o k tórych  wspomnieliśmy, do
w o d z ą  wym ow nie ,  że już u tak  nisko uorgan izow anych  jestestw 
jednokom órkow ych ,  jakiemi są g regaryny  (pasorzytujące w  p rzew o
dzie poka rm ow ym , jamie ciała lub innych organach  owadów , roba
ków, wijów i innych zwierząt) , występują  procesy zapłodnienia, nie 
różniące się w  zasadzie  od tych, jakie zachodzą  u zwierząt  w y ż 
szych, a naw e t  u człowieka ! W szędz ie  w idzim y zlewanie się dwóch
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kom órek ,  męskiej i żeńskiej,  a istotą tego procesu jest zespalanie 
się jąder, lub właściwiej mówiąc, chrom atyny jądrowej obu tych k o 
m órek ,  przyczem  zespolenie to poprzedzają  z jawiska redukcji c h ro 
m a ty n y  w  obu elementach płciowych !

Skoro tedy zapłodnienie jest zjawiskiem  tak  powszechnem , z n a 
tury  rzeczy nasuw a  się pytanie, jakie znaczenie  biologiczne posiada  
ono, jaką  jest doniosłość tego procesu dla sp raw  życ iow ych?  Nie
k tó rzy  zoologowie przypuszczali, że sprzęganie  się (konjugacja) w y 
m o cz k ó w  polega na  t. zw. odm ła d n ia n iu 's ię  osobników , które się 
zużyły, zmęczyły, że tak  powiemy, życiem. W iadom o, że osobniki, 
rozchodzące  się po akcie konjugacji,  mają zdolność energ icznego 
dzielenia się i w y tw arzan ia  tą drogą wielkiej liczby pokoleń potom -

Ryc. 63. — Sprzęganie  s ię  (kopulacja) dw óch  oso b n ik ó w  s łoneczn ic  Actinophrys sol.  
I  początek  sprzęgania  s ię  ; I I .  oba osobniki otoczy ły  s ię  w spó lną  cystą ge laretow atą;  

I I I .  jądra dzielą się  w  celu wytworzenia  ciałka k ieru nk ow ego; IV .  ciałka kierunkowe  
(B K )  utw orzone , jądra (K )  obu osob n ików , jeszcze  nie z lane;  V. jądra z lały s ię  już 

wzajem nie (К ) w  jedno, które w  VI. przygotow uje  s ię  do podziału.

nych. Otóż, po pew nym  czasie osobniki dalszych generacyj, jak 
gd y b y  wyczerpane tem ciągłem rozm nażan iem  się przez samopo- 
dział, łączą  się znów, sprzęgają, a przez w za jem ną  w ym ianę m a- 
terji ulegają jakoby odmłodnieniu nabierając znów  energji do roz
m n ażan ia  się. Ale objaśnienie takie nie m a dosta tecznych  podstaw, 
bo jakże  m ożem y sobie wogóle wyobrazić, aby czasow e połączenie 
się dw óch osobników, z których każdy  jest w yczerpany  i zniedołęż- 
niały, mogło uczynić je dzielnymi i odm łodzonym i?  D w a  zmęczone 
rumaki, nie m ogące  pociągnąć  swoich wozów , m ogłyby jeszcze coś 
zdziałać gdyby  zos ta ły  w przągn ię te  do jednego wozu, ale na  jedno 
w yjdzie^czy  każdy  będzie ciągnął osobno swój w łasny  wóz, czy oba 
razem  dwa wozy. W o g ó le  idea owego odm ładzającego w pływ u procesu 
sprzęgania  się lub zapłodnienia jest zupełnie poroniona i zawiera
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bardzo wiele elementu antropomorficznego, podobnie jak i niektóre  
inne nasze  poglądy  przyrodnicze.

Jakież więc m oże być istotne znaczenie  ow ego  ta jem niczego 
procesu biologicznego ?

Powiedzieliśmy, że materja kom órek  rozrodczych, a m ianow i
cie w ed ług  w szelk iego  p raw dopodobieńs tw a istota ch rom atyczna  
jąder, s tanow i podścielisko dla wszelkich  cech dziedzicznych, a więc 
nie ty lko ga tunkow ych ,  ale i indywidualnych. Co do pierwszych, 
to m am y  uderzające tego dow ody w  tych przypadkach , gdzie  
krzyżują  się z sobą dw a  różne gatunki.  Tak n. p. ze s k rz y ż o 
wania  k laczy i osła powstaje mieszaniec, zw any  mułem. Jaje k la 
czy zostaje zapłodnione przez p lemnik osła, jądro p lem nikow e 
tego ostatniego zlewa się z jajowem. Z chwilą, gdy  zostało 
uskutecznione  zapłodnienie, w pływ  ojca zupełnie ustaje, płód roz 
wija się w  m acicy kłączy, odżywia się jej sokami. Pom im o to atoli, 
poniew aż w  jaju zapłodnionem  są zaw arte  materjalne podścieliska 
cech dziedzicznych ze s trony obojga rodziców, należących w  tym  
razie do dwóch różnych g a tu n k ó w  — z jaja powstaje  osobnik, odz ie 
dziczający rozmaite  cechy ga tu n k o w e  po obojgu rodzicach, w y k a 
zujący m ieszaninę cech, p rzedstaw iający  p rzedziw ną kom binację  
dwóch, że tak  powiemy, różnych  ga tunkow o  dążeń, czyli tendency] 
dziedzicznych. Muł posiada g łowę bardziej końską ,  ogon krótki, 
opa trzony  od nasady  długą kitą włosów, jak u konia, na rząd  zaś  
jego g łosow y zbudow any  jest według typu oślego i przeto ryczy, 
jak  osieł; liczne inne cechy są m ieszaniną  właściwości konia i osła 
z w iększą  p rzew agą  ku jednemu lub drugiemu. Słowem, w idzim y 
tu kom binację  cech dziedzicznych ga tunkow ych  ze strony ojca
i matki.

Że przez zapłodnienie, czyli zlewanie się dwóch odm iennych 
podścielisk cech dziedzicznych, następuje mieszanie się zaw iązk ó w  
cech tych, czyli kom binow anie  się dwóch różnych tendencyj dz ie
dzicznych, w yn ika  to również z fak tów  krzyżow an ia  się różnych  
odmian, z k tórych k ażd a  posiada pew ne swoiste cechy swojej rasy. 
Po tom stw o  otrzymuje w tedy  m ieszane  cechy obu ras. Tak n. p. 
znane  są m iędzy  innemi dwie odm iany m yszy  domowej ; b i a ł a z c z e r -  
w onem i oczami, czyli rasa albinosów, oraz — japońska, o d z n a c z a 
jąca się plam ami czarno-białemi oraz zdolnością „ tańczenia“, t. j. 
szczególnego w znoszen ia  się na dwóch łapkach. Po skrzyżow an iu  
osobn ików  obu tych odm ian rodzi się po tom stw o szarej m yszy  d o 
mowej, podobnej do zwykłej  szarej m yszy  domowej, a więc w y k a 
zujące p o w r ó t  (atawizm) k u  s z c z e p o w i  p i e r w o t n e m u .  Tu 
m usim y zauw ażyć ,  że fakta  podobne są oddaw na  znane  ; zosta ły  
one po raz p ierwszy zauw ażone  przez Darwina  i sformułowane 
w  ten sposób, że po tom stw o , pochodzące  ze sk rzyżow ania  się oso
bn ików  dwóch różnych ras, w ykazu je  bardzo często powrót ku
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szczepowi pierwotnemu, od którego obie rasy pochodzą . Istnieją 
różne teoretyczne próby objaśnienia tego zjawiska, ale za daleko 
by nas  to odwiodło od przedmiotu, gdybyśm y  w tem  miejscu z e 
chcieli w to wchodzić. O tóż  owe m yszy  szare, będące produktem  
albinosów i japońskich, pow sta ły  dzięki temu, że podczas  z a p ło d 
nienia zmieszały się dw a różne materjalne podścieliska cech dz ie 
dzicznych, czyli używając terminu W eism anna ,  dwie różne  „plazmy 
z a ro d k o w e “. W y n ik a  więc z tego, że w plaźmie zarodkow ej (naj
prawdopodobniej,  jak w iem y, w  chrom atynie  jądrowej kom órek  
płciowych) tych m yszy  m ieszczą  się zaw iązk i  dziedzicznie różnych 
cech tak  odm iany albinosów, jak i japońskiej.  Że tak  jest istotnie, 
dow odzi  tego fakt nader  interesujący, a mianowicie:  jeżeli będziemy 
teraz łączyli z sobą sam ców  z samicami owych m yszy  szarych, p o 
wstałych ze sk rzyżow an ia  w ym ienionych odmian, to ow e  zaw iązk i  
cech dziedzicznych będą się przytem  w na jrozm aitszy  sposób 
kom binow ały , przez co pow staw ać  będzie potom stwo, podobne to 
do babek, to więcej do dziadków , to znów  do rodziców, to wreszcie 
przeds taw ia jące  kom binac ję  różnych znamion p rzodków  dalszych.
I tak ,  p rzekonano się, że śród potom stwa takich szarych m yszy w y 
stępuje dziewięć rodza jów  o so bn ików :  1) zupełnie szare nietańczące,
2) szare z pojedynczemi p lam kam i białemi, n ie tańczące ,  3) zupełnie 
czarne, nie tańczące, 4) białe z / czerwonem i oczami, nie tańczące, 
5) białe tańczące, 6) szare  z białemi plamkami, tańczące ,  7) szare 
tańczące ,  8) czarne z p lam k am i  białemi, tańczące ,  9) czarne tańczące. 
W  późniejszych pokoleniach, pochodzących z różnych  tych osobni
ków, następuje jeszcze bardziej złożone kom binow anie  się znamion 
dziedzicznych.

Otóż  zupełnie tak  samo, jak przy k rzyżow aniu  się dwóch róż
nych  g a tunków  mieszają się z sobą i kombinują  dwie różne g a tu n 
kow o  tendencje dziedziczne, jak  przy k rzyżow an iu  się osobników  
dw óch różnych odmian mieszają  się z sobą i kom binują  dwie ra 
sow o różne tendencje dziedziczne, tak  też i przy łączeniu się z sobą 
dw óch  wogóle  różnych osobników  tego sam ego  g a tu n k u  i tej sa
mej odmiany, następuje  mieszanie się dwóch i n d y w i d u a l n i e  
r ó ż n y c h  dążeń  dziedzicznych. Nie ma, jak w iadomo, dwóch oso
bn ików  całkiem jednakow ych .  Jeżeli w eźm iem y pod uw agę  w szys t
kie, tysiączne  właściwości różnych osobników, czy to u człowieka, 
czy to u jak iegobądź g a tu n k u  zwierzęcia lub rośliny, to znajdziemy 
tak  wybitne różnice indywidualne  co do poszczególnych  w łaściw o
ści tych oraz co do w za jem nego  ustosunkow ania  tych ostatnich, że 
śmiało powiedzieć m ożna, iż zmienność indywidualna nie ma 
granic. C zyż pośród m iljonów ludzi znajdziemy choćby dwóch abso
lutnie jednakow ych, a pośród  miljardów dębów dw a bezwzględnie 
takie  sam e?

Otóż, podobnie jak przy krzyżowaniu  się dwóch różnych g a 
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tunków  zachodzi kom binow anie  się cech dziedzicznych g a tu n k o 
wych, jak p rzy łą cz e n iu  się dwu odmian odbyw a się m ieszanie  cech 
dziedzicznych, w arunkujących  owe rasy, tak  też i przy każdem  łą
czeniu się dwóch osobników  płci odmiennej, następuje k o m b in o w a 
nie się: dwóch różnych  osobnikow o dążeń  dziedzicznych. « O d  ojca 
m am  postaw ę — m ówi Goethe — i pow agę  życia, od m atk i  h u 
m or i chęć ba jan ia“. („Vom Vater h a b ’ ich die Statur — des Le
bens ernstes Führen, vom  Mütterchen die Frohnatur und Lust zu 
fabulieren“).

Dzieci w y k azu ją  w szakże  tysiączne  kombinacje cech dziedzi
cznych  po rodzicach lub dalszych p rzodkach ;  częstokroć w  samej 
tw arzy  w idz im y n. p. oczy ojca, nos matki,  włosy dziadka, usta ba 
bki, oraz, jeszcze inne znam iona  odziedziczone po dalszych p rzod 
kach lub krew nych bliskich! Stąd też dzieci nie m ogą  być nigdy 
bezw zględn ie  podobne  do rodziców swoich, bo odziedziczone po 
nich i po dalszych p rzodkach  znam iona  kojarzą się i kom binują  
w  sposób  najrozmaitszy, najróżnorodniejszy. Dzięki więc łączeniu się 
dwóch płci, dzięki procesowi zapłodnienia, odbyw a się bezustannie  
kom binow anie  się dążeń dziedzicznych, jedne cechy p rzez  to się 
potęgują, inne osłabiają! lub niwelują, jeszcze inne modyfikują  się 
w  sposób najrozmaitszy, podobnie jak  przy  z jaw iskach  t. zw. inter
ferencji, kiedy spo tyka ją  się z sobą dwie fale i zależnie od tego, 
czy schodzą  się zagłębieniami, wklęsłościami, lub czy wypukłości  
spotykają  się z zagłębieniami, następuje  wzmacnianie, osłabienie lub 
znoszenie  się fal tych. Jednem słowem, zapłodnienie jest źródłem 
z m i e n n o ś c i ,  a zmienność indywidualna to potężny czynn ik  roz
w ojow y  a lbow iem  daje ona szerokie pole działania doborow i na tu 
ralnemu, k tóry  zachow uje  osobniki o zboczeniach  korzys tnych  
w  walce o byt, usuw a zaś indywidua, posiadające znam iona  n ieko
rzystne lub zgoła  szkodliwe przy w zajem nem  ich współzaw odnic tw ie  
życiowem. Pośrednim  dow odem  tego, że zapłodnienie m a  przede- 
wszystk iem  na celu zm ienność indywidualną jest fakt, że w przy
rodzie rozwinęły się tysiączne urządzenia, p rzeszkadza jące  t. zw. 
w sobnem u lub k rew niaczem u rozm nażan iu  się. Liczne zwierzę ta  
odznacza ją  się obupłciowością czyli herm afrodytyzm em, to znaczy, 
że każdy  osobnik  posiada i męskie i żeńskie organa płciowe, bę
dąc zdolnym  do w ytw arzan ia  jaj i p lem ników. O tóż  u znacznej 
w iększości  zw ierzą t  tych istnieją urządzenia, p rzeszkadza jące  za- 
pładnianiu się jaj przez plemniki tego sam ego  osobnika, w ystępują  
natom iast  najrozmaitsze s tosunki tak  w  anatomicznej budowie  n a 
rządów  płciowych, jak  i w  fizjologicznej ich czynności, które  prze
szkadza ją  takiemu w sobnem u rozm nażan iu  się, a czynią koniecznem  
krzyżowanie , czyli zapłodnienie jaj osobnika, dajmy n a  to, A przez 
plemniki B, a jaj tego ostatniego przez plemniki A.

Dlatego też u znacznej większości zwierząt  obupłciowych, n. p.

4

http://rcin.org.pl



-  216 -

u naszych  ś lim aków lub robaków  skąposzcze tów  ( O l i g o  с h a  e t a ) ,  
jak  dżdżow ników  albo w azonkow ców , pomimo, iż k a ż d y  osobnik  
pos iada  męskie  i żeńskie  narządy  płciowe, a często zew nę trzne  or
g a n a  spółkow ania ,  nie zachodzi sam ozap ładn ian ie  się, lecz dw a  
osobnik i  spółkują z sobą  i na  k rzyż  się zapładniają, tak  iż jaja je
dnego  indywiduum  łączą się zaw sze  z p lem nikam i drugiego i na 
odwrót.

Zupełnie to samo, a mianowicie unikanie  z lewania  się zby t  
bliskich „plazm z a ro d k o w y c h “, czyli substancyj (chrom atycznych) 
s tanow iących  podścielisko znam ion  dziedzicznych, m ają  na celu n a j 
rozm aitsze  urządzenia  w  świecie roślinnym. I tutaj, jak  wiemy, proces 
zapłodnienia  odbyw a się w  zasadzie  zupełnie tak  samo, jak  u zw ie 
rzą t  ; niewątpliwie więc i tutaj odgrywa wielką rolę za sada  „mie
szan ia  s ię“ (amphimixis) dwóch odm iennych nieco p lazm  z a ro d k o 
wych, kom binow an ia  się dwóch różnych  osobnikow o dążeń (tenden- 
cyj) dziedzicznych i po tęgow ania  się zmienności  indywidualnej. To 
też  i u roślin, a przedew szystk iem  u w yższych , jaw nokw ia tow ych ,  
zna jdujem y najrozmaitsze  urządzenia, przeciwdziałające sam ozap ło-  
dnieniu. U  wielu roślin kw ia ty  pręc ikowe znajdują  się na jednych 
osobnikach, s łupkow e na  drugich (rośliny dw up ienne) ;  u tych zaś, 
u k tórych  i jedne i drugie m ieszczą się na tym sam ym  osobniku, lub 
u których w jednych i tych sam ych kw ia tkach  istnieją i pręciki 
i słupki, nap o ty k am y  najrozmaitsze urządzenia , sprzyjające k rz y ż o 
waniu, a p rzedew szystk iem  przenoszeniu się py łka  z jednych o so 
b n ik ó w  na  drugie za  pośrednic tw em  owadów . P iękne  ba rw y  koron  
kwiatow ych, plamki i p rążk i  na płatkach, wonie  arom atyczne, w y 
tw arzane  przez kwiaty , obecność m iodników, produkujących  słodki 
nek tar ,  n iejednoczesne dojrzewanie pręcików i s łupków  w tych s a 
m ych  kwiatach, szczególne ruchy, w y k onyw ane  przez pręciki w  celu 
obsypania  ow ada  pyłkiem kw ia tow ym  i liczne inne urządzen ia  m ają  
p rzedew szystk iem  na  celu liczne odwiedzanie  kw ia tów  przez owady, 
przenoszenie  pyłka za ich pośrednictwem i zapładnianie  k rzyżow ane . 
Rzecz  szczególna, że u n iektórych roślin, n. p. u pew nych  s torczy- . 
ków , w łasny  pyłek, padając  na znamię s łupkow e tego sam ego  
kw ia tka ,  działa nań jak trucizna, wyw ołując  zm iany  patologiczne, 
na tom ias t  pyłek obcy nie powoduje  n igdy takich skutków .

Do tejże kategorji  objaw ów należy zaliczyć urządzenia, t a m u 
jące łączenie się bliskich k rew nych. A mianowicie, długotrwałe p o 
łączenia  k rew niacze  p row adzą  bardzo często do zwyrodnienia  p o 
tom stwa, przedew szystk iem  zaś do zmniejszenia się płodności lub 
do zupełnej bezpłodności. Tak  n. p. W e i s m a n n  i G.  G u a i t a  
p rzekonali  się, że m yszy  białe, łącząc się k rew niaczo  w ciągu 29 
pokoleń w y k azyw a ły  coraz mniejszą stopniowo płodność. Nie- 
ty lko  u zwierząt,  ale i ludzi, jak w ykazu je  s ta tystyka , częste zw iązk i  
k rew niacze  w  obrębie danych rodów ' p row adzą  do niepłodności,
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zwyrodnienia, chorób i wogóle  do w ygaśnięc ia  tych rodzin. P rzy 
roda tedy  przeciwdziała sam a  zw ią zk o m  krew niaczym . A czem się 
odznacza  p lazm a za rodkow a  w  kom órkach  płciowych bliskich k re 
wnych, jak nie wspólnością  wielu z a w iąz k ó w  dziedzicznych i b ra 
kiem w ybitnych  różnic indywidualnych pom iędzy  owem i z a w iąz 
k a m i?  Jeśli zaś tak  to przy zw iązkach  k rew niaczych  m ieszanie  się 
p lazm  za rodkow ych  nie m oże p row adzić  w  tym stopniu do zm ien
ności indywidualnej, jak  p rzy  z w iązk ach  osobników , na leżących  do 
różnych  rodów  i m ających  przeto wiele odm iennych znam ion w bu
dowie i konstytucji  swego ciała.

W szystk ie  te fakta przem awiają , zdaniem  naszem, w  w ysokim  
stopniu za tem, że znaczenie  biologiczne procesu zapłodnienia i do
niosłość jego ewolucyjna polega istotnie na tem, iż s tanowi on źró
dło zm ienności  indywidualnej, odgrywającej tak  w ybitną  rolę w  ro 
zwoju św ia ta  organicznego.

W yp o w iad an o  w praw dz ie  i inne przypuszczenia ,  a naw et  wprost 
odw rotne,  niż osta tn io  przytoczone, a lbowiem  n iek tórzy  upatrywali 
w  procesie zapłodnienia środek do utrzym ania  pewnej stałości cech 
u osobników , pewnej niejako średniej, przeciętnej znam ion budow y 
u poszczegó lnych  indywiduów, pogląd  ten  w sz a k ż e  nie wytrzym uje  
ścisłej k ry tyki  i nie m oże  się ostać w obec poprzednio p rzeds ta
wionego.
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GRANICA POMIĘDZY ŚWIATEM ROŚLINNYM 

1 ZWIERZĘCYM W ŚWIETLE NOWSZYCH BADAŃ

Podobieństw a i różnice pom iędzy światem  roślinnym i z w ie rz ę 
c ym  zastanaw ia ły  po wsze  czasv biologów i myślicieli. D w a  wielkie 
k ró les tw a  jestestw organicznych przeciw staw iano sobie zaw sze  i u pa 
tryw ano  pom iędzy  niemi mniejszą lub w iększą  przepaść. Z p os tę 
pem  nauk i  pog lądy  się zmieniły; w miarę jak odsłaniano coraz to 
now e  objaw y biologiczne, p rzekonyw ano  się, iż przepaść ta nie jest 
tak  wielką, że tu i owdzie  dwa pańs tw a  jestestw żyjących  s tyka ją  
się z sobą, a dziś poglądy  nasze  na  tę kwestję  na zupełnie innym  
stanęły  gruncie. Dziś coraz bardziej u tw ierdzam y się w  p r z e k o n a 
niu, że w zasadniczych  objawach życia różnice pom iędzy  ustrojami 
roślinnymi i zwierzęcymi są raczej tylko natury  ilościowej, a nie 
jakościowej.

G dy  n iedawno jeszcze zadaw alnialiśm y się badaniem  o rgan i
zm u  roślinnego lub zwierzęcego, jako jednostki żyjącej, jako cało
ści fizjologicznej, dziś wiemy, że ustrój jest kom pleksem  olbrzymiej 
ilości jednostek elem entarnych, kom órek  organicznych, k tóre  po łą 
czone są z sobą w  jedną całość, i że życie ustroju jest ty lko rezul
ta tem  życia  składających go e lem entów kom órkow ych ,  które  bądź 
z achow ują  indywidualność swoją w organiźmie, bądź też w m nie j
szym  albo w iększym  stopniu tracą ją i tworzą  w sku tek  w za jem nego  
połączenia  t. zw. tkanki,  z których zbudow ane  są narządy  ustroju. 
Dziś wiemy, że elementarne, m ikroskopow e składniki ciała zw ierzę
cego i roślinnego, t. j. komórki, są sam e organizmam i, że mają 
z łożoną  bardzo budowę, że odżywiają  się, poruszają, wydzielają, 
rozm naża ją ,  że właściwe im są wszelkie  czynności  fizjologiczne 
i że życie ustroju jest tak  samo w ynik iem  życia  kom órek  i ich pro
duk tów , jak  byt społeczeństwa rezultatem życia i działalności sk ła 
dających je jednostek. Zobaczym y też z dalszego ciągu niniejszego 
szkicu, że dzisiejsze nasze  poglądy  na granice pom iędzy  ustrojami 
roślinnymi i zwierzęcymi sprow adzają  się w rzeczywistości do ż y 
cia kom órk i  roślinnej i zwierzęcej.
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W ielk i  naturalista szwedzki,  Karol Linneusz J), w  w iekopom nem  
sw em  dziele Philosophia botanica (1751), w następujący sposób określa  
rośliny i zwierzę ta :  „Rośliny rosną i żyją, zwierzęta  rosną, żyją
i CZUją" (Vegetäbilia crescunt et vivunt, animalia cvescunt, vivtint et sen- 
tiunt). Linneusz za tem  upatrywał różnicę pom iędzy roślinami i z w ie 
rzętami w  tem, że tylko ostatnim  jest w łaściwą zdolność czucia. 
B adacz  ten sądził, że obecność system u nerw ow ego jest n ieo d z o 
w n y m  w arunkiem  czucia, i przypuszczał,  że wszelkie  istoty, 
pozbaw ione  w  jego m niemaniu na rządów  nerwowych, jak  n. p. 
polipy, korale lub m eduzy  (Linneusz nie znajdował w  nich n e r 
wów, poniew aż nieznane mu były te m etody badania, za  pom ocą  
których dziś udało się w ykryć  obecność układu ne rw ow ego  u tych 
istot) już przez to sam o nie są zwierzętami, lecz przedstawiają  ustroje, 
stojące na granicy świa ta  zwierzęcego i roślinnego; n a z w a ł  je też 
dlatego zw ie rzokrzew am i (Zoophyta). Istoty te, zaliczone w  dzisiej
szej system atyce  zoologicznej do typu zwierząt  jam ochłonnych  
(Coeienterata), odznaczają  się jednak znacznym  stopniem wrażliwości. 
Dosyć jest do tknąć  polipa, aby  natychm ias t  wyw ołać  skurcz  
jego ciała i wciągnięcie  czułków, o taczających o twór ust tego 
zwierzęcia.

W sze lako  i L in n e u sz o w i2) znanym  już był fakt, że n iektóre  
rośliny odznacza ją  się pew nym  stopniem wrażliwości, k tó rą  o z n a 
czył on naz w ą  iritabilitas. W iedział on o tem mianowicie, że pew ne 
t. zw. rośliny czułkow ate ,  a zw łaszcza  ga tunek  czułka w s tyd liw ego  
{Mimosa pudica), nagle opuszczają  ku  dołowi swe liście za  najlżej- 
szem dotknięciem, a naw et  za silniejszym podm uchem  wiatru, przy- 
czem  pojedyncze listki liścia pierzasto złożonego nachylają  się p a 
rami ku sobie i składają się, a dopiero po pew nym  przeciągu czasu, 
gdy  w p ływ  bodźca przeminie, znów  się rozkładają , ,  a liść cały 
podnosi się. Podobną  wrażliwość w ykry to  później i u innych roślin, 
П. p. Smithia sensitiva, Biophytum sensitivům. Lecz także  pojedyncze  
liście wielu roślin w ykonyw ują  szybkie  lub powolne ruchy  pod 
wpływ em  bodźców  m echanicznych, chemicznych lub elek trycznych  
a zarów no też i pewne inne części i organa różnych roślin. Tak  
n. p. listki wielu roślin ow adożernych  zam yka ją  się w  szczegó lny  
sposób pod w pływ em  drażnienia m echanicznego, jakie w yw iera  na 
nie ciało ow ada, i chwyta ją  je jakby w pu łapkę ,  pręciki berberysu 
za dotknięciem  w y k onyw a ją  szczególne ruchy energiczne i t. p. 
Dzisiejsza fiziologja poznała  bafdzo dokładnie m echanikę  ow ych  
nagłych ruchów roślinnych, odpowiadających na pew ne bodźce  ze-

<) Caroli Linnéi, „Philosophia botanica, in qua explicantur fundamenta bo ta n ica “. 
Stockholmjáé, 1751. 8. 362 p.

5) P. „Über die Grenzen des  Pflanzen- und Thierreichs, und den Ursprung de  
organischen L ebens auf der Erde. Von Prof Dr. Moritz W illkom “. Prag, 1888.
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w nętrzne .  W iem y, że wyżej w spom niane  ruchy części roślinnych 
za leżą  p rzedew szystk iem  od zmian, jakim podlega t. zw. jędrność 
(turgor) tk an e k  u roślin; mianowicie:  w  kom órkach  roślinnych zna j
duje się mniejsza lub w iększa  ilość wody, k tóra  u trzym uje tkank i  
w  naprężeniu. Pod  w p ływ em  różnych bodźców  zew nętrznych  z p e 
w n y c h  miejsc ciała roślinnego w oda  m oże uchodzić do innych, s ą 
siednich, w sku tek  czego prężność tkank i  roślinnej w danych  miej
scach  się zmniejsza i część rośliny w y k o n y w a  pewien  ruch określony. 
G zy  to m echaniczne  objaśnienie ruchów roślinnych, odbywających  
się pod wpływem  bodźca zewnętrznego, t łóm aczy nam  jednak  istotę 
wrażliwości  rośliny? Bynajm nie j;  istotai wrażliwości pozostaje dla 
nas  tak  samo n iewytłómaczoną, jak istota czucia u zw ierzą t  ; w  obu 
w y p a d k a c h  w idzim y tylko, że ustrój żyjący, czy to polip, czy to 
czułek, odpowiada ruchem na bodziec zewnętrzny , czyli, że jest 
w raż l iw y  na bodziec ten, odczuw a go.

Są rośliny, które odznaczają  się naw et  w iększą  wrażliwością, 
aniżeli zwierzęta  wyższe. Do takich należy n. p. rosiczka  (Drosera 
rotundifolia), roślina pospolita u nas na  torfowiskach i łąkach  bagn i
stych. Delikatna ta roślinka posiada u nasady  łodygi p iękną  rozetę 
liści d ługo-ogonkonkow ych ,  których bladozielona, kolista prawie 
b laszka  opatrzona jest na k raw ędzi  oraz na  powierzchni n i tkow a
tym i w yros tkam i różnej długości, ułożonymi w spółśrodkow o i n io
sącym i na  wierzchołkach kuliste gruczołki purpurowe. W  promieniach 
słońca rozeta  liści rosiczki p rzedstaw ia  w span ia ły  widok, albowiem 
blaszki  liściowe w yglądają  w tedy  jakby usiane błyszczącem i pur
pu row o  kroplami rosy, skąd  właśnie powsta ła  trafna n a z w a  ludowa: 
rosiczka. W yros tk i  gruczołowe liści rosiczki służą do chwytania  
i p rzy trzym yw an ia  małych ow adów , spełniają więc podobne czyn
ności jak  czułki, Otaczające usta polipa. W yros tk i  te, pod wpływ em  
podrażnienia , spraw ionego przez owada, zaginają  się w  kierunku 
ku  w nętrzu  blaszki liściowej i chwytają  go tym  sposobem. Lecz 
n iety lko  małe ciśnienie, w yw arte  na liść przez siadającego nań 
ow ada ,  przez położony kaw ałek  białka, mięsa i t. p. wywołuje  o d 
ruch odpowiedni,  ale najdelikatniejszy naw et  dotknięcie n itkow atego  
w y ro s tk a  rosiczki wystarcza, by spow odow ać  zagięcie się tego w y 
ro s tk a  do wnętrza .  Spostrzeżono n. p., że drobniutki kaw ałeczek  
c ienkiego  końca  włosa kobiecego, w ażący  ty lko */787*0 gr., poło
ż o n y  na  główce n i tkow atego  w yros tka  liścia rosiczki, wywołuje z a 
gięcie się tegoż, a bodziec ten, t. ). ciśnienie to, nie m ogłoby być 
odczu tem  przez najw rażliwszą  na  dotyk część ciała ludzkiego, t. j. 
w ierzchołek  języka. Karol Darwin w  znakom item  sw em  dziele o ro
ślinach ow adożernych  w ykaza ł  nawet, że zanurzenie  żyw ego  liścia 
rosiczki w  tak  słabym roztworze fosforanu am oniaku, iż każdy  gru- 
czołek  m ógłby  pochłonąć tylko około У2000000 gr. tej soli, wystarcza  
do w yw ołan ia  odruchu !
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F ak ta  pow yższe  oraz  liczne inne, analogiczne, p rzekonyw ają  
nas, że pew ne  części ciała rośliny m ogą  się odznaczać  zn a cz n y m  
bardzo  stopniem wrażliwości, a tym  sposobem  zaciera się jedna 
z na jważniejszych różnic, zachodzących  pom iędzy  św ia tem  roślin
n y m  i zwierzęcym.

W iadom o ,  że oprócz ruchów dowolnych, ze św iadom ością  w y 
konyw anych ,  ciało zwierzęce podlegać  może ruchom  zupełnie bez 
w iednym , odbyw ającym  się pod w pływ em  bezpośredniego działania 
pew nych  bodźców  zewnętrznych. Ruchy tego rodzaju zow ią  się 
w  fizjologji zwierzęcej odruchami czyli refleksami, a że są one bez
wiedne, w idz im y stąd, że odbyw ać  się m ogą  podczas  snu, kiedy 
m ózg, organ świadomości,  jest nieczynny, lub też, w ystępow ać  
m o g ą  u zw ierzą t  pozbaw ionych  głowy. Fak ta  te znane  są p o w sz e 
chnie. W iadomo, że owad, stający na  tw arzy  śpiącego, wywołuje  
zupełnie n ieśw iadom y ruch ręki;  wiadomo, że każde  ukłucie lub 
m ocniejsze dotknięcie śpiącego wywołuje  pewien, silniejszy lub 
s łabszy  odruch. O tóż  te ruchy n ieśw iadom e u zwierząt  p rzeds ta 
wiają  z jawisko wielce analogiczne do w zm iankow anych  ruchów 
u roślin, a analógja  ta  o k aże  się tem  większą,  gdy  w eźm iem y pod 
u w ag ę  odruchy u tych zwierząt, u k tórych układ ne rw ow y przed 
s taw ia  bardzo niski, zaledwie z a cz ą tk o w y  stopień rozwoju, lub 
u k tórych  wcale nie istnieje, a przynajmniej dotąd w ykry tym  nie 
został, n. p. u n iektórych robaków  płaskich, albo też u pew nych  
zw ierzą t  jam ochłonnych (u gąbek). Analogiczne zaś  sku tk i  przypi
sać m ożem y p rzyczynom  analogicznym , które tak  u w z m ia n k o w a 
nych  roślin, jako też u zwierząt, polegają na  wrażliwości  materji 
żywej na różne bodźce zew nę trzne :  dotykowe, chemiczne, ter
m iczne  i t. p.

Bliższe atoli rozpatrzenie  ob jaw ów  tej wrażliwości, oparte  na  
n ow szych ,  wielce doniosłych poszukiw aniach  w  tym  zakresie, do 
k tó rych  n iebaw em  przystąpim y, pokazuje, że nie m am y  tu do czy
nienia z szeregami z jaw isk  analogicznych, lecz z ob jaw am i w  g ru n 
cie rzeczy  identycznymi, a przynajmniej w  w ysokim  stopniu zbli
żonymi, a lbow iem  w szys tk ie  w zm iankow ane  g rupy  zjawisk, tak  
w  świecie roślinnym, jak i zwierzęcym, sprowadzić  się dają do je
dnego  i tego sam ego  objawu zasadniczego, do pobudliwości czyli 
w r a ż l i w o ś c i  p r o t o p l a z m y .

Otóż, jak już w spom nieliśm y wyżej, biologja dzisiejsza zdołała 
w  znacznej mierze sprowadzić  wszelkie  funkcje ustrojów do czyn
ności składających je kom órek. W  skład pojedynczej kom órk i  
w chodzi,  jak w iadom o, istota na pół płynna, będąca  m ieszaniną 
kilku ciał białkowatych, a zw ana  p ro toplazm ą albo zarodzią, oraz 
zaw arte  w  niej ciałko, bardziej gęste, zw ane  jądrem kom órkow em , 
k tóre  m a nader  z łożoną budow ę;  prócz tego ko m ó rk a  m oże  także  
posiadać  błonę zewnętrzną,  o taczającą  protoplazmę, lecz błona nie
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jest n ieodzow ną częścią sk ładow ą komórki, a z nam y  liczne ba rdzo  
kom órk i  nieobłonione, t. j. u tworzone z nagiej bryłki p ro top lazm y 
z jądrem. P rzekonano  się, że zasadnicze procesy życiowe odbyw ają  
się identycznie lub przynajmniej w  sposób bardzo zbliżony w  k o 
m órkach  roślinnych i zwierzęcych, czyli, innenii słowy, w y k a z a n o  
zgodność  zasadniczych  objaw ów życiowych w  e lem entarnych sk ła 
dnikach ustroju zwierzęcego i roślinnego, a w aż n a  ta zdobycz  dz i
siejszej biologji odsłania nam tym  sposobem właściwy s tosunek  
pom iędzy  o rganizm em  rośliny i zwierzęcia. Pos taram y się przede- 
w szys tk iem  w ykazać ,  na podstawie niektórych badań z lat osta tnich, 
że w r a ż l i w o ś ć  n a  b o d ź c e  z e w n ę t r z n e ,  ten najp ie rw szy  
z aw iązek  czynności zmysłowo - ne rw ow ych  u zwierząt,  w łaśc iw ą 
jest protoplazmie tak  kom órek  roślinnych, jako też zw ierzęcych  *).

Jedną  z najdziwniejszych i najc iekaw szych  własności żywej 
pro top lazm y jest pobudliwość (irritabilitets), t. j. zdolność reagow ania  
w  ten lub ów  sposób na  najrozmaitsze wpływy świata  zew nętrznego .  
Zdolność ta jest tak  znam ienna  dla żywej substancji, że m o żn a  ją 
uw ażać  za  jedno z najważniejszych kryterjów, gdy  chodzi o od róż 
nienie ciała żyw ego od m artwego, a dawniejsi biologowie upatrywali  
w  tej pobudliwości ustrojów przejawy specjalnej siły, k tórą  nazyw ali  
życiow ą (vis vitalis). Dziś pogląd ten upadł, a jakko lw iek  n ieznaną  
nam  jest dotąd istota pobudliwości protoplazm y, w iem y jednak, że 
tow arzyszą  jej pew ne określone, f izyko-chemiczne przemiany.

M ożem y najlepiej wyrazić  m echaniczną  stronę pobudliwości 
protoplazmy, gdy  powiemy, iż cząstki tej ostatniej znajdują się w  s ta 
nie rów now ag i  niestałej, z tem jednak zastrzeżeniem, iż wszelkie  
naruszenie  tej równowagi,  w yw ołane  przez pewien bodziec ze 
wnętrzny, w yrów nyw a  się po niejakim czasie, czyli że ró w now aga  
pow raca  do pierwotnego stanu i pobudliwość znów  się pojawia. Za
s trzeżenie to jest bardzo ważne, gdyż  pod tym  w zględem  pobudli
wość żywej materji różni się od analogicznych ob jaw ów  w świecie 
n ieorganicznym . „Właściwość o rganów  pobudliwych — pow iada  
zn ak o m ity  fizjolog-botanik S a c h s 2) — mniej polega na tem, że dzięki 
niestałej rów now adze  swych części, zosta ją  one w  ruch w p r o w a 
dzane, ile raczej na tem, iż następnie znów  stają się pobudliwymi 
i same powracają  do rów now agi niestałej“. Sachs ilustruje tę ideę 
na  znakom icie  pom yślanym  przykładzie, a m ianowicie  dom ku  z kart, 
tak, jak go  dzieci budują;  dom ek taki znajduje się w  stanie ró w n o 
wagi bardzo  niestałej, w ysta rcza  często najlżejszy bodziec z e w n ę 
trzny, lekki dotyk włosa lub dmuchnięcie, a cała budow a w  jednej

*) Porów naj:  C laude B e r n a r d : „Leçons sur les ph én o m èn es  de la v ie  com m une  
aux animaux et aux v égétau x“. E n g e lm a n n :  „Beiträge zur P h y s io lo g ie  d es  P rotop las 
m a s “. Pflüger’s Archiv. 1869. M . V e rw o rn  ■. „P sy cho -ph y s io lo g isch e  P rotisten-S tudien“. 
Jena 1889. O. H e r tw ig  : „Die Zelle und G e w e b e “ 1893.

2) J u l iu s  Sachs : „Vorlesungen über P f lan zenp hysio log ie“. Leipzig, 1882. str. 722.
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chwili się z a w a la ;  w idzim y tu wielki skutek, w yw ołany  przez  bar
dzo m ałą  przyczynę, zupełnie tak  samo, jak lekki podm uch lub d o 
tyk wywołuje  potężne  odruchy w  ciele ćzułka, rosiczki lub polipa. 
Jednakże  dom ek  z kart, k tóry  raz runął, nie jest zdolen odbudow ać  
się napow ró t  o własnej sile, czyli powrócić znow u do stanu ró w n o 
wagi niestałej, pobudliwość zaś żywej protoplazm y m a zdo lność  
„odrabiania s ię“ czyli pow racania  do stanu pierwotnego 4).

Zaródź m oże reagow ać  na jeden i ten sam bodziec w  rozm a ity  
sposób, zależnie od swej budow y i na tury  w  danym  w ypadku .  Tak  
np. widzimy, że p ro toplazm a jednych ustrojów jednokom órkow ych  
w y k o n y w a  pod w pływ em  bodźca świetlnego ruch ku źródłu światła, 
innych natom iast  — w stronę przeciwną ; nie spostrzeżono p rzy tem , 
aby odmiennie zachow yw ały  się zaw sze  ustroje roślinne i zwierzęce, 
lecz przeciwnie, p rzekonano  się, że tak  pośród roślin, jakoteż i zw ie 
rząt, zna jdujem y p rzyk łady  różnego zachow yw an ia  się zarodzi w obec  
jednych i tych sam ych czynników  zewnętrznych. Z drugiej s trony  
atoli, różnego  rodzaju bodźce w yw ołują  często tak ą  sam ą zupełnie  
reakcję, a mianowicie wtedy, jeżeli działają na protoplazm ę o pew nej  
specyficznej, swoistej budowie. T ak  np. p ro toplazm a w łóknista  i k u r 
czliwa kurczy  się zawsze, czy to pod w p ływ em  m echan icznego  
bodźca, czy to cieplnego lub e lek trycznego;  pro toplazm a ko m ó re k  
g ruczo łow ych  pod w pływ em  tychże bodźców  zostaje pobudzona  do  
czynności wydzielniczych. To też słusznie powiada O skar  H er tw ig :  
»Działanie bodźca  otrzymuje zaw sze  pew ne  specyficzne piętno w s k u 
tek swoistej budow y istoty pobudliwej, albo innemi słowy: pobudli
w ość  jest zasadn iczą  własnością  żywej protoplazmy, lecz pod w p ły 
w em  danego bodźca uzewnętrzn ia  się ona w  sposób rozm aity ,  
w  zalezności od swoistej budowy tej ostatniej". Tę sam ą ideę w y ra ż a  
Claude Bernard  w  nas tępujących s łow ach: „W rażliw ość  (sensibilité), 
uw ażana  jako własność systemu nerw owego, nie zawiera  nic z a 
sadniczego lub specyficznie różn eg o ;  jest to tylko swoista pobudli
wość (irritabilité) nerwu, podobnie jak kurczliwość jest specjalną p o 
budliwością mięśnia, i jak wydzielanie jest specjalną pobudliw ością  
e lementu gruczołowego.. A więc te własności, na których opiera się 
odróżnianie  zwierząt  i roślin, nie tyczą  się sam ego życia ich, lecz 
jedynie tylko m echanizm ów, przez  które  życie się odbywa. W  g ru n 
cie atoli wszystk ie  te m echan izm y podlegają jednemu ogó lnem u 
i w spó lnem u w arunkow i pobudliwości“.

#
* *

R ozpa trzym y pokrótce n iektóre z na jc iekaw szych  ob jaw ów  tej 
pobudliwości, wspólnej; protoplazmie kom órek  roślinnych i zwie
rzęcych.

1) Porównaj: J .  N u s b a u m : „Zmysły i wrażen ia  zm y s ło w e  u zwierząt n iż sz y c h “. 
„A teneum “ za r. 1892.
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Światło jest jednym  z czynników , pobudza jących  w  w ysokim  
s topniu  p ro top lazm u jak  tego dowiodły liczne poszuk iw ania  w  tym  
przedm iocie  wielu bardzo  zoologów i botaników. Tak  n. p. t. zw. 
g rzy b y  śluzowe (Myxomycetes) przedstawiają  w pew nem  stadjum ro
zw oju  m asy  p ro toplazm atyczne, galaretowato-ś luzowe, o kształtach 
nieregularnych, t. zw. p lasm odja ;  te to masy, które znaleść m ożna  
n. p. w  lasach wilgotnych, na  zbutwiałem  drzewie, odznacza ją  się 
w ie lką  wrażliwością na  działanie promieni świetlnych. D ośw iadcze
nia n ad  tymi organ izm am i są nadzw yczaj  interesujące. G dy  plasmo- 
djum  rozpostarte  jest na  jakiemś podłożu, i gdy  na  część jego puś
cim y w iązkę  światła, w net  ta część p ro toplazm y się skurczy  i p rze
sunie do miejsca zacienionego; g d y  plasmodjuin znajduje się na 
k a w a łk u  zbutwiałego drzew a i gdy  to ostatnie w ys taw im y  na dzia
łanie światła, m asa  p ro top lazm atyczna  na tychm ias t  usunie się z p o 
wierzchni i zagłębi w  szczeliny drzewa, podąży, słowem, do ciem
nośc i;  gdy  zaś ten kaw ałek  drzewa wniesiemy do ciemości, p la sm o - 
djum wypełznie  zn ó w  ze szczelin i rozpostrze  się na  powierzchni 
podłoża. Tym sposobem  na ciele p ro top lazm atycznem  grzyba  ś luzo
w e g o  w  znakom ity  sposób obserw ować m ożna  wrażliwość na św ia
tło, pobudliwość. Podobną  wrażliwość spostrzeżono u wielu niższych 
o rgan izm ów  zwierzęcych, n. p. u t. zw. Pélomyxy, która  przedstaw ia  
ustrój jedno-kom órkow y, pe łzakowaty, t. j. będący  nieregularną bryłką 
pro toplazm y, w ew nątrz  z jądrem. O tóż  Pelomyxa, znajdując się 
w  ciemności, w y k o n y w a  bardzo energiczne ruchy : to wyciąga, to 
w c ią g a  w ypustk i  sw ego ciała i tym  sposobem  pełza, Jeśli jednak 
w y s ta w im y  Pelomyxç na działanie światła, wciągnie  ona  w szystk ie  
w ypus tk i  i przeobrazi się w ciało kuliste, nieruchome.

Jeszcze c iekawsze  są ruchy kom órek  roślinnych i zwierzęcych, 
odbyw ające  się w pew nym  określonym kierunku, a mianowicie w k ie
runku  padania  promieni światła. Znane są n. p. w  tym  względzie 
interesujące doświadczenia  S t a h la 4), oraz rodaka  naszego, Strassbur- 
gera  2), nad ruchami zarodn ików  różnych wodorostów. Zarodniki te 
są to komórki, swobodnie  w wodzie  p ływające;  są one zwykle  
owalno-podłużne, a na jednym  końcu opatrzone szczególnym i w ło 
skam i,  t. zw. wiciami, które mają zdolność poruszania  się i przez 
to działają jak  wiosła, wprow adza jąc  w  ruch całą kom órkę. Otoż, 
te  sw obodnie  w  wodzie  pływające zarodniki roślinne ulegają w  w y 
sok im  stopniu wpływ ow i światła. Stahl w yraża  w  następujących 
s łow ach  odnośne swoje spostrzeżenia : „Światło wyw iera  wpływ kie
rujący na ciało zarodn ików  w  ten sposób, że ich oś podłużna staje

1) E. Stahl : „Ueber den Einfluss von  Richtung und Stärke der Beleuchtung auf 

e in ige  ß ew egun gsersch einu ngen  im Pflanzenreiche“. „Botanische  Zeitung“. 1880. 
Rocznik  38.

2) E . S trassburger-. „Einfluss des Lichtes und der Wärme auf die Schw ärm spo-  

r e n ‘ . 1878.
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mniej więcej w  kierunku promienia świetlnego, p rzyczem  koniec, 
noszący  wicie, albo się zwraca  do źródła światła, albo też  odw raca  
się od niego. P rzy  pozostałych w arunkach  niezm ienionych za rodn ik i  
układają  się to w  tym, to w tam tym  kierunku. Największy w p ły w  na  
układ ich wyw iera  natężenie światła. Przy bardziej na tężonem  świe- 

, tle zarodnik i  odwracają  swój biegun opatrzony wiciami od źródła 
światła  i oddalają  się od niego : p rzy  słabszem zaś świetle zw raca ją  
się w  k ierunku źródła św ia tła“. S łynny botanik  Naegeli w yk o n a ł  
następujące, proste, a c iekawe doświadczenie. Rurkę szklaną, m ającą  
k ilka stóp długości, napełnił wodą, w  której p ływały liczne zarodnik i  
pew nego  g a tu n k u  wodorostu. Następnie rurkę owinął czarnym  p a 
pierem, w y jąw szy  dolny koniec, na  k tó ry  padało św ia t ło ;  o tóż  po 
kilku godzinach  w szystk ie  zarodniki  zebrały się w  tej dolnej, nieza- 
słoniętej części ru rk i ,  gdy  zaś później zasłoniono całą rurkę, z w y 
jątkiem górnej części, w szystk ie  zarodniki  popłynęły ku gó rze  i z a 
jęły zn ó w  niezasłonięty, górny  oddział rurki — oczywisty  dow ód  
wrażliwości  na światło.

Nader c iekawe są także  ruchy pew nych  tworów, zaw artych  
w ew nątrz  p ro top lazm y kom órek  roślinnych, pod w pływ em  światła, 
n. p. ruchy ziarenek zieleni czyli chlorofilu. Zielona barw a roślin 
pochodzi,  jak wiadomo, stąd, że w  protoplazmie kom órek  roślin
nych znajdują  się gałeczki zieleni (chlorofilu), drobne z ia renka  lub 
płytki barwy zielonej. O tóż  przekonano  się (Sachs, Stahl, Frank), że 
te ga łeczki chlorofilowe w yk o n y w a ją  pewne określone ruchy pod  
w pływ em  bodźca świetlnego. A mianowicie, ka ż d y  m oże  z ła tw ością  
w y k o n a ć  następujące* doświadczenie. Jeśli na liściu, w ys taw io n y m  
na bezpośrednie działanie promieni słońca, umieścimy w  pew nem  
miejscu pasek  papieru, spostrzeżem y po krótkim czasie, że w  miejscu 
zacienionem (t. j. pokry tem  przez papier) liść będzie miał barw ę 
znacznie  ciemniejszą, a mianowicie ciemno zieloną, na  ogólnem  tle 
liścia jasno-zielonem. Otóż, badania  m ikroskopow e w ykazu ją ,  że 
ta zm iana  ubarwienia w yw oływ ana  jest przez szczególny  ruch, jaki 
o dbyw a  pro toplazm a w raz  z zaw artem i w  niej ga łeczkam i zieleni 
pod w p ływ em  promieni s łonecznych ;  gdy  promienie te pada ją  na  
powierzchnię  liścia, ga łeczki układają  się przy bocznych śc iankach  
kom órek, w  cieniu zaś  zajmują one położenie w prost  przeciwne, 
uk ładają  się równolegle do powierzchni liścia i dlatego też liść m a  
w tedy  silniejszą, ciemniejszą barwę zieloną.

B ardzo  a na logiczny  w pływ  światła  znajdujemy w  ruchach t. zw. 
kom órek  barw ikow ych  u zwierząt. B arw a  skóry zwierzą t  n. p. ża b y  
lub kameleona, zależy od obecności w  skórze szczególnych  k o m ó 
rek, zawiera jących w  protoplazmie swojej rozmaicie zabarw ione  
z iarenka. Te to kom órki barw ikow e są bardzo wrażliwe na światło, 
i pod jego w pływ em  w ciągają  wszystk ie  swoje w yros tk i  (których 
zazw ycza j  m ają  wiele) i kurczą  się silnie. O tóż  w iadom o, że liczne

Dr. Nusbaum-Hilarowicz: »Szlakami wiedzy«. 15
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zwierzęta , jak n. p. pospolita, zielona żabka  drzewna, czyli t. zw. 
rzeko tka ,  mają zdolność do zm iany  ubarwienia : na słońcu przybie
rają barw ę jaśniejszą, w  cieniu stają się ciemniejsze. Dzieje się to 
m ianow ic ie  dlatego, że pod w p ływ em  światła, kom órki,  zawiera jące  
barw ik  zielony w  swej zarodzi, kurczą się bardzo, w sk u te k  czego  
pom iędzy  jedną kom órką  a drugą pozostaje znaczna  przestrzeń, 
n iezajęta  przez zielone, zabarwione komórki,  słowem, ilość z a b a r 
w ionych  punk tó w  na skórze zmniejsza się i dlatego barw a skóry  
staje się jaśn ie jszą,  przeciwnie zaś, w  cieniu kom órk i  ba rw ikow e  
rozszerza ją  się, w yciągają  liczne w yrostk i  i wypustki,  przerwy p o 
m iędzy  niemi zmniejszają się, na skórze występuje  za tem  znaczniej
sza  ilość p u nk tó w  zabarwionych, a przeto barw a skóry musi się 
w ydać  ciemniejszą.

Z p rzy toczonych  tu p rzyk ładów  widzimy, że tak  p ro top lazm a 
roślinna, jak  i zwierzęca, jest wrażliwą na działanie światła  i w y 
k o n y w a  pod wpływ em  bodźców  świetlnych pew ne ruchy określone. 
Zobaczym y, że i ze w zględu  na inne bodźce istnieje wielkie p o d o 
bieństwo w  zachow aniu  się protoplazmy, czyli tego najw ażnie jszego  
podścieliska życia, u roślin i zwierząt. Bardzo c iekawe jest dz ia 
łanie bodźców  chemicznych.

N adzw ycza j  w yraźny  i znaczny  w pływ  wyw iera ją  na  proto- 
p lazm ę różne t. zw. środki znieczulające, czyli anästhetica, jak n. p. 
chloroform, morfina, chloral-hydrat i inne. Środki wyżej wspom niane  
niety lko działają na układ ne rw ow y czyli na  zaródź  kom órek  ner
w o w y c h  i ich włókien, ale wywierają  również działanie na w szelką  
w ogóle  pro toplazm ę zwierzęcą i roślinną. Komórki ne rw ow e podle
ga ją  najłatwiej wpływ ow i tych ś rodków  znieczulających; gdy  chlo
roformuje się n. p. człowieka, chodzi tylko o znieczulenie kom órek  
ne rw ow ych ,  będących  podścieliskiem św iadom ośc i;  przy zbyt sil
ném  zaś  działaniu chloroformu, może nastąpić  znieczulenie pro to 
p lazm y kom órkow ej innych także  tkanek  ciała i zawieszenie  czyn 
ności życiowych. Kilka przykładów, które przytoczym y, przekonają  
nas  o tem, że i protoplazmę roślinną m ożna  „chloroformować“, t. j. 
znieczulać  pod wpływ em  chloroformu. Najbardziej uderzający p rz y 
k ład  pod tym  względem  przedstawia w spom niany  już wyżej czułek 
(Mimosa). W iadom o, że pod w pływ em  różnych bodźców  m ech a 
n icznych  czułek w y k o n y w a  swoiste ruchy liści. O tóż, jak to po raz 
p ierw szy  pokazał  Ćlaude Bernard, jeśli czułek znajdujący się w  pełni 
pobudliwości, umieścimy pod kloszem szklanym, pod który podło
ż ym y  tak ż e  kaw ałek  gąbki,  nasycony chloroformem, to już po p rze
ciągu pół godz iny  pary chloroformu znieczulą tak  dalece protoplazmę 
ko m ó re k  czułka, że po odjęciu klosza będziemy mogli do tykać  i n a 
w et  silnie uciskać liście czułka, a nie odpowiedzą  one na  to żadnym  
ruchem, zupełnie tak  samo, jak znieczulone chloroformem zwierzę 
m o żn a  drażnić i krajać bez wywołania  żadnego  odruchu. Że jednak

http://rcin.org.pl



-  227 -

protoplazm a czułka nie została zabitą  przez pary chloroformu, lecz 
tylko znieczuloną, dowodzi tego fakt, że po pewnym  czasie, gdy  
czułek znajduje się na wolnem  powietrzu i gdy  wpływ chloroformu 
przemija, pobudliwość rośliny pow raca  znów  do p ierwotnego stanu.

ч Inny, c iekaw y  przykład  znieczulenia kom órek  roślinnych pod 
w p ływ em  chloroformu tyczy  się g rzy b k ó w  ferm entacyjnych: Saccha
romyces cerevisiae, jak  to pokazał  Claude Bernard. W ia d o m o  m ia n o 
wicie, że g rzy b e k  ten ( tworzący drożdże piwne), um ieszczony  w  ro z 
tw orze  cukru, wywołuje  fermentację a lkoholową. O tóż  Claude Bernard  
dodaw ał nieco chloroformu do roztworu  cukru, w k tórym  odbyw ała  
się fermentacja, a na tychm ias t  ta osta tnia  ustawała, co m o żn a  było 
odrazu spostrzedz  po tern, iż pęcherzyki dwutlenku węgla, w y tw a 
rzającego się m iędzy  innemi przy  tym  procesie, p rzes taw ały  się w y 
dzielać. Gdy następnie  g rzybk i  zostały z płynu przefiltrowane, opłó- 
kane  czystą  w odą  i znów  w świeżym  roztworze cukru um ieszczone, 
fermentacja rozpoczynała  się na nowo. W id z im y  więc, że w  tym  
w y p a d k u  znieczulenie g rzybków  fermentacyjnych przez chloroform 
objawia się przez utratę zdolności w yw oływ ania  pew nych  określo
nych  procesów chemicznych.

Bardzo  c iekaw y  szereg doświadczeń tyczy się w p ływ u  c h e 
m icznego różnych  ciał na  k i e r u n e k  ruchu kom órek, co znane  
jest w nauce  pod n a z w ą  chemotropizmu lub chemotaxyi.  N a d z w y 
czajną czułość okazują  pod tym  w zględem  plasmodja g rz y b ó w  ślu
zowych, o k tó rych  wyżej była już m owa. M asa  p ro top lazm atyczna  
tak iego  śluzow atego  plasmodjum, pełzającego po podłożu, odczuw a  
jakby  doskonale  obecność substancji, które m ogą  jej s łużyć  za  p o 
karm , oraz obecność ciał szkodliwych, które umie ona  doskonale  
omijać. S t a h l *) przekonał  się, że jeśli n. p. p lasm odjum  spoczyw a  
na w ilgotnej  bibule i jeśli na  k raw ędzi  tej m asy  pro toplazm atycznej  
um ieścim y k rysz ta łek  soli kuchennej lub saletry, albo też kropelkę  
gliceryny, to m ożn a  w tedy  widzieć, jak w  miarę rozchodzen ia  się 
cieczy po bibule i s tykania  się jej z coraz w iększą  pow ierzchn ią  
p lasmodjum, to  ostatnie kurczy się we wszystk ich  punktach ,  w  k tó 
rych s tyka  się z ow ą  cieczą, jako bodziec chemiczny ' działającą, 
i p rzesuw a się w  te okolice bibuły, króre wolne są jeszcze od 
drażniącej substancji.

Znany  fizjolog-botanik niemiecki, Pfeffer2) w ykona ł  z n ó w  inny 
szereg doświadczeń, wielce interesujących. W y k a z a ł  on mianowicie, 
że rozm aite  niższe, swobodnie  poruszające się o rgan izm y  jednoko 
m órkow e tak  roślinne jak też zwierzęce, w ykotiyw ają  ruchy  w  pe
w nym  ściśle okreś lonym  kierunku pod w pływ em  bodźców  che 

*) E .  S ta h l:  „Zur B io log ie  der M yxom yceten“. „Botanische Z e itu n g “ 1884.

2)  W. P fe ffe r : „Ueber chem otactische B ew eg u n g  von Bakterien, F lagellaten , Vol-  

v o c in e e n “. Untersuchungen aus dem botanischen Institut zu Tübingen. Bd. II.

15*
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m icznych ; w ykaza ł  to mianowicie na plemnikach, czyli c iałkach n a 
siennych pewnych roślin (paproci, mchów), na bakterjach, wicio- 
w cach  (Flagellata), oraz w ym oczkach  (Infusoria).

Pfeffer w ykonał  w  następujący sposób słynne swe dośw iadcze 
nia, które w  swoim czasie w  w ysokim  stopniu za interesowały  świat 
naukow y. Brał on cienkie, w łoskow ate  rurki szklane, na  dolnym 
końcu  opatrzone bardzo w ąsk im  otworkiem, w ypełnione do jednej 
trzeciej lub do połowy cieczą, która  miała działać jako bodziec che
miczny. Jeśli n. p. t ak ą  rurkę, napełnioną s łabym roztworem  kw asu  
jabłkowego, prowadził  dolnym końcem  do wody, w  której p ływały  
liczne plemniki paproci, spostrzegł, że z chwilą zetknięcia  się kw asu  
z w odą  plemniki zaczęły  płynąć w  kierunku ku otworowi rurki szk la 
nej i stopniowo przenikać  do wnętrza  tej ostatniej, słowem, dążyły  
do kw asu  o coraz w iększem  stężeniu. Po kilku lub kilkunastu  m i
nutach  m ożna  już było przy  słabem powiększeniu  m ik roskopow em  
spostrzec wiele set p lem ników  w ną trz  rurki, a po pew nym  czasie 
w szystk ie  prawie znajdow ały  się już w ew nątrz  tej ostatniej. Pfeffer 
p rzekonał  się przy tem, że im bardziej roztwór kwasu] jest s tężony, 
tem  silniej działa jako bodziec przyciągający, ale tylko do pew nego  
stopnia, do pewnej g ran icy ;  jeśli bowiem koncentracja p rzekracza  tę 
granicę, przyciąganie  zaczyna  się zmniejszać, a wreszcie następuje 
chwila, w  której zjawia się już t. zw. u jemny chemotropizm, t. j. 
roz tw ór  zaczyna  działać odpychająco na ustroje, które też oddalają 
się od niego. Pfeffer przekonał się, że różne ciała chemiczne zacho  - 
w ują  się odmiennie w zględem  rozmaitych ustro jów; tak  n. p. wyżej 
w zm ia n k o w an y  k w as  jabłkowy, k tóry wyw iera  p rzyciągający  w pływ  
na  plemniki paproci, nie działa wcale na ciałka nasienne m chów  — 
na  te ostatnie zaś działa, jako pobudzający środek chemotropijny, 
cukier trzcinowy 0* 1 % roztworu. Dalej znów  l°/0 roztwór eks trak tu  
m ięsnego lub asparag iny  działa w w ysokim  stopniu przyciągająco 
n a  pewne bakterje i inne ustroje jednokom órkowe. Zupełnie ana lo 
giczne  zjaw iska  w ykry to  w ostatnich czasach co do bezbarw nych  
ciałek krwi t. zw. kom órek  wędrujących (leukocytów) u człowieka 
i zwierząt.  P rzekonano  się, że protoplazma tych kom órek  odznacza  
się w  w ysokim  stopniu hemotaksją ,  że pewne substancje chemiczne 
wywierają  na nie w pływ  przyciągający, inne znów  działają w pros t  
przeciwnie, co dla patologji i terapji może mieć ogrom ne znaczenie, 
g d y  procesy te zostaną  bliżej poznane  i zbadane.

Zbytecznem by było, sądzę gdybym  pom naża ł  jeszcze p rz y 
kłady, dowodzące,  iż protoplazma roślinna i zwierzęca jest pobu 
dliwa, wrażliwa na różnego rodzaju bodźce świata  zew nętrznego  
i że w  rozmaity sposób na nie odpowiada, czyli reaguje.

Rozpatrzyliśmy w praw dzie  dla przykładu tylko wpływ b o d ź 
ców  świetlnych i chemicznych, ale podobne, liczne bardzo i równie 
uderzające przykłady  m oglibyśm y przytoczyć także  i co do bodź
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ców cieplnych (termicznych), elektrycznych, m echanicznych  i t. p. 
Słowem, okazuje  się, że tak  protoplazmie roślinnej, jak  i zwierzęcej 
w łaśc iw ym  jest w ogóle  znaczny  bardzo stopień pobudliwości (irri
tabilitets), będącej na jpierw szym  zaw iązk iem  i na jprostszym  przeja
w e m  czucia, w łaściwego w yższym  ustrojom' zwierzęcym , obdarzo
nym  już ukłądem  nerw owym . Że zaś  p ro toplazm a jest najważniej-  
szem  podścieliskiem życia, gdyż  czynności, w niej się odbywające, 
w arunku ją  funkcje fizjologiczne całego ustroju, z wielu kom órek  
z łożonego, rzecz oczywista, że s twierdzenie owej pobudliw o
ści w  protoplazmie kom órek , tak  ¡roślinnych, jakoteż zwierzęcych, 
rzuca niezmiernie w ażne  światło na s tosunek w zajem ny obu państw  
jestestw  żyjących i pokazuje, że ta najważniejsza granica, jaką  upa 
t ryw ał  jeszcze Linneusz. w  zasadzie  nie istnieje i że w ystępu ją  tylko 
pod  tym  w zględem  różnice natury  ilościowej, które  u ustrojów naj
prostszych  zupełnie się zresz tą  zacierają. To też słusznie i trafnie 
wyraził  się z n akom ity  botanik  Juljusz Sachs : „Niejednokrotnie w s k a 
zyw ałem  podobieństw o ob jaw ów  pobudliwości w  państw ie roślinnem 
do tychże objaw ów  w  ciele zwierzęcem, a do tykałem  przeto dziedziny 
badań, k tóra  dotychczas  za  mało jest jeszcze uprawiana. M ożnaby  po
wiedzieć, że w  ostatniej instancji w e  wszystk ich  punk tach  zasadniczych, 
do których należą  także  z jaw iska  pobudliwości, ciała roślin i zwierząt 
okazu ją  z konieczności  zgodność,  ponieważ faktem  jest, iż organizm  
zw ierzęcy  buduje się całkowicie z substancji organicznych, będą 
cych p roduktam i roślin, a w e własnościach substancji tych  szukać 
przecież  na leży  wyjaśnienia  wszelkich  czynności życiow ych tak  ro
ślin, jakoteż zwierząt. Jeśli nietylko zwierzę, ale naw et  człowiek jest 
zdolen odżywiać  się z iarnami i bulwami roślin, a  substancja  ciała 
ludzkiego, przez to pożywienie  w ytworzona, m oże odbierać wszel
kie wrażenia  zmysłowe, w y k o n y w ać  ruchy perjodyczne (serce) i speł
niać wreszcie czynności układu, nerw ow ego, a naw et  m ózgu, to 
m usim y to w szys tko  sprowadzić  do własności tych substancyj,  które 
pow sta ją  w  roślinie z ciał mineralnych, w ody i kw asu  węglanego 
pod w pływ em  promieni s łońca“1),

Niezmiernie jest interesującem, że w ostatnich latach niektórzy 
botanicy, dopatrując się podobieństw a w objaw ach wrażliwości u r o 
ślin i zwierząt,  opisali naw et  pew ne narządy  roślinne, które nazwali 
o r g a n a m i  z m y s ł o w y m i .  G. Haber land t2), Fr. Noll, В. Nemec 
i inni opisali narządy  służące do apercepcyj światła (jak g dyby  narządy  
w zrokow e) ,  do apercepcji podniet m echanicznych  i n iektóre inne.

Co do na rządów  „w zrokow ych- u roślin, najlepiej s tosunkow o 
z badanych  dotychczas, to uznano za  takie pewne u tw ory  w n a 
skórku  liścia, szczególniej wrażliwe na podniety świetlne. Tak n. p.

J) S a c h s : „Vorlesungen über P flan zenp hysio log ie“, 1882.
2) G. H a b e r la n d t: „Die Lichtsginnesorgane d. Laubblätter“, Lipsk 1905.

http://rcin.org.pl



—  230  -

u rośliny peruwiańskiej Fittonia Ver schaff elta w ystępują  w  wielu 
punk tach  naskó rk a  liściowego wielkie kom órki zaokrąglone, a na  
szczycie  każdej z nich spoczyw a w  zagłębieniu drobna ko m ó re c zk a  
w  postaci soczewki z dwóch stron wypukłej i silnie światło łam ią 
cej. Są to jakby oczka rozproszone na blaszce liściowej pośród 
zwykłych, drobniejszych kom órek  naskórka ,  a Haberlandt p rzy j
muje, że wierzchołkow a kom óreczka  pełni podobną  rolę, jak so 
czew ka  w  oku, pods taw ow a zaś — czynność kom órk i  zmysłowej. 
Rzecz ciekawa, że te przypuszczalne  na rządy  . ,w zrokow o-zm ysłow eu 
u roślin mają budowę bardzo podobną  do budow y najprostszych 
o rg an ó w  w zrokow ych  u zwierząt  n iższych.

P rawdopodobnie  już Linneusz, określając rośliny: crescunt et vi
vant, a zwierzę ta :  crescunt, vivunt et sentinnt, pojmował, że określenie 
sentiunt — „czują“, nie wystarcza ,  g d y  chodzi o ściślejsze odróżnie
nie rośliny od zwierzęcia. Na tej samej bowiem stronicy swojej Phi- 
losopkia botanica wyjaśnia  on bliżej różnice pomiędzy światem  zw ie 
rzą t  i roślin następującemi słowami, k tóre  pow tarza  za  współczesnym  
mu botanikiem prof. Ludwigiem z L ipska :  „Ciała na tura lne  tej s a 
mej zaw sze  postaci i obdarzone zdolnością  ruchu (locomotivitate) z w ą  
się zwierzętami, ciała zaś tej samej zaw sze  postaci, lecz pozba 
wione zdolności ruchu, zw ą się rośl inam i“. Czy  zdolność do ruchu 
lub brak jej stanowi jednak  ściśle n a u k o w e  kryterjum, gdy  chodzi
0 odróżnienie ustroju roślinnego i zw ierzęcego?  B ynajm nie j1). •

Już wyżej, m ówiąc  o pobudliwości protoplazm y roślinnej, w i
dzieliśmy, że najczęściej objawia się ona pew nym  odruchem ; w i
dzieliśmy dalej, że plasmodjum g rzy b ó w  śluzowych pełza po podłożu, 
że  plemniki i zarodniki  różnych  n iższych  roślin p ływają sw obodnie  
w  wodzie i t. p. W o gó le  ruchy niższych, jednokom órkow ych  o rga 
n izm ów  roślinnych i zwierzęcych odbyw ają  się w nader  podobny  
sposób i za pomocą bardzo podobnych  m echanizm ów .

Ustroje roślinne i zwierzęce, k tóre  mają t. zw. pe łzakow atą  
postać, t. j. składają się z bryłki p ro top lazm y o nieregularnych z a 
rysach (n. p. ze zw ie rzą t :  pełzaki czyli am eby lub korzenionogi, 
z roślini: plasmodja śluzowców), poruszają  się w  taki sposób, iż 
w yciągają  szczególne wyrostki,  w ypustk i,  z lewające się miejscami 
w  sieci p ro top lazm atyczne;  w ypus tk i  te przy twierdzają  się do po
dłoża, poczem  kurczą się, a całe ciało przelewa się jakby w kie
runku tych w yrostków . Inne ustroje (n. p. ze zw ierzą t:  wym oczki
1 wiciowce, z roślin: niektóre w odorosty ,  zw łaszcza  zaś zarodniki 
ich, oraz plemniki) poruszają się za  pom ocą  cienkich bardzo, ale 
już stałych w yros tków  pro top lazm atycznych , m ających  postać w ło
sków, czyli t. z w .rz ęs  lub też wici;  owe n i tkow ate  wyrostki  są mniej

’) Por. c iekaw e studjum M a x a  V ervcom a-. rDie B ew eg u n g  der lebendigen Sub
s ta n z “. Jena, 1892. Str. 103. W wielu m iejscach tej pracy autor wykazuje wielką zg o 
dność  objaw ów  ruchowych w protoplazmie roślinnej i zwierzęcej.
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lub więcej sz tyw ne, albo też wiotkie  w y k on yw a ją  pewne ruchy i dzia
łają przeto jak wiosełka, poruszające  w  wodzie  cala kom órkę. Sło
wem, pod w zględem  zdolności do ruchu samodzielnego niepodobna 
przeprowadzić  granicy pom iędzy  n iższym i ustrojami roślinnymi 
a zwierzęcymi, i to jest właśnie pow odem , dla k tórego o wielu niż
szych o rgan izm ach ,p rzy rodn icy  nie m o g ą  orzec, czy one są rośli
nami, czy zwierzętami, i przerzucają  je to do jednego, to do dru
g iego  królestwa jestestw  ż y ją c y c h 1).

Zdolność do ruchu w łaściwa jest nietylko n iższym  roślinom. 
Nawet u w yższych , jaw no-kw ia tow ych ,  tu i ówdzie  sp o ty k a m y  się 
z jej objawami. W spom nie l iśm y  już wyżej o ruchach, w y k o n y w a 
nych przez liście czułka, o ruchach pręc ików niektórych roślin, o ru
chach, które w ykonyw a ją  włoski gruczołow e na liściach rosiczki, 
g dy  zostają podrażnione  przez ow a d y  i t. p. W sze lako  wszystkie  
te ruchy w ykonyw a ją  rośliny pod  w p ływ em  jak iegobądź  bodźca  ze
w nę trznego ;  m o żn aby  je więc przez analogję do pew nych  ruchów 
zwierzęcych  podniet, oznaczyć  n a z w ą  odruchów  czyli refleksów.

D aleko  jednak  c iekawsze są te ruchy w yższych  roślin, które 
nie powsta ją  pod w pływ em  w idocznego  jakiegoś pobudzenia, ale 
zupełnie jakby  samoistnie. M am  tu na  myśli interesujące i w po
dziw w prow adza jące  bo tan ików  ruchy w  a h a d 1 i к a (Hedysarum gy- 
rans), rośliny krajów zw ro tn ikow ych ,  należącej do rodziny  motyl
kowych. Liście w ahadlika  są d ługo -ogonkow e i składają  się z je
dnego w iększego  liścia na  końcu  og o n k a  i z dwóch mniejszych, 
osadzonych niżej i naprzec iw ko  siebie. O tóż  w  ciągu dnia ogonek  
w raz  z liściem w iększym  w y k o n y w a  bezustannie  powolne ruchy 
w ahadłowe, to się opuszcza, to zn ó w  się podnosi, to nieco szybciej, 
to zn ó w  nieco wolniej. Natomiast listki boczne w  dzień i w  nocy 
w y k o n y w a ją  ruchy kołowe z p rzes tankam i,  w ten sposób, iż wierz
chołek każdego  listka opisuje koło. Podobne  ruchy z przes tankam i 
w y k o n y w a  w arga  m iodow a n iek tó rych  s to rczyków  zwrotn ikowych 
(n. p. Megaclimum falcatum). Liście szczaw ika , koniczyny, akacji 
i innych roślin w y konyw a ją  w  ciemności (stałej) pew ne  ruchy bez-

‘) Niektórzy b io logow ie ,  jak s łynn y  z o o lo g  niemiecki, prof. Haeckel, nie mogąc  

rozstrzygnąć, czy liczne grupy n iższych organ izm ów  są  roślinami, czy  też zwierzę 
tami, proponowali  utw orzenie  królestwa trzeciego,  t. zw. królestwa protistów (Proti-  

Stenreich), do którego miałyby należeć  w szy s tk ie  te n iższe  ustroje, które łączą cechy  

roślin i zwierząt. Mie dało to atoli ż a d n e g o  rezultatu; pod  względem  naukowym po
dział taki, jako bardzo sztuczny, nie w ytrzym ał krytyki, pod w zg lędem  zaś  praktycznym  

okazał s ię  rów nież  n ieodpow iednim  i je sz c z e  bardziej utrudnił systematykę jestestw  
żyjących. Gdy bow iem  przedtem trudność p o leg a ła  tylko na tem, czy  dane istoty są  
zwierzętami,  czy  roślinami,  to później z jaw iły  s ię  kwestje, czy dane grupy zaliczyć  

do zwierząt, czy do roślin, czy w reszc ie  do protistów. P odz ia ł  Haeckla nie został  
też  przyjęty przez innych uczonych.  W skazuje  to w  każdym razie dobitnie, jak tru
dném jest odgraniczenie  roślin od zwierząt i jak n ieznaczn ie  i s to p n io w o  różnice po
m iędzy  niemi niwelują się, gdy od  w y ż sz y ch  ku coraz niższym  przechodzim y ustrojom.
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ustanne, a mianowicie, ich o rgana ruchowe zginają się powoli to do 
góry, to na dół. Ruchy podobne są nadzwyczajn ie  interesujące. 
S a c h s 1) słusznie bardzo powiada, że jakkolwiek pozornie odbyw ają  
się one bez żadnej przyczyny, t. j. niezależnie od jak iegokolw iek-  
b ąd ź  bodźca, to jednak  m usim y je uważać  za  w yn ik  pobudliwości 
p ro toplazm y, za sku tek  pew nych  bodźców  w ew nętrznych , podobnie 
jak  n .p .pu lsac je  serca u zwierząt nie odbyw ają  się pod w pływ em  po
dniet zew nętrznych , a jednak w  zależności od pew nych  pobudzeń  
w ew nętrznych ,  mających swe siedlisko w  kom órkach  ośrodków  ner
w ow ych .  W reszcie  należy jeszcze uwzględnić i tę w a ż n ą  oko licz
ność, że jak z jednej strony wielu roślinom w łaściwa jest zdolność 
do ruchu, tak  znów  z drugiej liczne zwierzęta są jej pozbaw ione;  za  
p rzy k ład  takich zwierząt  służyć m ogą  gąbki,  które z powodu, iż p rzy 
tw ierdzone  są nieruchomo do skał i innych przedm iotów  pod w o 
dnych, u w ażane  były przez długi czas za  rośliny, jakko lw iek  w szys t
kie inne  cechy pokazu ją  najwyraźniej, że są to ustroje zwierzęce (obec
ność  jam y pokarmowej, otworów, któremi pokarm  przenika  do jamy 
trawiącej  i otworów, któremi wyrzucane są resztki niestrawione i t. d.).

♦
*  *

Trzecia grupa objawów, wyróżniających rośliny i zwierzęta, ty 
czy  się sposobu odżywiania. W  ogólności istnieje pod tym  w zglę
dem  uderzająca  różnica pom iędzy światem roślinnym i zwierzęcym , 
ale i ta  różnica, jak  to niżej zobaczym y, nie jest bezw zg lędną ,  a obu
stronne, l iczne w yją tk i  niwelują ją tak  dalece, że nie m am y prawa 
u w ażać  jej za  zasadniczą.

Rośliny przyjmują pokarm  m ineralny; z ziemi pobierają one 
w odę  i różne  sole mineralne, z powietrza  — węgiel. Zielone części 
roślin, a więc te, które zawierają chlorofil, przy działaniu promieni 
s łońca m ają  w łasność pobierania z powietrza  kw asu  węglanego, 
czyli dw utlenku  węgla, i rozkładania  go na tlen i węgiel. Tlen ucho
dzi w  powietrze, a węgiel pozostaje we w nętrzu  kom órek , zieleń 
zawierających, łączy się w ciele rośliny z wodorem  i t lenem  i daje 
różne  zw iązk i  organiczne, jak skrobię czyli krochmal, cukier, błon
nik, a w  szeregu dalszych, z łożonych przemian chemicznych w cho
dzi też w  skład białek roślinnych, azot zawierających. Ta włąsność 
pobierania  z powietrza  węgla  nosi nazw ę przysw ajania  lub assymi- 
lacji. Tak  tedy rośliny mają zdolność w y tw arzan ia  w  sw em  ciele 
substancyj organicznych. Zwierzę natom iast  nie może się od
żyw iać  w  podobny sposób; ono musi o trzym yw ać  pokarm  w po
staci go tow ych  już zw iązków  organicznych, które  w y tw arzają  ro
śliny, ka im i  się skrobią, cukrem, białkami, t łuszczam i i t. d., które 
pobiera w  ostatniej instancji w postaci p oka rm ów  roślinnych (albo
w iem  zwierzęta, które dostarczają innym pokarm u mięsnego, są

П  L. c. str. 735.
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same roślinożercami). Różnica ta sięga naw et  jeszczej głębie. A by  
rozłożyć dwutlenek w ęgla  na węgiel i tlen, i aby  następnie  z w iązać  
węgiel z innymi p ierwiastkami i w y tw orzyć  cały szereg z łożonych  
połączeń organicznych, które znajdujem y w  roślinie, po trzeba  na  to  
zużyć wielkiej ilości energji (w znaczeniu  fizycznem) ; otóż tej ener-  
gji dostarczają  roślinom promienie słońca w  postaci ciepła i światła. 
To też w  połączeniach organicznych, w y tw orzonych  w  roślinie, z w ią 
za n y  jest czyli utajony wielki zapas  energji, który, gdy  się uwalnia , 
m oże  znacznej dokonać  pracy.

Zwierzę pobiera, jako pokarm, go tow e  zw iązk i  organicznej,  
w  których  tedy utajone są ow e zapasy  energji;  ale zw iązk i  to ule
g a ją  w  ciele zwierzęcia spaleniu, w s k u te k  procesu oddychania ,  a przy 
spalaniu się ich, podobnie  jak przy spalaniu się drzew a lub w ęgla  
kam iennego, uwalnia  się zasób utajonej energji i p rzeobraża  w  inne, 
jaw ne  postaci energji:  ciepło zwierzęce, energję m echanicznę  (ruch 
mięśni), i tu jest właśnie źródło sił zwierzęcych.

W idzim y tedy, że w  roślinie z ciał prostych powsta ją  z łożone 
zw iązk i  organiczne, odbyw ają  się w niej w tedy  procesy syn te tyczne ,  
p rzyczem  energja, dostarczana  przez promienie słońca, w iąże  się 
w  ciele roślin w  energję utajoną. U zw ie rzą t  na o d w ró t :  g o to w e  
zw iązk i  organiczne, które  zwierzę pobiera w  postaci pokarm u, sp a 
lają się i rozkładają, przyczem  energja utajona przechodzi w  energję 
jaw ną, jako ciepło, energja m echaniczna, i t. p. Różnica ta  nie jest 
atoli bezw zg lędną ;  u roślin bowiem, obok procesów syn te tycznych , 
odbyw ają  się również pewne procesy analityczne, w  ciele zaś  zwie- 
rzęcem  obok  anali tycznych — syntetyczne. U wielu zaś n iższych  
roślin znajdujem y stosunki zupełnie takie same, jak  u zwierząt.

A m ianowicie:  powiedzieliśmy, że asymilacja, czyli p rzysw aja 
nie węgla  z powietrza, odbyw ać  się m oże  tylko w  zielonych c z ę 
ściach roślin ; obecność zieleni, czyli chlorofilu, jest tedy n ieodzow nym  
w arunk iem  assymilacji. Tylko za tem  rośliny zielone mają zdolność  
w y tw a rz an ia  substancji o rganicznych w  w arsz ta tach  sw ych k o m ó 
rek .  W ie m y  atoli, że istnieją liczne rośiiny, jak n. p. pleśnie lub 
g rzyby ,  które  nie zawieralą wcale chlorofilu; otóż rośliny te nie 
m o g ą  przysw ajać  sobie węgla, nie są w stanie drogą syn tezy  w y 
tw arzać  z łożonych z w iązków  organicznych, lecz odżywiają  się p o 
dobnie  jak  ustroje zwierzęce, t. j. karm ią  się substancjami organ icz-  
nem i i żyją przeto, jako saprofity, na  trupach roślinnych i zw ie rzę 
cych, lub też, jako pasorzyty, na żyw ych  roślinach lub zw ierzę tach . 
To też g rzyby  i pleśnie osiedlają się zaw sze  na  gnijących roślinach, 
na  różnych  butwiejących substancjach zwierzęcych, lub też czerpią 
soki z żyw ych  organizm ów .

W  ogólności bezchlorofilowe rośliny niższe w ykazu ją  wiele po 
dob ieńs tw a do zwierzą t  pod w zględem  sposobu odżywiania  się, 
k tó ry  m oże  się u nich odbyw ać  najrozmaiciej.  Niektóre z tych  ro
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ślin czerpią węgiel oraz azot z pew nych  tylko specjalnych z w ią zk ó w  
o rganicznych , n. p. Mycoderma aceti pobiera węgiel tylko z kw a su  
oc tow ego  i alkoholu, Eurotiopsis Gayoni — tylko z kw asu  m le k o 
wego. T. zw. bakterje nitratowe pobierają azot tylko ze z w ią zk ó w  
kw asu  azotowego, n itrytowe zaś ty lko ze z w ią zk ó w  kw a su  a z o 
wego, aminowe tylko z asparaginy, peptonowe -  tylko z białek 
i t. d, T. zw. niktrobakterje, chociaż chlorofilu nie posiadają, m o g ą  
znów  pobierać węgiel z dwutlenku węgla  powietrza, gdy  m ają  
podosta tk iem  n. p. amoniaku , a bakterja  siarkowa Beggiatoa, w y s tę 
pująca n. p. w takiej obfitości w źródłach siarkowych w  Lubieniu 
pod  Lwowem, pobiera siarkę z siarkowodoru i utleniając ją, p rzera
bia w  swem ciele na kw as  s iarkowy. Jakżeż  więc rozmaite są s p o 
soby  odżywiania się roślin n iższych ;  nie dają się one przeto spro
w adzić  do prostego schematu, jak to n iedawno jeszcze sądzono. 
A więc pod tym  w zględem  nie podobna  przeprowadzić  ścisłej g r a 
nicy pom iędzy  światem roślinnym i zwierzęcym.

Są dalej śród roślin w yższych  pasorzyty , które pomimo, iż żyją 
na innych  roślinach, posiadają chlorofil, jak n. p. j em io ła , w  tych 
w y p a d k a c h  pasorzyt  czerpie z rośliny, na  której żyje. wodę  i sole 
mineralne, ale bardzo być może, że czerpie też do pewnego s topnia  
i substancje  organiczne.

Najciekawszy atoli przykład roślin, które, posiadając zieleń, 
odżyw iać  się także  m ogą  go tow ym  pokarm em  organ icznym  i, co 
ważniejsze, pokarm em  mięsnym, przeds taw ia ją  t. zw. rośliny owa- 
dożerne, jak n. p. rosiczka, o której wyżej była m owa, m uchołów ka 
i inne. Uderzające i różnorodne urządzenia, służące u tych roślin 
do pobierania pokarm u organicznego, oddaw na  zwracały już na 
siebie uwagę wielu przyrodników. Rośliny owadożerne, jako posia- 
jące chlorofil, m ogą  się wprawdzie  obejść bez pokarm u organicz
nego, ale p rzekonano się, że p oka rm  ten korzystnie w pływa na 
w zros t  ich, że pobieranie pokarm u organicznego, jakkolwiek  nie 
jest niezbędne, przynosi im jednak  widoczną korzyść. A dziwić się 
na leży  rzeczywiście, jak to słusznie zaznacza  prof. Sachs w swojej 
fizjologii roślin, że tak  liczne i doniosłe istnieją przystosowania  
w  świecie roślinnym, mające na celu procesy, które nie stanowią 
koniecznego  w arunku  bytu dla roślin. P rzy toczym y kilka p rzyk ła
dów, które wyjaśnią nam  czynności roślin owadożernych. Tak  n. p. 
m uchołów ka (Dionaea muscipula) jest małą, roślinką, zamieszkującą 
bagnis te  okolice północnej i południowej Karoliny, liście tej rośliny 
ułożone są w rozetkę. Każdy  liść posiada długi ogonek, a blaszka 
sk łada  się z dwu połówek, które w zdłuż  środkowej, podłużnej żyłki 
(t. zw. nerwu głównego) m ogą  się ku sobie nachylać i składać, jak 
dwie połowy księgi. Na wewnętrznej powierzchni każdej z połów 
b laszki liściowej znajdują się delikatne szczecinki, odznaczające  się 
w ie lką  drażliwością. G dy  owad jaki staje na powierzchni blaszki liścio
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wej i do tyka  jednego z włosków, wnet się obie połówki sk łada ją  
i chwyta ją  ofiarę ; prócz tego na zewnętrznej krawędzi każdej  z p o 
łówek znajdują  się długie wyrostki, na  kształt  szczeciastych ząbków ; 
g dy  się obie połowy blaszki składają, ząbki  jednej połowy w chodzą  
pom iędzy  ząbk i  drugiej i w  ten sposób dopom agają  do szczelnego 
zamknięcia .  G dy ow ad  został schwytany, w tedy  liczne gruczołki,  
pokryw ające  w ew nętrzną  powierzchnię blaszki, zaczynają  wydzielać  
ciecz, sok  trawiący, k tóry  rozpuszcza  i trawi ciało o w a d a ,  sok  ten 
zawiera kw as  o rgan iczny  oraz ferment, m ający  własność p rzeobra 
żania białek (najważniejszych sk ładników  mięśni i innych o rganów  
zwierzęcych) w t. zw. peptony, t. j. w rozpuszczalne białka, które 
m o g ą  być łatwo w essane ;  pod tym względem  działanie tego  t ra 
wiącego soku muchołówki podobne jest bardzo do działania soku  
żo łądkow ego  u zwierząt, również zawierającego kw as  (solny), o raz 
pepsynę  — ferment, m ający  własność przeobrażania  białek w  p e p 
tony. Już w  cztery lub sześć dni po schwytaniu kilku wielkich o w a 
dów, zostają  one strawione, w szystk ie  części miękkie, soczyste  ule
gają  wessaniu, a pozostają  tylko niestrawne, twarde części chity- 
nowe, które po rozwarciu się liścia zostają przez wiatr zdm uchnięte .  
Darwin i Sachs spostrzegli, że rośliny, k tó rym  dostarcza się od 
czasu  do czasu tak iego  pokarm u mięsnego, bardzo zdrowo i dobrze 
rosną  i dosięgają znaczniejszych wymiarów, ani żeli te, k tórym  przes*z- 
k ad za  się przy jm ow ać pokarm  taki. Osobniki,  pokry te  s ia teczką  
metalową, a do k tórych  tem sam em  ow ady nie miały dostępu, p o 
zos taw ały  małe i po większej  części nie wydawały  kwiatów.

Inne rośliny ow adożerne  mają znów  innego rodzaju urządzenia , 
s łużące do chwytania  i trawienia owadów. N. p. powszechnie  znany  
dzbaneczn ik  (Nephentes), roślina dziko rosnąca na M adagaskarze ,  
Cejlonie i wogóle w  Azji południowo-wschodniej, ma liście opa trzone  
długimi bardzo  ogonkam i,  a b laszkę liściową przeobrażoną  w  ro 
dzaj d z b a n k a  głębokiego, w k tórego dolnej części wydziela się sok  
trawiący. O w ady  zwabione miodem wydzielającym się na k raw ędzi  
dzbanka ,  przylatują w wielkiej ilości, zsuwają  się po gładkich  jak 
szk ło  śc ianach d z b a n k a  na dół i tam  w padają  do zebranej cieczy, 
w  której zamierają, zostają strawione i wessane przez ściany dzban-  
k o w a te g o  liścia.

Kilka p rzy toczonych  wyżej przyk ładów  pokazuje  nam, że zdo l
ność trawienia  pokarm u m ięsnego i wogóle odżywiania  się p o k a r 
m em  organ icznym  nie jest "wyłącznie własnością zwierząt, lecz że 
i rośliny w  znacznej mierze ją posiadają.

*

* *

T ak  więc ani własność czucia — to najważniejsze, zdaw a łoby  
się, kryterjum, wyróżniające zwierzęta od roślin, ani własność ruchu, 
ani wreszcie  sposób odżywiania  się, nie m ogą  służyć za cechy, 
bezw zględn ie  odgraniczające  świat roślinny od zwierzęcego.
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W sk a z y w a n o  inne jeszcze właściwości, które miały jakoby  
odróżn iać  dw a  wielkie pańs tw a  istot żyjących, ale wszystkie , w  miarę 
pos tępu  nauki, okazyw ały  się n iepew nem i i niezupełnemi. Sądzono  
n. p. przez długi czas, że t. zw. błonnik {cellulóza), który  w chodz i  
w  sk ład  błon kom órek  roślinnych, jest ciałem, wyłącznie  tylko ro
ślinom w łaśc iw em ; później atoli w ykry to  obecność tej substancji 
w  kilku w yp a d k a c h  i w  ciele zw ierzęcem ; n. p. t. zw. osłonice 
(Tunicata), ustroje zwierzęce wysokiej s tosunkow o organizacji,  okry te  
są z zew ną trz  t. zw. p łaszczem, k tóry jest w ytw orem  ich skóry  
i zaw iera  znaczną  bardzo ilość błonnika.

W  ostatnich kilku latach zwrócono uw agę  na kilka fak tów  
biologicznych, jeszcze bardziej utwierdzających nas  w przekonaniu, 
że zasadn icze  granice pom iędzy  obydw om a państw am i o rgan izm ów  
nie istnieją. Mam na myśli ciekawe spostrzeżenia  Loeba nad helio- 
t rop izm em  i geotropizm em  zwierząt, badania  Geddesa, Entza 
i B rand ta  -nad ciałkami chlorofilowemi u zwierzą t  i wreszcie w ynik i  
b a d a ń  zoo logów  i bo tan ików  co do identyczności p rocesów roz
m n aż a n ia  się kom órek  roślinnych i zwierzęcych.

Loeb i) w  szeregu wielce interesujących prac w y k aza ł  dośw iad
czalnie, że pew ne zjawiska, które uw ażano  dotychczas  za właściwe 
w yłączn ie  roślinom, odbyw ają  się także  u zwierząt.  Tyczy  się to 
mianowicie  t. zw. heliotropizmu i geotropizmu. Heliotropizmem n a 
z y w a m y  własność roślin wyginania  pędów  swoich w stronę słońca 
lub odwrotnie (heliotropizm dodatni i ujemny) ; każdy  zapewne, 
k to  kw ia ty  w  m ieszkaniu  hodował, zauważył, iż rośliny donicz
kow e , stojące na oknie  lub w  pobliżu jego, w yg ina ją  się w  szcze
gó lny  sposób, pędy ich zwracają  się zw ykle  wklęsłością  ku  światłu, 
w ypukłośc ią  w  stronę pokoju. Heliotropizm polega bezwątpienia  
na  szczególnej wrażliwości pro toplazm y kom órek  roślinnych na 
bodziec świetlny i należy dlatego do  kategorji  z jawisk, któreśmy 
już właściwie rozpatrzyli. O tóż  Loeb spostrzegł i doświadczalnie 
w ykaza ł,  że liczne ruchy zwierzęce, uw ażane  dotąd  za w ynik  woli, 
odbyw ają  się mechanicznie, pod wpływ em  światła, s łowem tak, jak 
ruchy heliotropijne roślin, pozbaw ionych także  w oli ;  w ykaza ł  on 
również, że zwierzęta, p rzytwierdzone do gruntu, n. p. niektóre 
jamochłonne, w yginają  jedne części ciała w kierunku do światła, 
inne w  przeciw nym  kierunku, podobnie jak to w idzim y u roślin. 
Geotropizm  roślin polega znów  na tem, że jedne o rgana  rośliny, 
a mianowicie  pędy (łodyga i jej gałęzie) dążą  w  sw ym  wzroście ku 
górze, w  kierunku przeciw nym  działaniu siły ciążenia, inne zaś, 
a mianowicie  korzenie, dążą  ku dołowi, t. j. w  k ierunku działania

‘ ) J .  Loeb. „Der Heliotropismus der Thiere und se in e  Uebereinstimmung mit 
dem Heliotropismus der P flanzen“. Würzburg 1890 — Idem. „Weitere Untersuchun
gen  über den Heliotropismus der T hiere“. „Pflügers Archiv.“ Bd. XLV111. 1890 -  P o 
równaj też  J .  N u s b a u m :  „O heliotropiźmie u zwierząt“ w e  „ W sz e c h św ie c ie “, r. 1891.
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siły tej. W iadom o bowiem, że w jak iko lw iekbądź  sposób ziarno na 
ziemię rzucimy, z aw iązek  korzonka  zaw sze  skieruje się na  dół, z a 
w iązek  pędu — ku  górze, a nawet, g d y  doniczkę z rośliną um ie
ścimy dnem  do góry, spos trzeżem y po pew nym  czasie, że łodyga, 
sz tucznie  na dół zwrócona, zagn ie  się pod ką tem  i do gó ry  się 
skieruje, korzeń  zaś, zw rócony  sztucznie do góry, zagn ie  się ró
wnież  i p o d ą ż y  ku dołowi. O tóż  zupełnie analogiczne  z jaw iska  
znalazł  Loeb u zwierząt,  spostrzegł mianowicie, że wzrost  pew nych  
części ciała zwierzęcego odbyw a się w  zależności od siły ciążenia  
i że pew ne  zw ierzęta  odbyw ają  ruchy niczem nieprzeparte  w  k ie 
runku  działania siły przyciągania  z iemskiego, lub w  odw ro tnym . 
F a k ta  p o d o b n e  w skazu ją  w ie lką  zgodność  ogólnych ob jaw ów  ż y 
c iow ych u roślin i zwierząt.

Inny znów  szereg  c iekaw ych odkryć  lat ostatnich tyczy  się 
obecności  ciałek chlorofilowych w  ciele wielu n iższych zwierzą t.  
A m ianow ic ie :  u wielu gąbek , stułbi, oraz u n iektórych ro b ak ó w  
i p rom ien iow ców  czyli radiolorji (morskie ustroje, na leżące  do pier
w o tn iaków ) znaleziono kulki i z iarna zielone, zawierające chlorofil, 
zupełnie iden tyczny  z chlorofilem roślinnym. Z począ tku  sądzono, 
że te kulki  i z iarna chlorofilu są w y tw orem  sam ych zwierząt,  w  k tó 
rych się n a p o ty k a ją ;  później atoli p rzekonano  się (Brandt, G eza  
Entz), że w  największej liczbie w y p a d k ó w  (a m oże zawsze) są  to 
samodzielne, jednokom órkow e o rgan izm y roślinne (należący  do 
g rupy  wodorostów), które osiedlają się w  ciele zwierzęcem, i że na  
tej spółce życiowej zysku ją  tak  zwierząta , jakoteż rośliny, w  nich 
osiedlone. W  zam ian  bowiem  za  kw as  w ęglany  oraz m ineralne  
części  pokarm ow e, zna jdow ane  w  obfitości w zarodzi zwierzęcia, 
w odoros ty  dostarczają  ze swej s trony tem u ostatn iemu tlenu, 
a w  części także  substancji organicznych, w  nich się w y tw a rz a ją 
cych. Ta spółka zw ierzą t  z roślinami jest dla nas z tego w zg lędu  
wielce c iekawa, iż p rzypom ina  spółkę w zajem ną n iek tórych  roślin 
chlorofilowych, a mianowicie pew nych  w odoros tów  z roślinami, 
pozbaw ionem i chlorofilu, a na leżącem i do g rzy b ó w ;  te to w spółce 
w zajem nej  żyjące ustroje roślinne z w ą  się liszajami, albo porostam i 
(Lichenes) i na leżą  do najpospolitszych roślin, które jako tarcze  lub 
też zw iesza jące  się w łókna  pokryw ają  pnie drzewne, mury, pa r 
kany , skały. F ak ta  wyżej przy toczone  są naturalnie n o w y m  d o w o 
dem  p o dob ieńs tw a  ob jaw ów  życiow ych u obu wielkich kró les tw  
jes tes tw  organicznych .

W idziel iśm y, że pom iędzy  życiem kom órki  roślinnej i zw ie 
rzęcej pod  w zg lędem  wielu zasadn iczych  punk tów  zachodzi  n a d 
z w y cza jn e  podob ieńs tw o ;  widzieliśmy m iędzy innemi, że pobudli
w ość  i zdolność  do ruchu jest  w spó lną  protoplazmie zwierzęcej 
i roślinnej. Ale oto w  ostatnich latach p rzekonano się także,  że 
w a ż n y  proces rozm nażan ia  odbyw a  się również prawie identycznie
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w  kom órkach  zwierzęcych i roślinnych. Przy rozm nażan iu  się k o 
mórek, czyli dzieleniu się ich na kom órki  po tom ne o d g ry w a ją  
szczegó lną  rolę t. zw. śródciałka ' (centrosomata) oraz jądra k o m ó r 
kowe, które  podlegają podczas  podziału pew nym  bardzo  sw o is tym  
przem ianom  {karjokineza, mitoza). Otóż proces ten odbyw a się w  s p o 
sób zupełnie prawie jednakow y u ustrojów roślinnych i zwierzęcych , 
jak to w y k a z a ł  szereg w ażnych  badań lat ostatnich.

W reszcie  u przedstawicieli obu pańs tw  wykryto ,  p o c z ą w sz y  
od form najniższych, a kończąc  na najwyżej uo rgan izow anych ,  
nader zgodne  procesy płciowego rozm nażania  się- Tu i tam  dwie 
komórki płciowe, u najn iższych  jes testw  mało się różniące w z a 
jemnie, u w szystk ich  innych zaś znacznie  odm ienne pod w zg lędem  
wielkości i postac i :  kom órka  m ęska (plemnik, czyli ciałko nasienne)  
i ż eńska  (jajeczko), łączą się z sobą, przyczem  jądra obu k o m ó re k  
zlewają się w jedną całość, a tak  powsta jąca  kom órka  z a p ł o d 
n i o n a  jest zdolna do dzielenia się i wytw orzenia  now ego  ustroju 
po tom nego.

Jeśli z w a ż y m y ,  że najogólniejsze objawy życiowe, jakiemi są : 
wzrost, odżyw ian ie  się, oddychanie, rozm nażanie ,  s tarzenie  się 
i śmierć o rgan iczna  — są wspólne jestestwom roślinnym i zw ie 
rzęcym, a dalej, że te objawy, które uw ażane  były za wyróżn ia jące  
jedno królestw o od drugiego, jak czucie, ruch, sposób odżyw ian ia  
się i t. p., odbyw ają  się również w zasadzie  jednakowo, a p rzyna j
mniej tak, że nie daje się pom iędzy  niemi p rzeprow adzić  ścisła 
granica, zw łaszcza  gdy  przechodzić będziem y od ustrojów w y ższy ch  
do coraz niższych, — zmuszeni będziemy przyznać , że ścisła linja 
dem arkacy jna  pom iędzy  obydw om a państw am i jestestw o rgan icz 
nych nie istnieje, co dowodzi prawdopodobnie  wspólności począ tku  
najpierw szych ustrojów, jakie pojawiły się n iegdyś na ziemi naszej.
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PARAZYTYZM I SYMBIOZA W PRZYRODZIE

P asorzy tem  n a z y w a m y  powszechnie  wszelką  istotę, która żyje 
kosz tem  innej, karmi się jej sokami. Nie zaw sze  jednak jesteśmy 
w  stanie stwierdzić pa razy tyzm  i odróżnić postaci pasorzy tne  od 
wolno żyjących, bo jak nigdzie w  przyrodzie nie ma przyskoków , 
jak wszędz ie  jedne zjaw iska  łączą się z innemi za pośrednictwem  
przejść stopniowych, tak  też i w dziedzinie pasorzy tn ic tw a  zna jdu 
jemy istoty o więcej, albo mniej w ybitnych  cechach parazy tyzm u 
oraz takie, u k tórych ten ostatni zaledwie daje się w ykazać .  Paso- 
rzyt  w yzysku je  swego - żywiciela, ale w yzysk  ten bywa bardzo 
rozm aity ;  n iekiedy jest tak  wielki, iż przyprawia o śmierć chlebo
dawcę, kiedyindziej nie przynosi  m u wielkiej szkody  ; w  innych 
w y p a d k a c h  pasorzyt,  w yzysku jąc  gospodarza ,  odpłaca się mu za 
to w  m nie jszym  albo w iększym  stopniu i w ów czas  parazy tyzm  
przechodzi już w  symbiozę, t. j. we w s p ó l n e  p o ż y c i e  dwóch 
lub wielu różnych  istot w celu w zajem nego  w yzysku, albo w z a 
jem nego w yśw iadczenia  sobie pewnych usług. G dy liczne z jaw iska  
p a razy tyzm u  znane  już były w  starożytności,  to na jw ażnie jsze  
ob jaw y symbiozy, przeciwnie, poznane  zostały  dopiero w now szych  
czasach. O  istocie pa razy tyzm u m iano jednak  przez wiele w ieków  
bardzo  błędne pojęcia.

Dziś wiemy, że pasorzyt,  przebyw ający w ew nątrz  lub na  po
wierzchni ciała innego ustroju, dostaje się do swego żywiciela z ze 
w nątrz .  Pasorzyty , zam ieszkujące  wnętrze  jelit lub innych trzewi 
żywiciela, dostają się tam  zaw sze  jako jaja lub zarodki, po łykane 
p rzy padkow o  z poka rm em  lub wodą. W ie m y  też, jaką  drogą  od
byw a  się po największej części ta w ędrów ka za rodków  pasorzytni-  
czych, w jaki sposób zachodzi „zarażanie s ię“ pasorzy tam i oraz 
jak  z łożonym  przem ianom  podlegają różne jestestwa w sku tek  p rzy
s tosow yw ania  się do w arunków  bytu. Jak  każda  atoli p raw da  n a u 
kowa, tak  i ta nie odrazu  i nie prędko  została poznana, a przez 
długie wieki w  tej dziedzinie zjawisk biologicznych panowały  błędne 
bardzo  poglądy.

Już w  pismach Arystotylesa  znajdujem y w iadom ości  o paso-
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rzy tach ,  n. p. o kilku ga tunkach  robaków, zam ieszkujących  jelita 
ludzkie. Filozof ten hołdował teorji sam oródz tw a ;  twierdził, że 
czerwie legną się z mięsa, móle z rupieci, ikra n iektórych ryb 
z m iałk iego  p iasku przybrzeżnego, tw orzącego  jakoby wraz  z w odą  
i pow ie trzem  pianę m orską!  Nie dziw, źe w obec tak  b łędnych p o 
g ląd ó w  na powstawanie  życia wogóle, filozof grecki nie m ógł  mieć 
w łaśc iw ego  pojęcia o pochodzeniu pasorzytów i w yobrażał  sobie 
błędnie, że n. p. pasorzyty, zam ieszkujące jelita, rozwijają się z re
sz tek  pokarm u, jaki się w  tychże  znajduje, lub że t. zw. „ robak i“ 
białe czyli właściwie gąsienice (much), które pojawiają się n iekiedy 
na  o twartych  ranach, rozwijają się z sam ego  mięsa.

Myśliciel ten nie wiedział, że we w szystk ich  tych p rzypadkach  
p aso rzy ty  rozwijają się z jaj, lub z zarodków , k tóre  się z zew nątrz  
dosta ją  do żywiciela. Trudno uwierzyć, jak  długo i uparcie t rzym ano  
się tych  naw skroś  błędnych i na  n iczem  nie upartych poglądów. 
Toć przecie w  czw artym  jeszcze dziesiątku lat naszego  stulecia le
karze  mówili o „usposobieniu do rozwoju p a so rz y tó w “, twierdzili, 
że te ostatnie są zaw sze  wytw orem  ciała osobn ików  niemi do tkn ię
tych  i że powsta ją  na drodze sam orództw a!

W praw dzie  już Redi, słynny naturalista  włoski XVII stulecia, 
w ykaza ł ,  że „ robak i“, lęgnące się w mięsie, rozwijają się tam  z jaj, 
sk ładanych  przez pewne m uchy i że są larwami much ty c h ;  w p ra w 
dzie Leeuvenhoeck, znakom ity  badacz  holenderski, głosił w końcu 
s iedm nastego  wieku, że robaki wnętrzne, pasorzytujące w  trzewiach 
ludzkich, dostają się tam  z jaj wraz  z w odą  u żyw aną  do picia albo 
z mlekiem, „do którego wieśniacy dolewają często w o d y “ (stary 
więc to obyczaj !) ; wpraw dzie  Pallas, s łynny naturalis ta  i podróżnik 
niemiecki, twierdził również, że pasorzyty  dostają się do żywicieli 
swoich  nie inaczej, jak zalpośrednictwem jaj, p rodukow anych  w ogro
mnej ilości przez istoty pasorzy tne;  — ale wszystk ie  te, tak  słuszne 
i uzasadn ione  pog lądy  długo nie znajdyw ały  należytego uznania  
i us tąpić  musiały na pewien czas miejsca teorji o „odziedziczaniu^ 
paso rzy tó w  i o sam orodnym  ich rozwoju u osobn ików  odpowiednio 
u sposob ionych1).

Teorja o „odziedziczaniu“ pasorzytów głosiła, iż żywiciel,  z a 
w iera jący  w sw ych trzewiach pasorzyty, p rzekazuje  je w  spadko- 
b ierstwie potomstwu. V a l l i s n e r y ,  A n d r y ,  H a r t s o e c k e r  
i inni badacze  ośm nastego  wieku twierdzili, że poniew aż pasorzyty  
produkują  bardzo wiele jaj, przeto te ostatnie m ogą  się przedostać 
do naczyń  krw ionośnych  żywiciela, p rzen iknąć  do różnych  jego 
narządów , unoszone prądem  krwi, i że tym  sposobem  m ogą  przejść 
wreszcie  do płodu, rozwijającego się w  łonie żywiciela, lub wogóle 
do jego p roduktów  rozrodczych.

l) p. Loos: Parasit ismus im Thierreich.
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W edług: tego naiw nego poglądu, dziecko, posiadające  robaki, 
odz iedziczyło  je po rodzicach, k tórzy znow u otrzymali je w  dzie
dzictwie po dziadach, pradziadach i t. d. wstecz aż do p ierw szych  
ludzi, k tó rzy  na ziemi istnieli. Podobnie też wszelkie  zw ierzę ta  
odziedziczają  jakoby  pasorzyty  swe od najodleglejszych p rzodków , 
n iem a zaś  żadnej infekcji, albo występuje tylko w rzadkich  w y p a d 
kach. V a n  P h l e s s u m  głosił, że już ze s tworzeniem A d a m a  i E w y 
istniały w  ich trzewiach pasorzyty, których potom stwo trapi do dziś 
dnia ludzkość. Inni atoli, jak n. p. R u d o l p h  i, oraz s łynny helmin- 
to log  i lekarz wiedeński B r e m s e r  nauczali,  że to jest n iemożliwe, 
bo rg d y b y  rzeczywiście pierwszy pasorzyt, pow odujący  n. p. koło- 
w a c iz n ę 1) u owiec, s tw orzony został jednocześnie z p ierwszą  
ow cą  — to zarów no ta owca, jak  i cały jej ga tunek  nie m óg łby  się 
rozm nażać  i wyginąłby, a m y — m ówi Bremser — nie m oglibyśm y 
dzisiaj za rów no spożyw ać  baraniny, jak i zachow yw ać tego  robaka  
w  alkoholu  dla celów n a u k o w y c h “.

Teorja odziedziczania pasorzytów była wynikiem  panu jących  
p odów czas  pog lądów  preformacyjnych, była ona tylko k o n s e k w e n 
cją tych dziwacznych zapatryw ań. W  miarę zaś, jak p og lądy  te 
traciły sw e znaczenie, rozmaici uczeni, jak Bremser, Rudolphi i inni, 
w yp o w ia d a ć  zaczęli wojnę tej teorji.

Na jej miejsce usiłowano postawić inną, ale również b łędną te- 
orję, wedhig 'k tóre j  robaki wnętrzne  m ają się jakoby lęgnąć sam orodnie  
w  ciele przyszłego swego żywiciela. Odróżniano w  m edycynie  t. zw. 
chorobę robaczą  ( Wurmkrankheit), podczas której części ciała chorego 
ustroju mają  się jakoby  przeistaczać w  żywe robaki, albo inne p a 
sorzyty. P rzypuszczano  n. p., że świerzbowiec powstaje  w sk u te k  
choroby skóry, której składniki, zmienione patologicznie, p rze is ta 
czają  się jakoby w  ow e pajęczaki pasorzytne, lecz nie dom yślano  
się przez długi czas, że przeciwnie, choroba skóry jest w  tym  razie 
sku tk iem  zalęgnięcia się pasorzytów.

Tak więc uczeni błądzili przez długi czas i fałszywie tłómaczyli  
sobie z jaw iska  pasorzytnictwa. Trwało to aż do czw artego  dzie
siątka lat minionego stulecia, kiedy słynne, eksperym enta lne  badania  
całego szeregu znakom itych  uczonych, jak Siebolda, Eschrichta, 
Kiichenmeistra, a następnie Rudolfa Leuckarta  i jego uczniów, zadały  
cios os ta teczny  tym błędnym mniemaniom  i w ykazały ,  że paso rzy ty  
dostają się do ciała swego przyszłego żywiciela, jako ja jeczka  lub 
zarodki z zew nątrz ,  że zachodzi zarażanie się, czyli infekcja paso- 
rzytami, p rzyczem  drogi i sposoby tej infekcji są nadzw ycza j  ró ż n o 
rodne i zależne od wielu w arunków .

O bjaw y pasorzytn ic tw a w  świecie zwierzęcym  przeds taw ia ją

J) Choroba w y w o ła n a  przez o b e c n c ś ć  w  mózgu o w c y  pasorzyta  C ocn u ru*  

cerebrā lie .

D r. N usbaum -H ilarow icz: »Szlakami w iedzy*. 16
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t ak  w ie lką  rozmaitość, że nauka  o nich m ogłaby  dziś u tworzyć  sa 
modzielną,  a nader obszerną gałęź biologji. W  szkicu niniejszym 
nie chodzi mi o zapoznanie  czytelnika z poszczególnemi w y p a d k a m i  
pa razy tyzm u, zwłaszcza, iż przytoczenie choćby na jw ażn ie jszych  
p rzyk ładów  zajęłoby niepomiernie wiele miejsca. Zresztą, k tóż  z nas  
nie wie o tasiemcu, włosieniu, motylicy, o interesujących w ę d ró w 
kach  i przem ianach larw tych pasorzytów, oraz o sposobach, jakiemi 
od b y w a  się infekcja temi robakam i ?

Jak  wielka istnieje ilość i różnorodność pasorzytów zwierzęcych, 
w y n ik a  to z tego już faktu, iż każda  prawie grupa zwierząt  zaw iera  
mniej,  albo więcej g a tunków  pasorzytnych. Istnieją pasorzytne  p ier
wotniaki,  jamochłony, liczne pasorzytne robaki, skorupiaki,  ow ady ,  
mięczaki ,  ryby i t. d. Z drugiej zaś strony, nie m a ani jednego 
g a tu n k u  zwierząt,  które nie byłoby żywicielem rozm aitych paso rzy 
tów, a po większej części jednocześnie różnych g a tu n k ó w  tychże.

P od  tym względem  organizm  ludzki p rzew yższa  nieledwie 
inne istoty żyjące, gdyż  ciało pana stworzenia  zam ieszkiw ać  m oże 
10 różnych  ga tu n k ó w  pierwotniaków, 51 rozm aitych g a tu n k ó w  ro 
b a k ó w  i do 20 g a tunków  s taw onogów. Zwierzęta domowe, zw łaszcza  
bydło i świnie, a także  żaby  i szczególniej ryby są również  wielce 
gośc inne  dla różnych ga tunków  pasorzytów. Ilość osobników , z a 
m ieszku jących  ciało jednego żywiciela, byw a niekiedy olbrzymia, 
dosięga  miljonów! Znany zoolog belgijski, V a n  B e n e d e n ,  opi
suje, że u pewnego młodego, dwuletniego konia znaleziono w  trze
w iach  kilka miljonów drobnych robaków obłych, do tysiąca w ięk 
szych, 69 tasiemców, 199 czerwi (larw gzów  końskich) i sześć w ą 
g ró w  ! Miłe towarzys two i jak na jednego żywiciela, dosyć liczne ! 
L e u c k a r t  w spom ina  o pew nym  łabędziu, u k tórego  znaleziono 
24 o sobn ików  robaka  Filaria labiata w płucach, 60 osobn ików  robaka  
Syng amus trachealis w tchawicy, przeszło 100 osobników robaka  
Spiroptera alata w Żołądku, kilkaset osobników robaka  Holostomum 
w  jelitach cienkich, około 130 osobników motýlic  — a pom im o 
to w szys tko ,  łąbędź miał się zupełnie dobrze, wyżyw ia jąc  bez sze 
m ran ia  tak  liczne i różnorodne towarzystwo.

Ze s tanow iska  ogólno-biologicznego najważniejszem  jest dla 
nas  pytanie, w  jaki sposób powstał pa razy tyzm  w  ciągu rozwoju 
rodow ego  (filogenetycznego), jaką  drogą m ógł się on w y tw orzyć  ? 
Teorja ewolucji daje na to odpowiedź dosyć zadawalniającą.  A m ia 
nowicie, rozwój ten odbył się bardzo praw dopodobnie  w  sposób 
nas tępujący .

Liczne, małe, nisko uorganizowane zwierzęta, używ ające  po 
ka rm u  zwierzęcego, p rowadzą życie rozbójnicze, napastują  inne, 
s łabsze  od nich zwierzęta  i żywią  się niemi. W s k u te k  na jrozm ai t 
szych  w a ru n k ó w  może się jednak zdarzyć, że istoty, będące zw ykle  
ofiarą innych w danej okolicy, zmniejszą się bardzo  pod w zg lędem
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ilościowym, lub też zupełnie ulegną zagładzie, tak, iż nie będą już 
m ogły  stanowić pożywienia  dla owych postaci drapieżnych. Jeżeli 
w ów czas  drapieżnicy nie zdołają znaleść sobie innych ś rodków  do 
życia  i p rzys tosow ać  się do odm iennych warunków, u legną  również 
zagładzie.

Biologja zna  setki przykładów, dowodzących, że z zag ładą  pe 
w nych  g a tu n k ó w  zwierząt,  g iną często i inne, które się niemi ży
wiły. Znam y jednak  także  liczne bardzo wypadki,  pokazujące,  że 
pew ne  ustroje, w  braku dotychczasow ego pożywienia, zdolne są do 
p rzys tosow ania  się do innego pokarmu. W  ostatnich latach w y k o 
nyw ano  naw et  próby eksperym entalne w tym kierunku, uwieńczone 
bardzo pom yślnym  wynikiem, i przekonano, się że n. p. gąsienice 
wielu motyli, pozbawione zw ykłego  pożywienia, powoli i s topniowo 
przyzw yczaja ją  się do zupełnie innego pokarmu, k tórego dotychczas  
n igdy  nie używały,  i że p rzys tosow aw szy  się do now ych  w arunków , 
uległy naw et  pewnej widocznej zmianie w  organizacji swojej.

,  Tak więc owe drobne drapieżniki, o k tórych wyżej była m owa, 
nie znajdując zdobyczy  w drobnych również zwierzętach, któremi 
przedtem  się żywiły, m ogą  na innej drodze zaspokajać  głód swój, 
a mianowicie:  napastow ać  większe ga tunk i  zwierząt.

Nie będąc jednak  w  stanie uśmiercać ich i całkowicie pożerać, 
odrywają  od nich tylko części ciała, żywią się tylko cząs tkam i 
ciała osobników napastow anych ,  n. p. rzucają  się na nie, ranią 
i w y ssaw szy  nieco krwi, opuszczają. Tym sposobem ow e  drobne 
drapieżniki stać się m ogą  c z a s o  w e  m i  pasorzytami. T ak iem i są 
n. p. pijawki, które, znalazłszy ofiarę, sadowią się na niej, p rzeg ry 
zają skórę i w ysysają  krew, poczem  opuszczają  żywiciela, znów  
swobodnie  pływają, póki now a  nie znajdzie się ofiara. Takie  pół- 
pasorzyty, jakiemi są właśnie liczne ga tunk i  pijawek, m ogą  w  braku 
zwierzą t  w iększych, napastow ać  mniejsze, n. p. ślimaki, dżdżow nice
i t. p. i całkiem je pożerać. Są to więc w części wolno żyjące zw ie 
rzęta drapieżne, w  części zaś czasow e pasorzyty.

Tak więc przejście od życia rozbójniczego do pa razy tyzm u  
połowicznego, czyli czasow ego jest zupełnie zrozumiałe  i daje się 
snadnie objaśnić przez zasadę  p rzys tosow yw ania  się do w arunków . 
Ustroje, p rzystosowujące się do owego połowicznego pa razy tyzm u, 
o trzym ują  pewne nowe narządy, w zw iązku  z nowem i czynnościami, 
n. p. otrzymują przyssawki,  za pom ocą których m ogą  się czepiać 
ciała ofiary, ostre, ząbkow ane  szczęki,  któremi m ogą  p rzegryzać  
skórę jej, urządzenia, umożliwiające im ssanie krwi i t. p.

Jeżeli parazy tyz in  czasow y jest korzys tny  dla danych  ustrojów, 
jeżeli dzięki niemu m ogą  się one snadnie odżywiać  i co za tem 
idzie, obficie rozm nażać , łatwo zrozumieć, że przez zasadę  doboru 
naturalnego, dążącego  do utrwalenia w  ustrojach cech dla nich na j
korzystniejszych, pa razy tyzm  będzie się coraz bardziej po tęgow ał.

16*
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D ane ustroje, zniewolone do tego w arunkam i,  będą coraz mniej 
samodzielnie się żywiły, a coraz wyłączniej  karmić się będą  paso- 
rzytnie, czem u i s topniowa modyfikacja ich budow y coraz lepiej 
będzie odpowiadała. Tym  sposobem ustroje, będące począ tkow o  
czasow em i tylko pasorzytami,  m o g ą  stać się powoli, w biegu roz
woju rodowego, w ciągu bardzo długiego szeregu pokoleń — paso
rzy tami stałemi, zupełnemi.

Pasorzy t  stały jest z początku  zew nętrznym , t. j. p rzebyw a na 
powierzchni ciała żywiciela, tutaj bowiem  w arunki  otaczające  na j
mniej się jeszcze różnią  od tych, pośród k tórych  dotychczas  p rze
bywali jego najbliżsi przodkowie, w iodący  życie pół-pasorzytnicze. 
W sze lako  stałe p rzebyw anie  na powierzchni ciała żywiciela nie 
zaw sze  jest bezp ieczne ;  liczni bowiem  wrogowie  czyhają  na  życie 
pasorzy tów  zewnętrznych, n ieruchomo przytwierdzonych do skóry 
żywiciela. O wiele bezpieczniejszemi są różne kryjówki na  ciele 
żywicieli , n. p. szczeliny pomiędzy skrzelami, jama ustna lub n o 
sowa, s łowem zagłębienia, do których  nieprzyjaciele nie tak  ła twy, 
m ają  dostęp. To też  większość paso rzy tów  zewnętrznych  obiera 
sobie tak ie  kryjówki za miejsce sta łego pobytu. Stąd już n ie t rudne  
przejście do parazy tyzm u zupełnie w ew nętrznego  ; z jamy ustnej 
p rzenoszą  się n. p. pasorzyty  do żo łądka  i jelit żywiciela. Tym sp o 
sobem w  biegu rozwoju rodowego powsta ją  przy pewnych w a ru n 
kach  ze zw ie rzą t  drapieżnych czasow e pasorzy ty  zewnętrzne,  z tych 
stałe zewnętrzne,  a wreszcie wew nętrzne .  O to  etapy filogenetycznego 
rozwoju pasorzy tn ic tw a  w przyrodzie.

Zachodzi jednak pytanie, na jakiej podstawie  przyjmujemy taką  
genezę  parazy tyzm u w genealogicznym  rozwoju świata  o rganicznego ?

Tutaj, podobnie  jak w  wielu innych dociekaniach rodow odo
wych, opieramy przedewszystk iem  sw e w yw ody  na  porównywaniu  
różnych  s tanów  u o rgan izm ów  dziś żyjących. Otóż liczne zwierzęta 
znajdują się jeszcze w  początkow em  stadjum pasorzytnictwa, przed
stawiają, że tak  powiem, jeden z p ierwszych etapów, przez które 
p rzebiegały  postaci pasorzytne w rozwoju rodowym. Tak n. p. pewne 
ga tunk i  much, gdy  nadarza  się sposobność,  karm ią  się, jako paso 
rzyty  czasowe, ciepłą krwią zwierząt  ssących;  gdy  jednak nie n a 
potykają  ofiar w yzysku,  zadowalniają się także  padliną. Podobnie też 
liczne pijawki są jakby  rozpoczynającem i się pasorzytami, które 
przy sprzyjających w arunkach  karm ią  się krwią kręgow ców, w  braku 
zaś  tego pożywienia  p row adzą  życie rozbójnicze, pożerając mniejsze 
i s łabsze zwierzęta , n. p. ślimaki lub dżdżownice.  Dalej, n a p o tykam y  
w  przyrodzie istoty, pozostające, że tak  powiem, w stadjum bar
dziej już posuniętego pa razy tyzm u;  są to pasorzyty  stałe, lecz ze 
wnętrzne,  n. p. liczne ow ady  pasorzytne,  lub pajęczaki z grupy 
roztoczy, jak świerzbowce, które są stałemi pasorzytami,  przeby- 
wającem i w skórze  ssących i p taków .
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W reszc ie  istnieją, jak wiemy, pasorzyty  stałe, żyjące w  różnych 
zagłębieniach powierzchni ciała, oraz wnętrzniaki,  zam ieszkujące  
już t rzewia  żywiciela . Ale liczne z tych ostatnich nie są przez całe 
życie pasorzytam i.  Motýlice n. p. żyją wolno, jako larwy, swobodnie  
w  w odzie  pływające, a później dopiero przenikają  do ciała żywicieli 
R óżne te s topnie  pa razy tyzm u są, być może, ty lko  przejściowemi 
fazami rodow em i;  po tom kow ie  pewnych pasorzytów, dziś czaso
wych, lub zew nętrznych ,  p rzeobrażą  się m oże k iedyś w  stałe 
i w ew nętrzne .  Z drugiej atoli strony liczne, niezupełnie pasorzytne 
postaci  dosięgły już, być może, względnej równowagi w  swym  ro
zwoju rodow ym , doskonale  się p rzys tosow aw szy  do sw ego  sposobu 
życia. Należy też mieć na względzie  i tę okoliczność, że ze zmia
nami, zachodzącem i w  sposobie odżywiania  się i organizacji  żyw i
cieli, i ich pasorzy ty  podlegać m uszą  pew nym  modyfikacjom. Toć 
dosyć jest porów nać  faunę helmintologiczną *) u dzikich szczepów 
i u naszych  zwierzą t  domowych, aby się przekonać, że jest ona pod 
wieloma w zg lędam i inną u jednych i drugich.

Istnieje jeszcze inna metoda, którą posługuje się biolog w  swych 
dociekaniach filogenetycznych — m etoda embrjologiczna. Historja 
rozwoju osobn ika  (ontogenia) wykazuje,  że każde indywiduum  zwie
rzęce przebiega  w swym  rozwoju kolejne stadja, mniej lub więcej 
odpowiadające  fazom rozwoju rodowego, t. j. tym etapom  ewolucji 
genealogicznej,  jakim podlegali rodowi przodkowie  danego  ga tunku  
w  dziejach świa ta  zwierzęcego. Prawo to, które m usimy zresztą  
przyjąć z pew nem i zastrzeżeniami, nosi nazwę praw a rekapitulacji,  
lub inaczej — b iogenetycznego. Jeżeli za tem  praw dz iw ą  jest hipo
teza, że ustroje pasorzytne  pochodzą od swobodnie  żyjących, to 
ślady tych dziejów powinny się były tu i ówdzie  zachow ać  w  ro
zwoju o sobn ikow ym  pasorzytów. Otóż  rzeczywiście liczne fakta 
s twierdzają to w wielu bardzo w ypadkach .  Tak n. p. różne  skoru
piaki pasorzytne,  zw łaszcza  z grupy wiosłonogów, w ąsonogów , 
rów n o n o g ó w  i dziesięcionogów, p rowadzą wolne życie jako  postaci 
młodociane i są w ów czas  larwami, najzupełniej tak  sam o uorgani- 
zowanemi, jak larwy postaci nie pasorzytujących (bardzo rozpo
w szechn ioną  jest n. p. larwa, zw ana  pływikiem — nauplius, opatrzona 
trzema parami odnóży, a właściwa i postaciom paso rzy tnym  i wolno 
żyjącym). D ow odzi  to więc w  w ysokim  stopniu pokrew ieńs tw a 
form pasorzy tnych  i swobodnie  żyjących i wspólności ich pocho
dzenia od jednych i tych sam ych przodków .

Przejściu ustrojów od stanu wolnego do pasorzytn iczego  to w a 
rzyszy  cały szereg zmian morfologicznych i fizjologicznych, będą
cych w yrazem  p rzys tosow yw ania  się o rgan izm ów  do n ow ych  w a 
runków, a zm iany  te są wielce interesujące ze s tanow iska  ogólno-

*) H elm intologja — nauka o robakach wewnętrznych.
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biologicznego. A mianowicie, pa razy tyżm  prowadzi  do szeregu 
uwstecznień  czyli p rzem ian regresywnych, powodujących  up roszcze
nie organizacji.  P rzedew szystk iem  stały pasorzyt,  nie opuszczając  
ciała sw ego  żywiciela, nie używa organów  ruchu w  tym  stopniu, 
jak  istota, wiodąca życie samodzielne, czego naturalnem n a s tę p 
s tw em  jest zanik  narządów  ruchow ych, a zw łaszcza  kończyn. To 
też w szys tk ie  pasorzyty wnętrzne  nie posiadają o rganów miejsco- 
zmienności ,  a jest ich również pozbaw iona  większość  stałych paso- 
rzy tów  zewnętrznych. Ruch dow olny  odbyw a się, jak  wiadomo, 
w  ten sposób, że pobudzenia  ruchow e przenoszą  się od ośrodków  
ne rw o w y c h  po nerwach ku mięśniom, powodując skurcz tychże. 
Skoro więc u pasorzytów zanikają  w  znacznej mierze mięśnie, rzecz 
natura lna ,  że przez prawo w spółczynnośc i  (korrelacji) ulegać też 
m u sz ą  do pewnego stopnia uwstecznieniu  ośrodki nerw ow e i nerwy, 
jest to bowiem ogólną zasadą  biologiczną, że z zanik iem  lub os ła 
bieniem czynności,  dane organa ulegają też degeneracji, a wreszcie 
i zupełnem u zanikowi.

Ale i pod innym także  w zg lędem  parazy tyzm  prowadzi  do 
uwstecznienia ,  uproszczenia organizacji. U pasorzyta,  nie m ającego 
potrzeby  samodzielnego zdobyw ania  sobie pokarm u, nie ćwiczą  się 
zmysły, nie rozwijają zdolności umysłowe, n iezbędne  ustrojom sw o 
bodnie ży jącym  do s taczania  zacię tych  nieraz w alk  z n ieprzyja
ciółmi, lub do ścigania zdobyczy  — a w szys tko  to prowadzi ró
wnież do uproszczenia, lub zan iku  o rganów  zm ysłow ych  oraz 
układu  nerw owego.

W reszc ie  wnętrzniak, żyjący w  trzewiach sw ego  gospodarza  
i pogrążony ,  że tak  powiemy, całem ciałem w  pożyw nych  sokach, 
traci po największej części swój p rzew ód p oka rm ow y  i wogóle  or
gana , służące do czynnego pobierania pokarm u i przerabiania go 
w odpowiedni  sposób, albowiem całą powierzchnią  ciała, zupełnie 
biernie, zosta ją  tu wchłaniane soki pożyw ne ze ś rodowiska  o ta 
czającego.

T ym  sposobem pasorzyt, p rzys tosow ując  się do w arunków , 
w  jakich się znajduje, traci zw ykle  w  w iększym  lub mniejszym 
stopniu na rządy  ruchowe, liczne o rgana  zmysłów, w iększą  część 
układu nerw ow ego  oraz przewód pokarm ow y. Ale jak z jednej 
s trony  parazytyzm  prowadzi do wielu procesów wstecznych, tak 
z nów  z drugiej, odmienne i swoiste  w arunk i  jego życia powodują 
rozwój i doskonalenie się pewnych innych stron organizacji.

P rzedew szystk iem  tedy pojawiają  się pewne specjalne organa, 
s łużące pasorzytowi do przytwierdzania  się do ciała żywiciela, ja- 
ko to :  haczyki,  przyssawki, smoczki, tak  pospolite u rozmaitych pa 
sorzytów. A dalej, obfitość pożywienia  i mała potrzeba  zużywania  
energji życiowej sprzyja bardzo rozm nażan iu  się; to też pasorzyty  
odznacza ją  się zwykle  nadzw ycza jną  płodnością  ; niektóre wnętrz-
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niaki  produkują  miljony jaj w ciągu swego życia. Są takie, co u tra 
ciły niemal w szys tk ie  na rządy  swego ciała, w yjąw szy  o rgana  roz 
rodcze, a ciało przekszta łca  się w  rodzaj worka, który wypełn ia  się 
o lbrzymią ilością jaj, np. pew ne  pasorzytne skorupiaki w ąsonogie .  
Samce niektórych robaków  tracą  wszystk ie  niemal narządy ,  w y 
jąw szy  płciowe, i żyją, jako pasorzyty,  w  ciele samicy, w  jej o rg a 
nach rozrodczych.

Nadzwyczajna  płodność pasorzytów, uw arunkow ana  przede-  
w szys tk iem  obfitością pokarmu, jest w ażnem  przys tosow aniem  na-  
turalnem w życiu pasorzytów. W  przyrodzie — że tak  powiem  — 
chodzi p rzedew szystk iem  o zachow anie  gatunku, o u trzym anie  łań 
cucha życia w  szeregu pokoleń. W iększość zaś pasorzytów, o d b y 
wając  w ędrów ki z ciała jednego żywiciela do drugiego, na rażona  
jest przez to na zagładę;  po trzeba  bowiem bardzo szczęśliwego 
zbiegu okoliczności i różnych specjalnych w arunków, aby  m łodo
ciane postaci pasorzy tów  natrafiły na właściwych żywicieli. Ja jeczka 
np. solitéra, w ydos taw szy  się z organizmu ludzkiego na  zewnątrz ,  
m uszą  być koniecznie p rzypadkow o pochłonięte przez  świnię lub 
wołu, aby  się mogły  rozwijać, a mięso wołowe lub wieprzowe, z a 
wierające zarodki soliterów, (t. zw. wągry) musi być z n ó w  spożyte  
w  stanie napół surowym  przez człowieka, aby te zarodki  m ogły  
się wykształc ić  w  postaci dorosłe. Niektóre pasorzyty  m uszą  dla 
odbycia całego cyklu przemian przechodzić aż przez trzech różnych, 
a określonych żywicieli. Ileż to potrzeba  szczęśliwych okoliczności,  
sprzyjających w arunków !  To też  przyroda, dbała p rzedew szys tk iem  
— sit venia verbo — o zachow anie  gatunku, produkuje w  ciele p a so 
rzytów olbrzymie ilości jaj;  miljardy z nich giną, ale wśród  tej ol
brzymiej m asy  niektóre przecież natrafić m uszą  na w arunk i  o d p o 
wiednie, zachow ując  w ten sposób ciągłość gatunku. „Wielu zostaje 
tu pow ołanych  — ale mało w y b ra n y c h “.

*
* *

W e  wszystk ich  typow ych w ypadkach  pa razy tyzm u dane istoty 
w yzyskują  inne, będące ich ż y w i c i e l a m i .  Ale znam y  takie  p rzy 
kłady pasorzytnictwa, w k tórych  nie zachodzi odżywianie  się cu- 
dzemi sokami, ale jedna istota jest tylko m ieszkańcem, lokatorem  
innej, nie karm iąc  się wcale jej kosztem.

Stosunek taki  nosi nazwę parazy tyzm u przestrzeniowego (Raum- 
parasitismus). T a k  n. p. pewne drobne rybki, pospolite w  naszych  
wodach, zw ane  różankam i (Rhodeus amams), składają swe jaja po 
między skrzela m ięczaków  dwuskorupowych, czyli małżów. W cza
sie tarła, samica, napo tkaw szy  małża, unosi się nad  nim cierpliwie 
przez długi czas, a w  chwili, g d y  mięczak rozchyla obie połówki 
swej muszli, rybka  w suw a  do jego jamy płaszczowej długą, różow ą 
ceweczkę, na  brzusznej stronie ciała rozwiniętą i za jej pośrednict-
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w e m  wpuszcza  pew ną ilość ikry. Tak postępuje przez d łuższy czas, 
powierza  małżowi liczne jaja i opuszcza  go, nie k łopocząc  się już 
więcej o los potomstwa. Tym czasem  samiec czyha w  pobliżu i w pro 
w a d z a  również do chwilowo się otwierającej muszli m leczko (na
sienie), a tym sposobem  już w  ciele małża odbyw a się zapłodnienie 
złożonej ikry. Ja jeczka przenikają w szczeliny pom iędzy  blaszko- 
w a te  skrzela małża  i tu pozostają dopóty, dopóki  się z nich nie w y 
lęgną  młode rybki, które następnie  opuszczają  gościnne  ko m n aty  
sw ego  gospodarza.

Zarodków i rybek nie m ożna  nazw ać  pasorzytam i mięczaka, 
nie eksploatują go bowiem, nie wvzyskują,  nie karm ią  się jego so
kami,  ale własnem  swojem żółtkiem jajowem, słowem nie w y rz ą 
dzają  mu żadnej krzyw dy. Mali ci lokatorowie osiągają jednak  sami 
nie mały pożytek  ze swego m ieszkania ;  gospodarz  ochrania ich bo
wiem  mimowoli sw em  oskorupionem ciałem od napaści  n ieprzyja
ciół, a nadto dostarcza im bezustannie świeżych z apasów  w ody  
(wraz z rozpuszczonem  w niej powietrzem), albowiem dla celów 
oddechow ych przepuszcza  wciąż  świeżą w odę  przez sw ą jamę 
płaszczową, w której zawarte  są skrzela.

Znane są i inne jeszcze przykłady takiego parazy tyzm u prze- 
strzeniowego. Są one d ianas  szczególniej interesujące z tego względu, 
że  przedstawiają jakby  przejście od zw ykłego  pasorzytn ic tw a do 
t. zw. m u t u a l i z m u ,  s y m b i o z y 1) czyli s p ó ł ż у с i a polegającego 
na  wspólnem  pożyciu dwóch lub* większej liczby osobników  i na 
w z a j e m n e m  w yśw iadczaniu  sobie usług. G dy za tem  w  wyżej 
rozpa trzonym  przykładzie pożycia małża z zarodkam i ryb zachodzi 
j e d n o s t r o n n e  wyśw iadczanie  usług, to we właściwem spółżyciu 
m a m y  zaw sze  do czynienia z e  w z a j e m n ą  k o r z y ś c i ą ,  jaką 
osiągają  uczestnicy ze wspólnego pożycia.

Jednym  z najc iekaw szych  przykładów mutualizmu jest pożycie 
skorupiaka  morskiego, pustelnika Bernarda (Pagurus Bernhardus) 
z ukwiałem Adamsia palliata. Ktokolwiek bywał nad  brzegiem morza, 
z n a  niewątpliwie tego osobliwego skorupiaka. Pod pew nym  w zg lę 
dem  pustelnik jest podobny do Daszego zw ykłego  raka  rzecznego, 
albo do małego homara, ale różni się od obydw u szczególnym  z w y 
czajem, iż osiedla się w ew nątrz  pustej muszli m ięczaka. Zwykle 
chow a  on w  muszli tylko odwłok, gdy  tym czasem  głowę wraz 
z potężnemi kleszczam i wychyla z otworu m uszlowego, a tylko nie
kiedy, w razie grożącego  mu niebezpieczeństwa, wciąga  się ca łko
wicie do swego domku. Zwyczaj ten powstał u pustelnika w  zw ią 
z k u  z pew ną właściwością jego budowy, a mianowicie ma on od
m ienne pokrycie ciała (skórę), niż inne skorupiaki.  U większości  
tych  ostatnich czarnaw a lub brunatnawa skóra  jest wszędzie  zgru-

!) p. O. Hertwig. D ie  Sym biose  oder das G enossenschafts leben  in Thierreich, 1883.
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biała, twarda ,  jest bowiem z zew ną trz  opatrzona pokryciem  chity- 
now em , u pustelnika zaś odwłok m a skórę m iękką  i bezbronną, a ty lko  
głowa, tułów, odnóża  g łow ow e i tułowiowe łącznie z k leszczam i 
są tw arde  i g rubą  w ars tw ą  chityny opatrzone. O tóż  pustelnik ukryw a 
swój bezbronny odw łok  w ew nątrz  muszli, k tórą  wciąż  z sobą dźwiga.

Muszla jest dla pustelnika pancerzem, bez k tórego ruszyć się 
nie m o że ;  czy w pokoju, czy w  walce, zaw sze  dźwiga  ją z sobą, 
jakby  c iężką  zbroję. Gdy jest młody, wyszukuje  sobie małej m u 
szelki ślimaczej, w  miarę zaś, jak sam rośnie, opuszcza  do tychcza
sow e muszle, zastępując je sobie coraz większemi,  odpowiednio do 
w ym iarów  sw ego  ciała. A muszla  ś limacza stała się tak  nieodzownie 
po trzebnem  m u schronieniem, że w  w arunkach  normalnych nigdy 
nie m o żn a  napo tkać  pustelnika bez muszli.

Istnieje bardzo wiele ga tu n k ó w  pustelników, a z jednym z nich, 
mianowicie  z pustelnikiem Bernardem żyje w  spółce ukwiał Adam- 
sia palliata. U kw ia ł  ’) ten, podobnie jak niektóre inne, przedstawia 
się w żyw ym  stanie w  postaci utworu galaretowego, barwy jasno p o 
m arańczow ej z p lam kam i czerwonemi. Rozszerzona podstaw a u k 
wiała, p rzy twierdzona do powierzchni muszli, obejmuje z góry i z bo
k ó w  otwór muszlowy, przez  który wychyla  się na zew nątrz  g łow a 
w raz  z kleszczam i pustelnika. O tw ór ust ukwiała, o toczony licz- 
nemi, chw ytnem i czułkami (ramionami), zwrócony jest ku głowie 
pustelnika. W  ten sposób połączeni z sobą wspólnicy nie rozdzielają 
się przez całe życie i wędrują razem. Ukwiał ,  k tóry  sam nie zdolny 
jest do pełzania, zostaje w  ten sposób przenoszony na dalekie odle
głości przez  pustelnika, a że ten ostatni, poszukując  pokarmu, roz
rzuca n ogam i piasek i muł na dnie m orskiem i wywołuje  wir wody,  
ukwiał chw yta  snadnie  czułkami liczne, drobne zwierzątka,  które 
m u się sam e nasuwają .  Korzyść osiągana z tej spółki przez ukwiała ,  
jest więc zupełnie jasna. A le i  pustelnik wyzyskuje  swego towarzysza.  
A mianowicie, ukwiał  zawiera w swem  ciele liczne bardzo nici (t. zw. 
acontia), które m oże  w ysuw ać  na zewnątrz  po przez otworki w skórze;  
nici zaś te usiane są bardzo licznemi pęcherzykami,  które noszą  
n azw ę  parzydełek. Parzydełka  zawierają ostrą ciecz i opatrzone są 
w łoskiem , a wyrzucone z ciała, padają, jakgdyby  zatrute strzały, na  
nieprzyjaciół;  włosek przenika do skóry nieprzyjaciela, ą  ciecz g ry 
ząca  wchodzi do ranki, sprawiając bolesne, a dla wielu zwierząt  
śmiertelne naw e t  sparzenia. Zwierzęta morskie obawiają  się tych 
bolesnych pocisków ukwiała  i unikają go przeto starannie. Na tem 
zaś  zyskuje  pustelnik, bo liczni drapieżnicy omijają go, w obawie 
p rzed  parzyde łkam i wspólnika. Jak ścisłą jest zaw arta  spółka i jak 
dalece obaj tow arzysze  przystosowani są do siebie wzajemnie, wy-

*) JUkwiały ( A c tin ia e ) na leżą  do grupy korali ( A ctinozoa ) typu jam ochłonów  {C o d e n -

te ra ta ) .
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nika  to z tego, iż jeden bez drugiego istnieć nie może. Ukwiał, jak  
w ykaza ły  doświadczenia, nie m oże wcale żyć bez swego wspóln ika  
i n igdy też nie jest napo tykany  w  przyrodzie  w  odosobnieniu, p u 
stelnik zaś, sztucznie pozbawiony ukwiala, stara się za w szelką  cenę
o nowego towarzysza .

Nadzwyczajnie ciekawe doświadczenia  w ykonano  w  tym w z g lę 
dzie w akwarjum stacji zoologicznej w Neapolu. W yd o b y to  pustel
n ika  z jego muszli ślimaczej i w ypchano  ściśle jamę tej ostatniej 
kaw ałeczkam i płótna, włożywszy ją napowrót  do akwarjum. Teraz 
rozegrała się niezmiernie interesująca scena. Pustelnik próbował n a 
przód w ydobyć  kleszczami kawałk i  płótna z muszli, na  której s ie
dział dotąd ukwiał, i usiłował wejść napowrót  do swego domku. G dy  
po wielu daremnych próbach odstąpić  musiał od swego zamiaru, z a 
czął szukać  innej, pustej muszli i w kró tce  natrafił na  odpowiednią, 
umyślnie umieszczoną w  akwarjum. Ale na muszli nie było to w a
rzysza. Pustelnik powrócił  do opuszczonej muszli, zaczął  przy p o 
m ocy kleszczy ściągać ukwiała i zd jąw szy  bez oporu daw nego  
wspólnika, przeniósł go na nową siedzibę, by znów wspólnie dzielić 
dolę i niedolę. Doświadczenia te kilkakrotnie powtarzano ,  z tak im  
sam ym  wciąż skutkiem.

Ukw iały  szczególniej są sk łonne do zawierania różnych spółek 
życiowych. Znamy też kilka rodzajów mutualizmu pom iędzy  n iem i 
a innemi istotami. Oprócz  wyżej opisanej, interesującą jest też s y m 
bioza pomiędzy pewnym  ga tunk iem  dużego ukwiału z okolic Bata- 
wji, a k i lkom a ga tunkam i  rybki rodzaju Trachichtkys Shaw. U kw ia ł  
ten  (z rodzaju Bunodes) posiada liczne czułki, do dwóch cen tym e
trów długości, a pom iędzy  niemi m ożna  bardzo często widzieć po 
kilka rybek pięknie ubarwionych, k tóre  całkiem bezkarnie  pływają 
pod ich ochroną, gdyż  w iększe ryby diapieżne obawiają się pocisków 
(parzydełek) ukwiała. Prof. S l u i t e r 1) umieścił  w  jednem akw arjum  
owe drobne ga tunki  ryb wraz z większemi,  a te ostatnie pożarły je 
w kró tce ;  na tom iast  przez wiele miesięcy hodował w  jednem a k w a 
rjum drobne i większe ryby wraz z ukwiałem, pomiędzy czułkami 
którego pierwsze znajdowały  schronienie. Korzyść, os iągana przez 
ryby, jest widoczna. Ale spółka ta polega również na wzajemności,  
g d y  bowiem wrzucimy do akw arjum  duży kaw ałek  mięsa, rybki 
w yb iegną  szybko z pośród ramion (czułków) ukwiała  i rozrywając 
mięso na drobniejsze cząstki,  poc iągną  je z sobą ku ukwiałowi, lub 
silnemi uderzeniami ogona postarają się przybliżyć je ku tarczy 
ustnej ukwiała, który też schwyci je ramionami. G dy pokarm  z n a j 
duje się już w bezpiecznem dla rybek  miejscu, t. j. pom iędzy czuł
kam i wspólnika, rybki razem z nim rozpoczynają  biesiadę. W  tej 
symbiozie rybki osiągają, zdaje się, w iększą  korzyść niż ukwiał,

l) B io log  Centralblatt, T. IX.
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a jak dalece zależy im na tej spółce, dowodzi fakt, że po większej 
części p rzy  w yjm ow aniu  z w ody  ukwiała, rybki dają się raczej zło
wić w raz  ze sw ym  towarzyszem , aniżeli odważają  się opuścić go.

Nader c iekawe przyk łady  sym biozy  znajdujemy pomiędzy ro
ślinami i zwierzętami. Tak n. p. znane  są w  krajach zwro tn ikow ych  
stosunki m utualis tyczne pom iędzy  pewnem i ga tunkam i roślin i m ró 
wek, zbadane  w ostatnich czasach  przez W e t t s t e i n a ,  T r e u b a ,  
B u r e k  a, S c h i m p e r a  i\ innych. W e  w szystk ich  tych w ypadkach  
m rów ki znajdują  na roślinie przytułek, bezpieczne schronienie, a bar
dzo często i pożywienie, udzielają zaś w zam ian  za to roślinie obrony 
przed nieprzyjaciółmi, zjadając i tępiąc owady, które ją napastują  
i niszczą. Niekiedy cała budowa lośliny jest w znacznej mierze przy
s to sow ana  do owej spółki z m rów kam i.

Tak  n. p. u rośliny południowo-amerykańskiej  Cecropia pettata 
łodyga  jest rozszerzona i dęta, t. j. pusta w ew nątrz  i podzielona za 
pom ocą szeregu przegród poprzecznych  na znaczną  ilość komór, 
ułożonych jedna nad drugą. Jeśli p rzekroim y taką  łodygę wzdłuż, 
n ap o tk a m y  po największej  części w ew nątrz  każdej komory gniazdo 
mrówcze, czyli mrowisko.

Łodyga  jest niejako wielkim dom em  m ieszkalnym  dla mrówek, 
jest to jakby  w ysoki  budynek  o wielu piętrach, z których każde 
zam ieszkuje  jedna liczna rodzina m rówcza. Ściany tej dętej łodygi 
są dosyć grube i twarde, mimowoli  więc nasuw a się pytanie, w  jaki 
sposób mali lokatorowie dostają się do wnętrza  swych pom ieszkań?  
I pod tym  w zględem  budowa rośliny p rzys tosowana jest do mrówek, 
ułatwiając im wstęp do apar tam entów . A mianowicie, od nasady  
każdego  ogonka  liściowego ciągnie się na powierzchni łodygi w k ie
runku pionowym  row ek podłużny, kończący  się u dołu niewielkiem 
zagłębieniem na ścianie łodygi. Zagłębienie to przypada tuż pod 
przegrodą  odpowiedniej komory. Dzięki owem u zagłębieniu, ściana 
łodygi jest w tem miejscu bardzo cienka. Otóż samica mrów cza do
staje się po rowku, k tóry jej drogę wskazuje, do zagłębienia, gdzie 
z łatwością  przegryza cieniutką śc iankę łodygi, przedostając się do 
w nę t rza  komory, w której sk łada  liczne jajeczka. Tym sposobem  
zaludniają się m row iskam i oddzielne kom ory  a przegryzione otworki 
służą m rów kom  za wrota  ich pom ieszkań . Biegając ustawicznie po 
łodygach  i liściach rośliny, m rów ki spełniają rolę s traży bezpieczeń
s tw a  publicznego, która  broni gościnnej rośliny od wszelkich szkod 
n ików  świata ow adziego  i wciąż znajduje się na posterunku.

Tym sposobem  Cecropia daje przy tn łek  i schronienie m rów kom , 
a w  zamian  za to bronią jej one od napaści gąsienic, mszyc i in
nych owadów , które w  przeciw nym  razie wyrządzi łyby  niemałą 
szkodę, karm iąc  się jej tkankam i.  Przedew szystk iem  zaś ga tunk i  
m rów ek  osiedlające się w Cecropii w alczą  skutecznie  z innemi g a 
tunkam i  m rówek, zw anem i „liścio-krawcamiJ, k tóre  mają zwyczaj
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wycinania  z liści w ąsk ich  pasków, zanoszonych  następnie  do m ro 
wisk. Z liści tych tw orzą  owe m rów ki papkę, na  której w yras ta ją  
pewne pożyw ne  dla m rów ek  pleśnie. „Liścio-krawcze“ m rów ki ba rdzo  
są szkodliwe dla roślin, a gatunki,  zamieszkujące  Cecropie, napadają  na  
nie, tępią je lub wypędzają ,  ochraniając tym sposobem  gośc inną  ro 
ślinę przed szczękam i nieproszonych gości.

Oprócz w spom nianych  korzyści, Cecropia dostarcza także  sw ym  
lokatorom pożywnej i smacznej strawy, a lbowiem u nasad y  o g o n 
ków liściowych znajdują się szczególne twory eliptyczne, n a zw ane  
„ciałkami Miillera“, a zawierające w wielkiej obfitości substancje b iał
kowe i t łuszczowe, które stanowią pożyw ny  pokarm  dla m rów ek  
i są przez nie bardzo poszukiwane.

Nie wiadomo, czy ciałka te mają jakąko lw iek  bezpośrednią  
doniosłość fizjologiczną dla rośliny. Zdaje się, że główne, jeżeli nie 
wyłączne  ich znaczenie  polega na dostarczaniu poka rm u  m rów kom  
i na zwabianiu  ich ku roślinie.

Źe ciałka te nie mają bezpośredniego znaczen ia  fizjologicz
nego, zdaje się to w ynikać  z faktu, iż jeśli nie zostają spożyte  przez 
mrówki, opadają  na ziemię bez pożytku.

I w naszej florze istnieje niemało roślin, odznacza jących  się t. zw. 
myrmekofilją(mrówkolubstwem). Liczne rośliny nasze  posiadają m io
dniki nie w głębi koron kwiatowych, lecz w innych miejscach. Mio
dniki, t. j. gruczołki wydzielające słodki nektar ,  sprzyjają k rzy ż o 
waniu się roślin, gdy  znajdują się w  głębi koron  kwiatowych, w po
bliżu na rządów  rozrodczych (pręcików i słupków), albowiem przy 
wabiają  w ów czas  do kw ia tów  różne owady, które ocierając się
o pylniki pręcików, przenoszą  mimowoli pyłek z jednych kwiatów 
na drugie i pośredniczą tym sposobem w sprawie zapłodnienia i k rzy 
żowania  się roślin.

Gdy jednak miodniki m ieszczą się na roślinie poza  obrębem 
jej narządów  rozrodczych, w ów czas  nie pośredniczą w  k rzy ż o w a 
niu, lecz spełniają zupełnie inną rolę. A mianowicie, p rzekonano się, 
że miodniki służą w ów czas  po największej części do zw abiania  m ró
wek, które tłumnie odwiedzają roślinę poszukując  słodkiego p rzy
sm ak u  i za jedną drogą tępią też różnego rodzaju pasorzyty  i szko
dniki, dręczące daną  roślinę. M am y więc tu znow u  współżycie, po 
legające na wzajem nych korzyściach.

Interesującą wym ianę  usług spo tykam y u rośliny naszej flory, 
zwanej pszeńcem (Melampyrum). A mianowicie , liście tej rośliny 
uposażone są w małe gruczołki,  wydzielające słodki nektar,  bardzo 
poszuk iw any  przez mrówki. Te ostatnie, odwiedzając roślinę, bronią 
jej temsamem, jak zwykle, od gąsienic i innych szkodników . Ale na 
tem  się nie kończą  przysługi, oddaw ane  przez  mrówki. O tóż  n a 
siona pszeńca  są łudząco podobne do poczw arek  mrówczych, i dla
tego też mrówki, wędrując w  pobliżu rośliny, biorą je za  swoje
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poczw ark i  i zanoszą  do mrowisk, a tym sposobem przyczyniają się 
do rozsiewania  rośliny. Mrówki w yw dzięczają  się za tem  podwójnie 
w  zam ian  za słodkie wydzieliny.

Inny znów rodzaj mutualizmu występuje pom iędzy  pewnem i 
n iższem i zwierzętami, a jednokom órkow em i zielonemi roślinkami, 
na leżącem i do wodorostów. A mianowicie, u wielu p ierwotn iaków 
z grupy* prom ieniow ców (.Radiolaria) i w ym oczków , oraz u licznych 
jam och łonów  i robaków  płaskich, wreszcie u pewnych szkarłupni 
i m ięczaków  znaleziono w ew nątrz  ciała, lub tuż pod skórą, kuleczki 
zielone, które, jak w y k a z a n o  przez kulturę tychże, są jednokom ór
kowemi, m ik roskopow em i wodorostami, czyli g lonami (Algae), za- 
w ierającem i gałeczki zieleni czyli chlorofilu.

Zieleń odgrywa, jak wiadomo, w a ż n ą  bardzo rolę w  życiu ro
ślin, a lbowiem tylko przy  jej obecności rośliny przyswajają  sobie 
węgiel  z powietrza  (asymilują). Pod wpływem promieni słońca, 
kom órk i  zielonych części rośliny, czyli komórki zawierające zieleń, 
pobierają z powietrza  dwutlenek węgla, czyli bezwodnik  kwasu  wę- 
g lanego  i rozkładają  go na  tlen i węgiel, przyczem tlen zostaje w y 
dalony z rośliny, a węgiel zatrzymuje się i służy do budowy sub- 
stancyj organicznych, bogatych w węgiel, a przedewszystk iem  
skrobi czyli krochmalu.

Zwierzę, jako nie posiadające w swem  ciele zieleni, nie może 
p rzysw ajać  węgla, a odżywia się go tow em i substancjami organicz- 
nemi, zawierającemi węgiel, podobnie jak bezzieleniowe rośliny 
w  rodzaju g rzybów  i pleśni.

Otóż  w spółce życiowej zwierząt  z wodorostami zielonemi, te 
zastępują  w  części zwierzę tom  chlorofil, przynosząc  im tem nie 
małą korzyść  fizjologiczną. Badania  G e z y  E n t z a 1), B r a n d t a ,  
G e d  d e s a  i wielu innych biologów now szych  czasów stwierdziły 
dokładnie  tę współzależność. B r a n d t 2) w ykaza ł  między innemi, że 
wodorosty ,  przebyw ające  w  ciele zwierzęcia, asymilują węgiel 
z powietrza, albowiem po przez cienkie powłoki ustroju zwierzęcego 
m oże  się ła two odbyw ać  w ym iana  gazów , zwłaszcza, iż wodorosty  
zam ieszku ją  po większej części najpowierzchowniejsze w ars tw y 
ciała sw ego  gospodarza .  Produkt  asymilacji , skrobia, w  nadmiarze 
nag rom adza jąca  się w  wodorostach, zostaje z nich wydalona  na  
zew ną trz  i przenika  do m iąższu ciała ustroju zwierzęcego, gdzie, 
jako pokarm , zostaje strawiona. W zm iankow any  badacz w ykaza ł  
za  pom ocą  odczynn ików  mikrochemicznych, że w  ciałach promie '  
n iowców, zam ieszkanych  przez wodorosty, występują  w  bezpośred- 
niem z niemi sąsiedztwie ziarenka skrobi, a na tom ias t  nie ma ich 
u promieniowców, pozbawionych roślinek. Spostrzeżenia te, oraz 
liczne inne dowodzą,  że wodorosty, żyjące w spółce ze zwierzę

*) B iolog. Centrallblatt. Bd. 1 und 11.
*) Mittheilung aus ber Z o o lo g .  Station zu Neapol, Band IV.
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tami, dostarczają im pokarm u organicznego. Z drugiej znów  strony 
zwierzę, w sku tek  procesu oddychania, wydziela  dwutlenek  węgla ,  
k tó ry  służy glonowi jako materjał do asymilacji. Nadto, gdy  w o 
dorosty  zamierają, ciała ich pozostają w ustroju zwierzęcym  i służą 
mu za pokarm  bezpośredni.

W reszc ie  w odoros ty  nadają zieloną barwę l icznym zwierzętom, 
p rzebyw ającym  pom iędzy roślinami wodnemi, a barw a ta jest 
ochronną dla zwierząt,  trudno je bowiem zauw ażyć  na tle zieleni 
w odnej ;  do takich zielonych zwierząt należy np. robak  Vortex vi
ridis. Tym  sposobem  zwierzęta i g lony przez te spółki w za jem ne 
w yśw iadcza ją  sobie różnorodne, a doniosłe przysługi.

Sym bioza  zwierzą t  z glonami przypomina pod każdym  w z g lę 
dem spółkę życiową pom iędzy pewnemi grzybam i i glonami. A m ia 
nowicie, znane są powszechnie  porosty (.Lichenes), rosnące na s k a 
łach, głazach, na dzikich turniach, k tórym  charak te rys tyczny  nieraz 
nadają  koloryt, na pniach suchych i gałęziach drzewnych, z k tórych 
zw iesza ją  się często jakby szaro-zielonawe kępki  włosów, na s ta 
rych płotach lub parkanach, gdzie tworzą  znane  tarcze białawe, 
żó łtaw e lub pomarańczowe, na suchych p iaskach  pustyni, lub p o 
śród mchów, paproci i widłaków leśnych.

Te to, tak  pospolite wszędzie porosty, p rzedstaw iają  spółkę 
g rzybów , należących do w orkow ców  {Ascomycetes), z jednokom órko-  
w em i g lonami zielonemi.

Słynne badania  D e  B a r y e g o ,  S c h w e n d e n e r a ,  S t a h l a ,  
G a s t o n a  B o n n i é r a  i innych w ykaza ły  i stwierdziły tę dwoistość 
porostów, uw ażanych  dawniej za pojedyncze rośliny. Dziś wiemy, 
że g rzyb  stanowi g łów ną masę kolonji i przedstawia  bezbarwne 
(bo niezawierające zieleni), długie, rozgałęzione nici, czyli strzępki, 
z łożone z szeregu kom órek  i najrozmaiciej się przeplatające w za je 
mnie. Pom iędzy  splotami tych nici g rzybnych  zaw arte  są kuliste, drobne 
ciałka zielone, lub niebieskawo-zielone, t. zw. gonidia, p rzeds taw ia
jące jedno-kom órkow e wodorosty, które opatrzone są ga łeczkam i 
zieleni. Dwoistości porostów, to jest. faktu, że są one kolonjami 
dw óch  różnych postaci roślinnych, dowodzi najwymow niej  historja 
ich rozm nażan ia  się. A mianowicie, nici g rzybne  wytw arzają  w  pe
w ny ch  okresach czasu w oreczkow ate  organa rozm nażania ,  w  k tó 
rych występują  liczne z a r o d n i k i .  Uwolnione z porostu, poczy
nają  te zarodniki kiełkować (jeśli tylko znajdują się w  dosyć wil- 
g o tn em  środowisku) i tworzą nici grzybne, wzajem nie  się przepla
tające.

Ale sploty te nie m ogą  długo istnieć, jeżeli pom iędzy  nie nie 
p rzen ikną  g lony ;  te zaś nie rozwijają się z za rodn ików  grzyba, lecz 
pochodzą  bezpośrednio od zielonych glonów kolonji macierzystej,  
rozm naża jących  się przez samopodział. Tym sposobem  oba sk ład 
niki ciała porostu rozm nażają  się niezależnie jeden od drugiego.
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Udało się sztucznie  rozłożyć porosty na ich składniki i k a ż d y  z nich 
oddzielnie hodować, a co ciekawsze, przez połączenie czystych kul
tur g rzybów  z czystemi kulturami odpowiednich g lonów  zdołano  
niejako drogą syntezy  w ytworzyć  sztucznie porost.

Korzyść, jaką  osiągają grzyby i wodorosty  ze spółki w z a jem 
nej, jest zupełnie analogiczna do korzyści, osiąganych p rzez  s y m 
biozę zwierzą t  z glonami. Albowiem grzyby, będąc pozbaw ione  
chlorofilu, podobne są z tego względu do zwierząt,  że nie są w  s ta 
nie, jak i one, w y tw arzać  substancji  organicznej drogą asymilacji ,  
lecz m uszą  się karmić gotowem i ciałami organicznemi.

M ogą więc rosnąć w miejscach, gdzie znajduje się wiele p ró 
chnicy, m ogą  żyć na podłożu, obfitującem w ciała organiczne, ale 
nie są w stanie rosnąć na  nagich skałach i kamieniach. Stąd też 
jasnem jest, jak  w ielką korzyść osiągają grzyby z pożycia  z g lo 
nami. Albowiem te, asymilując węgiel z powietrza, w y tw a rz a ją  
materję organiczną, a nadm iar  jej oddają  oplatającym je g rzybom . 
Grzyby zaś odpłacają się glonom w ten sposób, że ich strzępki,  
s tykając  się bezpośrednio z podłożem, czerpią z niego w odę  i sole 
mineralne na poży tek  nietylko swój własny, ale i g lonów, k tóre  
oplatają.

Z połączenia grzyba  z wodorostam i -  ponieważ ustroje te 
opatrzone są różnemi i w pewnem  znaczeniu wprost  przeciw nemi 
siłami żywotnemi — rozwinął się złożony organizm, k tóry  p rze 
ściga w szystk ie  inne istoty zdumiewającą wytrzym ałością  życiową 
i niewybrednością . „Przez tę właściwość, polegającą właśnie na 
symbiozie, porost stał się pionierem, którego szle naprzód p rzyroda 
organiczna, aby p rzygotowyw ał najniegościnniejszy naw et  grunt  
innym, prostym, ale już bardziej w ym aga iącym  roślinom. Na lodo
wej północy i na  na jw yższych  szczytach Alp, gdzie przez w ię k szą  
część roku grunt jest silnie zamarznięty, na nagich, próchnicy po 
zbaw ionych  i bezw odnych skałach, jakoteż na suchej korze d rze
wnej, w miejscach, gdzie  zresztą nic żyjącego u trzymać się nie 
może, tu zdolne są jeszcze do życia porosty, ze swojem dobrze 
urządzonem, a na wzajemności polegającem gospodars tw em . Na 
podobnych zasadach  oparta  jest także  symbioza zwierzą t  i g lonów. 
Co jedne produkują, to inne zużyw ają  i na  odw ró t“.

W ykry to  następnie, że z korzonkam i pewnych roślin żyją 
w  spółce życiowej strzępki grzybów, a co ciekawsze, że na korzeniach  
roślin m oty lkowych występują  brodawki szczególne (brodawki k o rze 
niowe), zawierające bakterje, które żyją w spółce z korzeniam i 
( B e y e r i n c k ,  P r a ż m o w s k i ,  S c h l o e s s i n g e r  i L a u r e n t ) ,  
i że dzięki obecności tych bakteryj, rośliny m oty lkowe mają  zdo l
ność  przyswajania  sobie wolnego azotu z powietrza. Dla roślin tych 
z a tem  korzyści  ze spółki są bardzo znaczne, gdyż  dzięki symbiozie  
z  bakterjami, rośliny m oty lkow e zdobyw ają  sobie nader w a ż n y  po-
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karm  — w olny  azot, ze źródła niedostępnego dla innych roślin  
w yższych .

Bakterje  znajdują znów  ochronę w brodaw kach  ko rzen iow ych ,  
po trzebną  im do życia wilgoć i soki pożywne.

Pochodzenie  wspólnictwa wytłómaczyć sobie m ożem y  w  p o 
dobny sposób, jak genezę  parazytyzmu. Ponieważ oparta  jest ona  
na  zasadz ie  k o r z y ś c i ,  wynikających  z niej dla ustrojów oraz  na 
zasadzie  doskonałego  p r z y s t o s o w a n i a  s i ę  o rgan izm ów  do w a 
runków, jedynem dziś przeto objaśnieniem pow stan ia  sym biozy  
m oze  być tylko teorja doboru naturalnego. Podobnie  jak pa razy tyzm , 
t a k  i wspólnic two przechodziło w  ciągu rodow ego  rozwoju o rg an i 
z m ó w  pew ne etapy. P ie rw szym  z nich było n iewątpliw ie  czaso w e
i p rzypadkow e,  t. j. nie k ierowane żadnemi, z góry  określać się da- 
jącemi prawami, łączenie się dwóch lub kilku różnorodnych  osobni
ków. Przenikanie  n. p. drobnych, żyw ych  w odoros tów  do nagiej pla
zm y  wielu p ierwotn iaków może się we wszelkich  w arunkach  o d b y 
w ać  bardzo  łatwo, podobnie też n. p. sadowienie się ukwiału  na  pu
stej muszli,  k tóra  staje się później p rzypadkow o schronieniem pu
stelnika.

Spółki te były po większej części krótkotrwale ,  a ty lko tu
i ówdzie  trwały  przez czas dłuższy. Ponieważ zaś im były stalsze, 
tem  w iększą  korzyść życiową przynosiły wspólnikom , rzecz jasna, 
że dobór naturalny utrwalał je i potęgował, a tak  m ogły  się one 
w  ciągu wielu pokoleń stać n ieodzow ną koniecznością  biologiczną 

• zw iązanych  z sobą organizmów.
M ożliwem jest, że wspólnictwo rozwinęło się pierwotnie z sym 

biozy jednostronnej, w  której tylko jeden z zespolonych  z sobą 
osobn ików , osiągał pew ną  korzyść, nie s z kodząc  bynajmniej dru
giemu, podobnie jak to widzieliśmy w  przyk ładach  t. zw. parazy
tyzm u przestrzeniowego. Dopiero w  kolei czasu, w sku tek  ściślej
szego, w za jem nego  przystosowania  się obu ustrojów do wspólnego 
życia, rozwinęły  się pewne właściwości, polegające na  zobopólnein 
w y św iad czan iu  sobie usług.
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JÓZEF NUSBAUM-HILAROWICZ

PAMIĘTNIKI PRZYRODNIKA
CENA 400 MAREK

Każdy, kto raz słyszał wykładającego Nusbauma, albo czy
tał bodaj najdrobniejszy szkic jego pióra nie mógł pozostać obo
jętnym dla przeglądającej z pod słów lub czcionek jasnej i po
godnej duszy tego wielkiego miłośnika całej żyjącej przyrody.

Ci wszyscy, których Nusbaum wprowadzał do poznania 
zagadek naszego istnienia —  a jest ich tak wielu —  wezmą do 
ręki PAMIĘTNKI PRZYRODNIKA, aby poznać lepiej i dzieło 
i twórcę. Jest to lektura dziwnie krzepiąca duszę. Pisze o PA
MIĘTNIKACH znakomity nasz krytyk i historyk, Michał Rolle:

„Książka niezw ykle  sympatyczna. Charakterystyczną jej 
cechą: prostota, skrom ność i szczerość.  Temi zaletami jedna  
czytelnika, któremu opow iada w sp o só b  barwny dzieje ży 
wota  p o w a żn eg o  polskiego uczonego  od lat jego dz iec iństw a  
po ostatni etap w  doczesnej  przez św iat  wędrówce.. .  P o w ta 
rzamy, że  książka to sym patyczna i ciekawa, opowiadająca  
barwnie i dla każdego  czytelnika dostępnie  o rzeczach, które  
i dla fa ch o w có w  niemały przedstawiać  m uszą interes' .
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WYDAWNICTWO H. RLTENBERGf l  WE LWOWIE

POD NAZWĄ

WIEDZA WSPÓŁCZESNA
ma szerokim sferom polskiej inteligencji zawodowej dostarczyć 
książek w najlepszem tego słowa znaczeniu popularnych, w któ- 
rychby każdy czytelnik o wykształceniu średniem mógł bez nad 
miernego wysiłku znaleźć wiadomości ścisłe w różnych d z ie 
dzinach wiedzy naukowo ustalone, potrzebne i pożyteczne.

Zadanie to spełniały u nas dotychczas niemal wyłącznie 
wydawnictwa obce. Chcemy je zastąpić oryginalnemi dziełami 
polskiemi, w którychby obok zagadnień ogólnych z należytym 
naciskiem uwzględniane były problemy naukowe, w dobie obe
cnej dla nas szczególnie aktualne.

Doborem tematów, przystępnością ich opracowania i n au 
kową wartością treści spodziewamy się osiągnąć cel zamierzony ; 
pragniemy, by książka naukowa, wychodząca w naszym zbiorze 
stała się w każdym inteligentnym domu równie nieodzowną, 
jak dzieło sztuki.

Poszczególne tomy W I E D Z Y  W S P Ó Ł C Z E S N E J ,  
obejmujące nie więcej, niż 10 arkuszy druku, ukazywać się 
będą serjami co kilka miesięcy.

WYSZŁY NASTĘPUJĄCE TOMY:

1. MARCIN ERNST. Energja słońca.
2. JAN PTAŚNIK. 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. JÓZEF SIEMIRADZKI. Płody kopalne Polski.

W PRZYGOTOWANIU:

KAZIMIERZ ROUPPERT. Zmienność roślin i warunki dziedzi-
cznosci.

HENRYK UŁASZYN. Nauka o języku.
KONSTANTY SROKOWSKI. Dziennik i dziennikarstwo.
JERZY SMOLEŃSKI. Geografja, jej cele, metody i zadania. 
EDWARD STAMM. Komunikacja radjotelegraficzna.
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