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otaczajace] nas przyrodzie najbardziej, nie-

\ x / watpliwie, tajemnicze i dla umyslu ludzkie-

go pociggajace sa zjawiska zycia, a posrod

nich najglebsze chyba budza zainteresowanie te, kto-
re tyczq si¢ zachowania gatunku.

Na czem polega zjawisko plciowosci w przyro-
dzie ustrojowej i jaka jest jego istota; jak sie odby-
wa przedziwny fenomen zaplodnienia i jakie drogi
do niego prowadza; jak przebiega tajemniczy, a iscie
cudowny rozwoj zarodka, zdazajacy dziwnymi szla-
kami, w sposob niezmiernie zlozony, a tu i owdzie
znow uderzajaco prosty, do wytworzenia skompliko-
wanego ustroju; w jaki sposob drobne, mikrosko-
pijne brylki elementow rozrodezych sa przenosicie-
lami nieskonczonej ilosci znamion, odziedziczanych
przez potomstwo po rodzicach i przodkach odleglej-
szych: jakie sa przyczyny i prawa dziedzicznosci,
zmienno$ci, krzyzowania si¢ ras i gatunkow; jak prze-
rozne warunki i czynniki zewnetrzne wplywaja na
bieg rozwoju zarodkowego; co i w jaki sposob okresla
ple¢ rozwijajacego sie ustroju; jaki byl gubiacy sie
W pomroce czasu poczatek i pierwszy rozwoj zycia
na ziemi; jak na podstawie budowy anatomicznej,
rozwoju zarodkowego i §wiadectw paleontologicznych,
dzi$ w tak wielkiej zebranych obfitosci, wyobrazié
sobie mozna dzieje rodowego rozwoju $wiata zwie-
rzecego 1 jakie jest wreszcie stanowisko czlowieka
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w $wiecie organicznym — oto zagadnienia, ktorych
rozwigzanie stanowi wprost potrzebe ducha ludzkie-
go, problematy, ktore dotycza spraw jak najzywiej
nas obchodzacych, ktore siggaja w glab zagadki zy-
cia, a wigc pytania interesujace nietylko specyaliste-
biologa, lecz wogole kazdego myslacego czlowieka.

Nauka o rozwoju zwierzat w ciggu ostatniego
¢wiercwiecza szczegolnie szybkim krokiem podazyla
naprzod i, bez przesady rzec mozna, ulegla grun-
townemu przewrotowi. W tym czasie ustalil sie kie-
runek fizyologiczny dociekan rozwojowych, powsta-
ta i dojrzala nowa nauka, ktorg zowiemy dzi§ me-
chanikg rozwojowa, zostala wypracowana metoda
doswiadczalna w embryologii, otwarly sie nowe wid-
nokregi w nauce o dziedzicznos$ci i zmiennoscei, zro-
dzilo si¢ cale mmostwo nowych zagadnien natury
ogolne;j.

W r. 1887 wydalem ksigzke p.t. Zasady ogol-
ne naukiorozwoju zwierzat. Byla to w litera-
turze, przeznaczonej dla wyksztalconego ogotu, pierw-
sza proba syntetycznego ujecia wiadomosci z dziedziny
embryologii ogélnej. Juz wtedy zwrocilem uwage na
budzace si¢ do zycia nowe zagadnienia doby dzi-
siejszej.

Jezeli jednak wowczas moglem sie stresci¢ w nie-
wielkiej stosunkowo ksigzce, to obecnie, wobec olbrzy-
miego powigkszenia si¢ materyatu, zaréwno faktycz-
nego, jak i teoretycznego, opracowanie tegoz przed-
miotu wymaga znacznie wiecej miejsca.

Wielostronny rozwoj nauki i szeroko zakreslony
plan dziela usprawiedliwiaja tytul bardzo ogolny:
Rozwoj swiata zwierzecego.

IX

Dzielo skladaé sie bedzie z trzech tomoéw, z kto-
rych jednak kazdy utworzy zamknieta w sobie calosé.

Ten oto tom pierwszy zawiera wstep historyczny,
rozmnazanie plciowe, sprawe dziedzicznosci oraz
zwigzane z nig doniosle zagadnienia t. zw. genetyki
(nauki o rozrodzie). Drugi zawrze rozwoj osobnika
zwierzecego, mechanike rozwojowa i rozmnazanie
bezplciowe wraz z zagadnieniami nauki o restytu-
cyi. Trzeci poswigecony bedzie sprawie rodowodu
Swiata zwierzecego, a to na podstawie krytycznej
oceny faktow z dziedziny anatomii poréwnawczej,
embryologii i paleontologii.

Piszac te ksiazke, korzystalem z bardzo obfite]
specyalnej literatury naukowej. Bylem atoli w tem
szezgsliwem i ulatwiajacem prace polozeniu, iz wias-
nie w ciagu ostatnich kilku lat pojawilo sie w lite-
raturze europejskiej wiele obszernych dziel tresci ogol-
nej, z ktorych niemalo czerpaé moglem materyatu,
ze wymieni¢ tylko dziela ogolno-biologiczne O. Hert-
wiga, E. Korschelta i K. Heidera, H. T. Morgana,
W. Batesona, V. Haeckera, R. Goldschmidta, E. Bau-
ra, J. P. Lotsy’ego, W. Johannsena, H. de Vriesa,
J. Loeba i innych. Literature podaje na koncu kaz-
dego tomu, ale ze wzgledu, ze dzielo jest przezna-
czone gtownie dla wyksztalconego ogoltu, nie zas dla
0sob specyalnie poswiecajacych sie naukom biolo-
gicznym, poprzestaje tylko na Zrédlach najwazniej-
szych lub szczegdlnie obchodzacych czytelnika pol-
skiego.

Dzi$ wiedza w kazdej dziedzinie siega zbyt gle-
boko, analizuje zbyt dokladnie i krytycznie, azeby
mozna bylo zalatwi¢ sie krétko i ogolnikowo z wiel-
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kimi jej problematami bez obawy pobieznosci, a, co
gorsza, niescislosci. Wszystkie atoli poruszone tu,
a niejednokrotnie zawile zagadnienia usilowalem
omowi¢ mozliwie jasno i przejrzyscie, tak iz ksigz-
ke moze z korzyscia, sadze, przeczytaé nietylko bio-
log, lecz zaréwno poczatkujacy stuchacz uniwersy-
tecki, przyrodnik czy medyk, jako tez lekarz, nie
majgcy sposobnosci bezposredniego stykania sie z now-
szg literatura biologiczno - embryologiczng, oraz na-
uczyciel, pragnacy od$wiezenia dawno nabytych wia-
domosci nowemi zdobyczami wiedzy.

Nadto mialem tez zawsze na mysli szerszy nasz
0gol wyksztalcony, tych wszystkich, co, nie majac
uniwersyteckiego wyksztalcenia biologicznego, zywo
wszakze interesujq sie wielkiemi zagadnieniami przy-
rodniczemi. Dlatego tez dzielo to nie ma bynajmniej
charakteru podrecznika, lecz Jest ksiazka do czyta-
nia, przeznaczong jednak dla osob przyzwyczajonych
do lektury powaznej i gruntownej.

Lwow, 1. stycznia 1912,

Jozef Nusbaum- Hilarowicz.
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ROZDZIAE PIERWSZY.

Morfologia a fizyologia. Stanowisko em-
bryologii posrod innych nauk biologicz-
nych.

wie sq wielkie grupy nauk w dziedzinie biologii: grupa

nauk morfologicznych i fizyologicznych.

Morfologia to nauka o ksztatcie, postaci, budowie
ustroju, fizyologia — o funkeyach, czynnosciach zyciowych .
Obie te grupy nauk biologicznych sa jak najicislej z soba
zZwigzane . Kazdy bowiem narzad lub uklad narzadow roz-
patrywa¢ mozna ze stanowiska jednej lub drugiej. Mozemy
np. zastanawia¢ si¢ nad budowy ukladu narzadow oddecho-
wych, rozpatrywaé¢ krtan z jej licznemi chrzastkami, wig-
zadlami, mie$niami, tchawice, sposob jej rozgaleziania sie
na prawe i lewe oskrzele, dalej, sposob dzielenia si¢ ostat-
nich na coraz drobniejsze galazki i wreszeie na najdelikat-
niejsze oskrzeliki zakonczone woreczkowatymi lejkami, kto-
rych $cianki zawieraja liczne pecherzyki ptucne, co wszystko
razem, otoczone optucna, tworzy pluca: prawe i lewe. Be-
dzie to anatomiczne rozpatrywanie narzadow oddecho-
wych. Mozemy, dalej, bada¢ czes¢ tych narzadow za pomocy
mikroskopu, analizowaé np. budowe mikroskopowsq krtani,
rozpatrywac¢, dajmy na to, nablonek powlekajacy jej we-
wnglrzng powierzehnie i opatrzony na wolnej stronie rzes-
kami. Bedzie to anatomiczno-mikroskopowe, czyli
histologiczne rozpatrywanie narzadow oddechowych.

Nusbaum, Dzieje rozwoju I. 1



2 Morfologia a fizyologia. R.
To wszystko beda dociekania morfologiczne, jako do-
tyczace formy, budowy, struktury. ‘ '
T Ale mozemy tez docieka¢ czynnosci na.rzzgdow Oflde—
chowych, t. j. bada¢ ostatnie ze s‘tanowlska Flzyologl?%—
nego. W jaki sposob kurcza sie¢ i 1‘(?zkurczam pewne 11.11_(;>t
nie krtani, w jaki sposob naprezaja sie struny g_{osowe 1 _la.lx
powstaje gtos, lub jak i dlaczego ku.rczq sig 1 rozs.zelrzam
pluca przy wdechu i \\'ydechu,.co sie sta;e_ 7 I)O\T'IGtIZG.‘nl
do pluc przenikajacem , jaka w IllCh' zachodzi wymiana g\—
zow, co si¢ dzieje z tlenem pochlanianym w 1.)}ucach przez
krew i skad sie bierze dwutlenek wegla, wydzplgny ze krwi
do ptuc i wydalany z nich podgzas W).'dychama. ' §
Dla zrozumienia istoty zjawisk zyciowych, d]a. poznania
zasadniczych problematow l)iologiczny'ch mm:fologla 1 ﬁzyg—
logia maja jednakowo wazne znaczenie, co jednak wymaga
pewnego wyjasnienia. Pozornie ‘l)0w1em ’mog}o])y sig zda-
wacé, ze forma, budowa ustroj.u. jest czems p(?drze;,d,mejszem,
czynnosci natomiast szczegolniejsza maja doniostos¢ dl.a po-
znania zagadnien biologicznych. Bledne to zapatrywan.le ma
swq przyczyne w nieuzasadnionem, sadze, pl*zekonan}ll, ja-
koby elementarne objawy Zyciowe l).y{y tylko pewnemi kon}—
binacyami przejawoéw chemicznych i ﬁzypznych, a ﬁzyolf)gla
wylaeznie chemig i fizyka zywego ustroju. Od czasu, ku.ady
w pierwszej potowie 19. wiekl} upadly dawne _poglqdy wita-
listy€zne, przyjmujace, iz zyciem rzqdzq.sw?lste, specyalng
sity — sity zyciowe; kiedy przekonano sig, Ze w pracowni
chemicznej sztucznie wytworzy¢ moZna. zwiazki chemlczn(?
organiczne®, o ktorych dlugo sadzono, iz ¥nog.£1 Pows'tfiwzc
tylko w zywym ustroju pod wplywem sity zyciowej; od-
kad przekonano sieg, ze cieplo, wytwarzime przez Zywy us(trog,
jest, podobnie jak w maszynie parowej, Rrodukten} sp.alama
sie wegla i ze w ustroju, jak w maszynie, energia c1ep}na
przeksztatca sie¢ w inne rodzaje energii; ze, dalej, oko jest
fizyczng ciemnig optyczng, a w uchu mamy aparat struno-

* Jednem z najwazniejszych w tej dziedzinie odkry¢ b)'rla sz‘tucz-
na synteza mocznika, ciala, ktore jest produktem rozkiadu cial ?ki?llko-
wych w zywym ustroju; synteza byla 'dokonana przez Wholera
w trzecim dziesigtku dziewietnastego stulecia.
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wy, nastrojony jakby na drgania, odpowiadajace réznym to-
nom w przyrzadach akustycznych, jednem slowem, od czasu,
gdy na kazdym kroku zaczeto odkrywa¢ przejawy chemiczne
i fizyczne, zachodzyce w zyjJacym organizmie i warunkujgce
rozne sprawy biologiczne — od tego czasu, powtarzam, uzna-
no fizyologi¢ za chemie i fizyke Zywego ustroju, a jako taky
za ogromnie wazna przewodniczke w dociekaniach biologicz-
nych, pod pewnym wzgledem wazniejsza od morfologii.
Wazniejszq jednak ona nie jest. Obie te galezie biologii sa
rownorzedne, bo forma, struktura, organizacya rowniez ol-
brzymia odgrywaja role w elementarnych przejawach zy-
ciowych.

Zycie polega, miedzy innemi, na bezustannej i celo-
wej,tjdozachowania tegoz zycia prowadzgcej
reakeyi ustrojuna czynniki $wiata zewnetrz-
nego. Otoz sposob i rodzaj tego reagowania zaleza nietylko
od wiasciwosci chemicznych i fizycznych ustroju, lecz w r o6 w-
nejmierze od jego budowy, organizacyi.

Wyobrazmy sobie brytke marmuru, majaca raz ksztatt
szeScianu, drugi raz w tej samej masie przybierajaca postac
kuli o gladkiej powierzchni i wreszcie w tej same] masie
zmiazdzona na mozliwie drobniutki pyt. Wiasnosci chemiczne
tej materyi beda we wszystkich trzech przypadkach doktad-
nie takie same, i reakcye jej na odezynniki chemiczne okazy
si¢ zawsze jednakowe. Ale wyobrazmy sobie, ze silny po-
dmuch wiatru zadziala na te materye: szeScian nie ruszy
si¢ z miejsca, kula potoczy sie daleko po plaszczyznie, zmieni
swe potozenie wzgledem innych przedmiotow, a drobny miat,
rozproszony, zniknie nam z oczu. A wiec rézne reakcye na
ten sam bodziec sy tutaj wynikiem jedynie roznej formy,
rozmaitej postaci tej samej masy materyi. Albo przyktad bar-
dziej uderzajacy. Z tej samej masy marmuru wykujmy bez-
ksztaltna bryte lub Apollina Belwederskiego — ilez odmien-
nych wilasciwosei, ile roznych cech przedstawia¢ bedzie
jedna i druga postaé materyi! Albo, wreszcie, wyobrazmy
sobie rwacy potok, w jego nurtach obracajgce sie koto, od
ktorego wiedzie przenos$nia do miyna lub do kuzni; tui tam
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ten sam czynnik zewnetrzny, tu i tam te same 1112’1t'eryaly,
czeSei drewniane, kamienne, Zelazne, al.e tu .ltam roznfﬂ bu-
dowa, odmienna struktura, a w rezultacie tu i tam .odmlen.ne
czynnosci: tu mielenie ziarna, tam ruch m}.ot'a kll‘].ELCGgO ze-
lazo. Widzimy zatem, ze forma, budowa mie¢ moze znacze-
nie olbrzymie. A jezeli to si¢ dzieje w przyrodzie ma}‘twej,
to co6z dopiero w zywym ustroju, dla ktorego organizacya
jest warunkiem bytu, dla ktorego budowa jest najwazniejsza
wlasciwoscia! Dzieki niej przeciez ciata zywe oznaczamy nazwa
ustrojowych, czyli organizowanych. A czyz 11.102na po-
rownaé budowe najbardziej cho¢by skomplikowan.e] maszyny
z organizacya zywego jestestwa, zlozonego z czesci 'cmla, na-
rzadow, tkanek, milionow komorek, z ktorych kazda 1}1.1—1 ze
swej strony niestychanie skomplikowana struktm‘e;.‘.’ Ot.OZ w
zywem jestestwie, posiadajacem organizacye¢ tak niezmiernie
zioionq, wlasciwosei budowy odgrywaja rownie doniosty 1:0_1(;,
jak sprawy chemiczne. Protoplazma, to n'later“'alne podsqe—
lisko wszelkich zjawisk zyciowych, jest nietylko wprost mie-
szaning pewnych zlozonych zwigzkow ch(‘m_lcznyc!l z grupy
cial bialkowatych, lecz nadto obdarzona jest niezmiernie
skomplikowang i subtelng 01‘gan_i7,achy'f ; zwazmy bowiem, Ze
jedna czes¢ jej tworzy w komorcee jej c1a}0.f t. zw. C}_rto-
plazma, inna, karyoplazma, wch0d7:1 w sklad :]‘c];dl:i
oraz zawartego w niem jaderka; ze jedna ] druga zawle.ra]zg
czesci state, wiokna i roznego rodzaju ziarnistosci, pograzone
w istocie bardziej ptynnej, ze te czeSci stale tworzg swms?e
rusztowania, zreby, ze $rod plazmy wystepuja systemy wio-
kienek niezmiernie subtelnych, krzyzujacych si¢ nieraz z S(.)])Zl
w sposob wielce zlozony. Ta skomplikowgna ]_)udowa lest
rownie nieodzownym warunkiem czynnosci zyciowych, jak
i swoista natura chemiczna cial, wchodzacych w sk}a(.l pro-
toplazmy. Jezeli wige kiedy$ —w przyszioSei moze mezj)_\::[
dalekiej — uda sie chemikom na drodze synte.zy .wytwou')c
pewne zlozone ciata biatkowate, to pozostanie jeszcze nie-
stychanie daleka droga do wvt\vouenla biatka zywego, gdyz
warunkiem zycia byloby przedewszystkiem nada.me : t}"m
zwigzkom chemicznym organizacyi, budowy, Wlaémwg Zj\,‘—
wym ustrojom. Nie chemik wigc stworzy¢ moze kiedys bryt-

tOI]]lﬂ I)Ol oOwnawecza.
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ke zywej materyi, lecz biolog, badajacy organizacye i czyn-
nosci przez nig uwarunkowane; odlegly ideat chemika — to wy-
krycie sktadu chemicznego materyi zywej i synteza jej zwigz-
kow organicznych, ideat biologa — to poznanie najsubtelniej-
sze] struktury materyi ustrojowej, oraz zbadanie procesow
zyciowych, przez nig uwarunkowanych.

Z powyzszego dostatecznie chyba wynika donioste zna-
czenie morfologii w naukach biologicznych.

Otoz morfologia obejmuje rozmaite galezie w iedzy
biologicznej. Badanie budowy ustroju dorostego bez zagle-
biania si¢ w szcezegoly budowy mikroskopow ej stanowi ana-
tomie, ktora znow, zaleznie od tego, czy tyczy si¢ ustroju
lu(l?lueoo czy tez poszezegolnych zwierzat, dzieli sie na
antropotomige (anatomie ciata ludzkiego) i zootomig.
Badanie budowy mikroskopowe] ustrojow, dociekanie szcze-
gotow, doetueo alnych tylko przy pomocy tak donioslego
uodku optyeznego, jakim jest mikroskop, stanowi zadanie
anatomii mikroskopowej, czyli histologii (nauki
o tkankach), a dziat oslatmc;,(lot\ czacy w szezegolnoscei bu-
dowy samej komorki, jej sktadnikow morfologicznych, sta-
nowi cytologie.

Lecz 11i()2e111)' bada¢ budowe ustroju jako catosci samej
w sobie, lub tez poroéwnywaé jego budow ¢ z organizacyq in-
nych jestestw, blizej lub dalej genelycznie z nim zwigzanych,
lub nawet z budowa ustrojow bardzo oden odlegtych. l\d
podstawie tych porownan wysnuwamy wnioski co do sto-
sunku organizacyi réznych grup zwierzgeych oraz co do
wzajemnego ich pokrewienstwa. Ta galaz nauki — to ana-

Wreszcie, mozemy bada¢ budowe zwierzecia nie zupel-
nie juz rozwinigtego, lecz rozwijajacego sie dopiero, dociekaé
zmian kolejnych w rozwoju zarodka od najwcezesniejszej fazy
jego zycia, kiedy zarodek jest jeszcze jedng tylko komorksy,
%topmowo poprzez wszystkie stadya jego ksztaltowania sie.
Jest to zadanie embryologii, nauki o TOZWOjU .

PowiedzieliSmy, /e \\'97\'stl\10 te nauki nalezy do grupy

nauk morioloommvch Tak twierdzono do najnowszych jesz-
¢ze niemal czasow. Ale w rozwoju umiejetnosci ludzkich
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zauwazy¢ mozemy interesujace zjawisko, stale powtarzajace
si¢ w dziejach mysli. Oto, kiedy w danej dziedzinie badan
nagromadzi si¢ pewna ilo$¢ faktow i pewien zasob organicz-
nie powigzanych z soba pogladow, caly ten systemat zdoby-
czy tworzy okreslong nauke, dla ktorej wynajdujemy odpo-
wiednig nazwe. W wiekach dawnych nie byto nauki histo-
logii, ani cytologii, bo nie bylo badan mikroskopowych,
i nieznany byt systemat faktow i pogladow, ktory dzi$ sta-
nowi tres¢ nauki o tkankach zwierzecych lub o komorce or-
ganicznej. W miare dopiero, jak rosta liczba nowopoznawanych
faktow i zapatrywan, wylonily si¢ odpowiednie nauki ozna-
czone osobnemi nazwami. Ale rozwijajace sie i rosngce
w tres¢ poszezegolne umiejetnosci dziedzin pokrewnych sty-
kaja si¢ z czasem swemi granicami, tu i owdzie niejako zle-
wajgc sie z soba, wkraczajae jedne w drugie. Stad powstajy
dziedziny pograniczne (to, co Niemcy nazywaja Grenz-
gebiele), wkraczajace nieraz w kilka nauk pokrewnych. To
samo wtlasnie stalo si¢ takze z naukami morfologicznemi,
zwiaszeza z embryologia, ktéora szezegélnie rozwijata sie
w ostatnich czasach, jako nauka pelna uroku, a majaca do
rozwigzania wiele zagadnien pierwszorzednego znaczenia. Bo
rzecz prosta, iz, badajac sposoby rozwoju zarodka, drogi,
jakiemi rozwoj ten kroczy, zmiany poszczegolne, jakim plod
ulega, nie mozemy zatrzymac si¢ na samej tylko formie, nie
mozemy wprost zadowoli¢ si¢ stosunkami ksztaltow i postaci,
lecz, biorac rzeczy coraz glebiej, zatrzymujemy sie przed za-
gadnieniem, dlaczego tg, a nie inng droga rozwoj
kroczy, przed pytaniem, jakie sity rzadza temi
dziwnemi ze wszech miar zmianami, ktore har-
monijnie zdazaja od komorki jajowej ku coraz bardziej zto-
zonemu ustrojowi doskonalgcego si¢ ptodu. Jednem stowem ,
zastanawiamy si¢ nad czynnikami rozwoju embryonal-
nego, wkraczajac w ten sposob w dziedzing nauki o eczyn-
nosciach—fizyologii. Tq droga wylonita si¢ w ostatnich latach
w morfologii, a zwlaszcza w embryologii cata nowa dzie-
dzina pograniczna, ktora nazwatbym fizyologia formy,
nauka, dociekajgca, ze tak powiem, czynnikéw ksztaltowa-
nia sie organizacyi. Jak zobaczymy nizej, niektorzy oznaczaja

I Dynamika i statyka form organicznych. 7

t¢ dziedzing pograniczna, a przynajmniej znaczna iej czesé,
nazwg mechaniki rozwoju. Stowem, jest to jak gdyby
dynamika form, podezas gdy czysta, w dotychezasowem ,
dawniejszem znaczeniu, embryologia lub anatomia porow-
nawcza byly tylko statyka form organicznych. Te
nowe, niezmiernie interesujgce kierunki w dociekaniach em-
bryologicznych bedziemy mieli sposobnosé pozna¢ blizej
w niektorych dalszych rozdziatach naszej ksigzki.
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Dzieje poje¢ embryologicznych. . Czasy
starozylne.

zuémy okiem na dzieje embryologii, nauki o rozwoju

zwierzat w najobszerniejszem znaczeniu tego wyrazu,

znajomo$¢ bowiem historyi danej nauki nieodzowng
jest dla kazdego, kto pragnie zapoznac si¢ z nowszymi jej wy-
nikami i stanem wspoélczesnym. Historya wiedzy jasne rzuca
sSwiatlo na obecne jej stanowisko i pozwala nalezycie zglebic¢
istotne jej cele i dazenia filozoficzne. Historya wiedzy poucza,
z jaka ogledno$ciga przyjmowac nalezy wszelkie teorye na-
ukowe i jak krytycznie zapatrywac si¢ trzeba na pewne fakta,
ktore poniekad, zdawaloby sie, nie ulegaja juz wcale watpli-
wosci. Najbardziej pozornie ustalone zapatrywania upadaly
niejednokrotnie pod nieubtaganem cigciem ostrza dalszych ba-
dan. Dlatego tez poznanie, cho¢by w skroceniu, dziejow nauki
wykazuje szkodliwo$¢ dogmatyzmu, z jakim przyjmujemy
nieraz pewne wyniki wiedzy wspotezesnej.

Od najdawniejszych juz czasow, do jakich si¢ga pamigc
historyi, $wiat zwierzecy wywieral zawsze silny wplyw na
wrazliwg dusze ludzkag. Wymownie dowodzy tego wierzenia
kosmogoniczne i mitologiczne wszelkich ludow starozytnych.
Poczatkowo jednak blizsze interesowanie si¢ zyciem zwierzat
mialo za podklad gléownie cele praktyczne: materyalne Iub
religijne. Ksiegi starozytne Zydow i Hindusow wykazuja, ze
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ludy te byly obznajmione z otaczajacym je Swiatem zwie-
rzecym tylko o tyle, o ile on dotyczyl ich wierzen religij-
nych, poezyi i potrzeb materyalnych; niektore inne ludy sta-
rozytne rowniez z tych samych wzgledow interesowaly sig
$wiatem zwierzecym. O badaniach naukowych nie bylo jesz-
cze MOWY.

Badanie budowy wewng¢trznej zwierzat, a tem samem
zwracanie takze uwagi na pewne zjawiska rozwoju rozpo-
czynaja si¢ w pewnym stopniu w Egipcie, gdzie religia na-
kazywala balsamowanie nietylko istot czczonych jako Swigte
(ibis, ichneumon), lecz pozwalata takze balsamowac ciata
ludzkie oraz zwierzat, nie nalezacych do gatunkéw ubostwia-
nych; prowadzilo to do zaznajamiania si¢ z postacia, polo-
zeniem i budowa narzadow wewnetrznych.

To tez Grecy starozytni, u ktorych palono ciata zmar-
tych, $pieszyli nieraz do Egiptu, by uczy¢ si¢ tam anatomii.
Galen przedsiewzigl podobno podroz do Egiptu celem obej-
rzenia skieletu ludzkiego wyrobionego ze $pizu.

Posrod filozofow starozytnej Greeyi, ktorzy zastanawiali
sie wszechstronnie nad ogolnemi zagadnieniami bytu i istoty
zjawisk, byli tez i tacy, ktorych szczegolnie zajmowaty kwes-
tye plodzenia i rozwoju zwierzat.

Alkmeon z Krotony, uczen Pitagorasa, posiadat juz
np. pewne, wprawdzie bardzo niedokladne, pojecia embryo-
logiczne. Filozof ten twierdzil, miedzy innemi, Ze glowe
wyksztatca sie wezesniej, niz inne czesei ciata, co zgadza sig
do pewnego stopnia ze znanym faktem, iz we weczesnym
okresie zycia ptodu glowa jest bardzo duza w stosunku do
reszty ciala. Lecz twierdzil takze, co jednak bylo zupeinie
bezpodstawne, iz ptod w lonie matki odzywia si¢ za po-
$rednictwem skory.

Demokryt z Abdery, genialny tworca pogladow ato-
mistycznych, byt jednym z pierwszych badaczy w dziedzinie
anatomii poréwnaweczej, albowiem, studyujge wytrwale bu-
dowe roznych zwierzat, poréwnywat je z sobg: w mniej-
szym stopniu interesowal go rozwoj zwierzat: przypuszczat
on miedzy innemi, ze plyn nasienny pochodzi ze wszystkich

‘g”}-‘ 21CZ. POJ%
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czeSci ciata, czem bardzo Zywo zajmowal sie takze Arysto-
teles.

Anaxagoras w wysokim stopniu interesowat sie spra-
wami potwornosci i rozwoju zwierzat. Za jego czasow uro-
dzito si¢ w Atenach jagnie jednorogie. I.ud poczytywat to za
cud i za przepowiednie nieszezescia. Filozof ow, w celu wy-
tlumaczenia tej potwornosei, zbadat budowe czaszki jagnie-
cia i wykazal osobliwy sktad iej kosci. Niektore jego pojecia
embryologiczne byly nader bledne i dziwaczne ; nauczal np.,
ze fasica rodzi przez pysk, a ibisy i wrony zaptadniaja sie
dziobami. Juz Arystoteles jednak uwazat te twierdzenia Ana-
xagorasa za catkiem bezpodstawne.

Najznakomitszym atoli znaweq  embryologii i wogole
nauki o rozmnazaniu sie zwierzat byt w starozytnosei Ary-
stoteles, ten niepojetej wprost wiedzy filozof , ojciec wszysi-
kich galezi przyrodoznawstwa . Jego stynne dzieto Izpt Loiwy
Tevesews — piec ksiag o plodzeniu i rozwoju zwierzgt — to istna
skarbnica faktow. Niepodobna, aby wszystko, co podaje wiel-
ki stagiryta, bylo wynikiem jego wiasnych spostrzezen. Co
do tego wiec dziela, jak i co do wielu innych, musimy raczej
przypusci¢, ze filozof grecki opart si¢ na licznych innych
zrodtach, ktore dla nas zaginety. Badz co badz, jego pogly-
dy w danej sprawie to podstawa wszystkich pozniejszych do-
ciekaf w dziedzinie nauki o rozwoju; dlatego tez nieco ol-
szerniej je rozpatrzymy.

Poglady te mozna podzieli¢ w ponizszy sposob ze wzgle-
du na ogélne problemata, wigzgce sie najscislej z dzisiejsze-
mi naszemi zagadnieniami w kwestyi rozwoju $wiata zwie-
rzecego, albowiem — rzecz niezmiernie interesujaca — liczne
pytania natury ogélnej, ktére stawiat sobie gleboki i dziwnie
wszechstronny umyst wielkiego filozofa, dzis jeszeze zaprza-
taja ducha przyrodnikéw.

Przedewszystkiem tedy zastanawia sie on nad rodzajami
plodzenia i rozréznia: 1° rozmn azanie si¢ bez udziatu
rodzicow, czyli samorodztwo (generalio spontanea s.
aequivoca). Ostatnie przyjmuje on dla niektorych roélin, dla
wielu owadow i licznych zwierzat nizszych, ktore nazywa
skorupkowemi:; tak np. ostrygi i inne mieczaki powstajq ja-

i 0 Arystoteles: rodzaje plodzenia. 11

koby samorodnie, a jakkolwiek badanie anulom.icz?u? l?oka—
zujeﬁ, ze w ciele ich wystepuja twory o _\\'ygl:ylzw laj, I:St()‘t—
nie, jak dzi§ wiemy, niemi bedace, to jednak, twierdzi .h—
lozof grecki, twory te sa tylko rodzajem thlS.Z('Z.ll, stanowig-
cego zapasy pokarmowe. Jak zobaczymy 1'1126_], ta bledna
teorya samorddztwa trwala przez wiele wiekow. 2° Roz-
mnazanie si¢ bez zapltodnienia przyjmuje Arystote-
les dla niektorych ryb oraz pszezot. Jest to zjawisko, ktore
dzis nazywamy dzieworodztwem, a wiec zdolno$¢ sa-
micy do produkowania potomstwa bez uprzedniego zaptod-
nienia. Wszelako Arystoteles sadzil, ze u tych zwierzat ,za-
sada (principium) meska 1 zenska nie sq zréznicowane, le(?z
zlane z soba w tym samym osobniku“, wskutek czego nie
wymagajq zaptodnienia przez pte¢ inng. Otoz co do .tego po-
wiklat Arystoteles pewne zjawiska calkiem odmiennej natury :
ol)up}civowoéé, czyli hermafrodytyzm, z'd'zie\\'r*o—
rodztwem. Pierwsza polega istotnie na obecnosci w ciele
jednego osobnika obu rodzajow narzgdow plciowych (mgs—
kich i zenskich), drugie na zdolnosci samicy do wydawania
potomstwa bez uprzedniego zaplodnienia. Fakt, iz pewne
ryby sa obuplciowe, o czem wlasnie Arystoteles wspomina,
okazat si¢ z czasem zupelnie prawdziwym; dzis znamy te
ryby — nalezy do nich rodzaj Serranus z morza Srédziemne-
go vPszczo}y 7a$ nie sa wcale obuplciowe, lecz w pe\tv'nych
przypadkach rozradzajy si¢ przez dzieworodztwo. DZI'S.I).O-
wiem istotnie wiemy, Ze krolowa pszczol moze skladaé jaja,
albo bedac zaplodniona, albo tez bez uprzedniego zaptod-
nienia, czyli dzieworodnie, i ze z jaj niezz}plodmopych po-
wstajg zawsze samce, czyli trutnie. Zasluguje w ka.zdym ra-
zie ze wszech miar na uwage, iz takie niezmiernie trudno
stwierdzi¢ si¢ dajace fakta z dziedziny embryologii' pSZCZ(:)}
znane byly Arystotelesowi, jakkolwiek on ])h;'dnie je sobie
thumaczyt. 3° Rozmnazanie za poére(l.nl.ctwem pe¢-
dow (rapafhastavery), czyli bezplciowe opisuje .Arystoteles,
obok ro$lin, takze u niektorych zwierzat najnizszych, a.le
w ogolnosci krotko bardzo je traktuje. 4° Rozm.n a.Zanll%
plciowemu, przy ktérem odbywa sie zaplo_dm(?me' Plc1
zenskie] przez meska, poSwigca Arystoteles najwiecej miejsca
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\\ swem (lZi(.‘](‘. H(.)l(; obu plei wyobraza sobie w ten Spo-
sOb, iz samica daje materye, a samiec ruch, pobudzajac
]11£’1tel‘_\'(; do rozwoju, udzielajyc jej jakby energii — poglad
ktory wobec dzisiejszych badan nie \\'\'trwzvmuj; ](1‘\1\']{1? i)(;
tego -poglzg(lu ']F)O\\'r(')cimy raz jeszeze i)(&ZlIiei, kiedy Lm(-')\\'ié,
J)@(lLl;]];{)O](;i Li:::\t:lslll\::fl]ld Zz;g}\(:v(il:lllgx1113\'2? (?dnoénl)v(:h l(.‘(‘?l‘u‘v;lo]].
. : ysliciel starozytnosci nad
pewnemi zagadnieniami biologicznemi, jakie i dzis zaprzatajg
umysty badaczy. Zadaje sobie pytanie, azali znamiona Ji{l(l'i—
rych cztowiek nabywa w Zyciu osobistem Przenosza s,’ic na
p()to?nstwo, t.j. czy sa dziedziczne:; dochodzi do whiosku /(
tal’{ jest w samej rzeczy; przytacza nawet przyktady lu:lyji
ktorzy przez 1{1‘2_\'1):1(10]{ utracili palec, a ktorych S;'ll()\\'i(‘,
potem przez nich splodzeni, urodzili sie bez 0;11)0\\'{0(111100'0,
palca. Dzi$ jednak nauka nie przyznaje ~(lzic(lzicl\\'a tego 1‘;—
(lza:iu okaleczen. W zwigzku z tem 1‘()21):1[1'uic A.rvstolc]Zs py-
t(lmlc, skad ].)ochodm ~hasienie®, czy tylko z pewnej czesci
ciala, czy tez ze wszystkich jego czesci: za ostatniem 1)1‘;\'—
pu’szczcniem przemawia, wedlug niego, fakt, ze ..kalek;"
ktorfmu l)rflk 1.)0\\'nej czeSel ciala, rodzi nieraz takiegoz ..ka—’
leke:: - Rozbierajac jednak pro i contra, dochodzi \\'1'c(szcie do
wniosku, Ze nasienie, czyli wogéle substancya rodzicielska
z ktorej ptod si¢ rozwija, powstaje nie ze wszystkich u :L;
Cli‘l{a rodzica; przeciwnikow traktuje przytem ;dosvé /1'1?1]1—
e, zapytujac, azali nasienie i z . trzewikow ojca " *ho-
dzi¢ moze. e
W dalszym ciggu znajdujemy opis produktow rozrod-
c%ych u roznych zwierzat, w szczegolnosci opis jaj i nasie-
nia oraz sprawy zaptodnienia, rzecz prosta, tylko w najorub-
szy.ch przejawach, z powodu bowiem braku szkiet 1)(;:\,'it;k—
szajacych nie znano w starozytnosei ani jaj wielu zwierzqtb
np. ssz}k(')w, ani tez plemnikéw w nasieniu zadnego zwiern;—’
cia. Nie znajye jaj ssakow*, zastanawia sig Al‘\'s?oteles 11;1(1

) Jzua_zwlorzqt ssacych (oraz czlowieka) odkryte zostaly dopiero
W plerwszej polowie 19. wieku (Ev.Baer); l)I'Z(‘:A pewien czas s:
dz<?no blednie, ze jajamisa t.zw. pecherzyki Graafa w iq'lltlika(:%l;
Z\.\'lcrzzgt. svsa-(-ych, t. j. torebki, widzialne gofcm okiem, w kt()lxr\"l(-h do-
piero miesci si¢ drobniutkie jajeczko, jedno w kazdej torebee.
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pytaniem, co stanowi ,nasienie* zenskie, czyli substancye,
odpowiadajaca np. jajom ptakow, przyczem na podstawie
roznych zawitych rozumowan dochodzi do catkiem blednego
wniosku, iz substancye te stanowia wyplywy miesi¢ezne.
Wypowiada atoli bardzo stuszny i gleboki poglad, iz ,kata-
menia“ u kobiet odpowiadaja okresom rui u zwierzat.

Co sig tyczy samego procesu rozwojowego, na uwa-
ge zastuguje zapatrywanie Arystotelesa, iz zarodek rozwija
sie stopniowo i ze poszezegolne narzady i czeSci ciala wy-
stepuja w nim kolejno w pewnym okreslonym porzadku.
Poglad ten, zupehie stuszny i przez pézniejsze badania stwier-
dzony, nader jest interesujacy z tego wzgledu, iz w wiekach
pozniejszych (w 18. stuleciu) zapanowat poglad wprost prze-
ciwny, a nawskro$ bledny, gloszacy, iz w rozwijajacym  sie
zarodku znajduja si¢ juz gotowe wszystkie czesci ciata i na-
rzady przysztego ustroju, lecz tylko wielkosci miniaturowej.
Byla to t.zw. teorya praeformacyi, ktora dopiero w kon-
cu 18. stulecia ustapila miejsca teoryi epigenezy, twierdza-
cej, ze rozwo] odbywa si¢ stopniowo i Zze sktadniki morfo-
logiczne ciala wystepuja kolejno jedne po drugich, teoryi
opartej na tysigcach jak najoczywistszych faktow. Arystoteles
tedy byt epigenetykiem i pod tym wzgledem zajmowat
w zupelnosci stanowisko nauki dzisiejszej.

W jaju ptasiem zarodek tworzy¢ si¢ ma pierwotnie
z bialka (poglad bledny), a dopiero pozniej zaczyna si¢ od-
zywiaé zottkiem. Nasamprzod powstawaé ma serce (co row-
niez nie odpowiada rzeczywisto$ei) wraz z naczyniami krwio-
no$nemi, z ktorych jedno (naczynie pgpowinowe) dochodzi
do zottka, skad ma pobiera¢ pozywienie dla embryonu. Po
wytworzeniu sie¢ serca maja 7 kolei powstawac inne narzady:
mozg, mieso, kosei, $ciggna. Przytacza tez filozof grecki wiele
innych faktéow embryologicznych, z ktorych liczne sa cat-
kiem prawdziwe: opisuje blony w jajach migczakow, kresli
obraz przeobrazaniajsie owadow poprzez gasienicg i poczwar-
ke az do stanu dojrzalego, odroznia trafnie przeobrazenie
zupelne od niezupelnego, w ktorem to ostatniem poczwarka
rozni sie od owadu dorostego gltownie tylko brakiem skrzy-
det. Opisuje dalej rozwoj migcezakow gtowonogow, podajac
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trafnie, ze w ich zarodkach pecherz zoltkowy wystaje naze-
wnatrz z otworu ust.

Bardzo obszernie zajmuje si¢ tez Arystoteles sprawg
dziedzicznosci, podobienstwem dzieci do rodzicow i przyczy-
ng tego zjawiska oraz czynnikami, powodujacymi powsta-
wanie tej lub innej ptci. Przyczyne podobienstwa Iub roznicy
dzieci wzgledem kazdego z rodzicow stusznie upatruje Ary-
stoteles jak gdyby w kombinowaniu si¢ znamion dziedzicz-
nych ojea i matki, w tem, ze w kazdym poszezegdlnym
przypadku pod jednymi wzgledami przewaza wplyw na-
sienia meskiego, pod innymi zenskiego, a dalej, ze znamiona
otrzymywane w spadku po dziadach lub pradziadach kom-
binuja si¢ takze w rozmaity sposob u dzieci. _Jedna czesé
dziecka moze by¢ podobna — powiada — do ojca, druga do
matki, trzecia natomiast do dziadka®.

Co do przyczyn powstawania plci, rozni filozofowie sta-
rozytni — jak pisze Arystoteles — zapatrywali si¢ na t¢ spra-
W¢ rozmaicie. Anaxagoras twierdzit, ze wszystko zalezy
od nasienia meskiego : Jezeli nasienie pochodzi z prawej stro-
ny ciala ojca, produkuje ono dzieci plei meskiej, jesli zas
z lewej— zenskiej. Wedlug Empedoklesa natomiast, jezeli
macica jest ciepta“, powstaje osobnik plci meskiej, jezeli
za$ ,zimna“— to zehskiej. Zdaniem Demokryta wreszcie
wszystko zalezy od tego, Czy przewaza nasienie ojca, czy
matki.

Otéz Arystoteles poddaje krytyce wszystkie te po-
glady swoich poprzednikow, ale i wiasne jego zapatrywania
W omawianej sprawie sg bezpodstawne, a przytem bardzo
naiwne. Samiec — twierdzi on —jako cieplejszy (?) wytwarza
nasienie ,wiecej zagotowane®, niz samica! Jezeli sila twor-
cza cieplejszego nasienia meskiego nie wystarcza do wytwo-
rzenia znéw sameca, przewaza wplyw nasienia samicy, i ro-
dzi si¢ tez samica. Ale w zasadzie ple¢ w zarodku jest okres-
lona juz w chwili, kiedy powstaje serce, tylko uwidocznia
si¢ znacznie pozniej, z powstaniem narzgdow rozrodezych.
Dowody Arystotelesa sa niezmiernie naiwne; powiada on
np., Ze przy wiatrach potnocenych (jako zimniejszych) rodzi
si¢ wiecej samic, przy potudniowych (jako cieplejszych) wie-
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cej samcow, albo — jezeli zwierzeta pod.cz,askl.)al*;\(i{::zlllrs;e;]Zﬁ(l)l-
gladaja ku poétnocy, rodzy _potomstwo vzens ie. L; s tei
klimatu i wody ma rowniez wpl.ywac na pows at\:: H
lub innej pici. Wreszcie, migdzy innemi, 01)1.511}? .(,'L r7‘t
grecki rozne przypadki potwornosci u cle\v}e‘ ka i tz;\lyxzee (z);_,
:tarajz;c sie. wytlumaczy¢ ich geneze; l')y.l on de’te‘ml?iS;a‘ qt;_
cem teratologii—nauki o potwor_noscmcl},’ tora dzisiaj
nowi wazny dzial wiedzy o rozwoju ustrojow.



ROZDZIAL. TRZECI.

Dzieje poje¢ embryologicznych (c. d.).
Wiek XVI, XVII, XVIII. Teorya praefor-
macyl.

o upadku panstwa Rzymskiego, kiedy nad caly Europg

zawist zlowrogi obtok ciemnoty, w rozwoju nauk przy-

rodniczych wogole, a w biologii w szcezegolnosdei, diu-
ga nastapita przerwa. Nauka o rozwoju zwierzat, jako czese
biologii, byta wice takze w zupelnym zastoju. Przyczynity
si¢ do tego roézne okolicznosei: z jednej strony nizki stan
nauk wogdle, z drugiej — przesady, dotyczgce badan biolo-
gieznych, bo przeciez, miedzy innemi, papiez Bonifacy VIII
zabronit dokonywania sekeyi na trupach ludzkich, wreszcie
brak odpowiednich $rodkow do badan, a wiadomo, ze do-
piero z udoskonaleniem mikroskopu i wynalezieniem r67-
nych metod technicznych mozliwem sie stato naogot badanie
rozwoju embryonalnego zwierzyt.

Poczawszy dopiero od XVI. wieku, spotykamy sie z bio-
logami, ktorzy pracowali w zajmujacej nas dziedzinie. W tem
stuleciu, jak i w nastepnem, wymieni¢ mozna caty szereg ba-
daczy, ktorzy oddawali sie z zapatem poszukiwaniom w dzie-
dzinie historyi rozwoju. Byly to postacic niezmiernie czci-
godne; tacy np. Fabricius, Swammerdam, Harvey,
Malpighi, Redi i inni po dzi§ dzien wzbudzajg w nas po-
dziw swem nadzwyczajnem umilowaniem wiedzy i ukocha-
niem prawdy, swaq niezwykla pomystowoscig w przeprowa-
dzaniu doswiadezen nader prostymi $rodkami, swym wiel-
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kim artyzmem w preparowaniu drobnych zwierzat przy po-
mocy bardzo ograniczonych srodkow technicznych, a pod
tym wzgledem byli oni prawdziwymi wirtuozami.
Hieronim Fabricius, zwany od miejsca swego uro-
dzenia ab Aquapendenle, oglasza dwie rozprawy, De for-
mato foetu (1600) oraz De formatione foetus (1604),
ktore nalezy uwaza¢ za jedne z najpierwszych prac nauko-
wych tresci embryologicznej. Mowige w nich o plodzie ludz-
kim i zwierz¢cym, podaje pewne szezegoly o blonach em-
bryonalnych, a na wizerunkach wyobraza rozwoj kurczecia
od samego poczatku, kiedy nie mozna jeszeze dostrzedz zad-
nej niemal zmiany w jaju, az do wyklucia si¢ pisklecia.
Jednym z uczniow Fabriciusa byt slynny Wilhelm
Harvey, lekarz angielski, ktorego dzieto Exercitationes
de generatione animalium (1651) byto po$wiecone wy-
facznie embryologii. Karol I-szy udzielit mu wszelkich po-
mocy do wykonywania do$wiadczen i do czynienia spostrze-
zen w dziedzinie, ktora miata stanowi¢ tres¢ jego dzieta,
a miedzy innemi ofiarowal mu na ten cel wiele tan cielnych
ze swego zwierzynca windsorskiego. Jednakze nad ssakami
Harvey malo czynil poszukiwan; glownie zajmowal go roz-
woj kurczgceia, a pod tym wzgledem uzupelnil badania swego
nauczyciela. Niestety, dzieto Harvey’a nie doszto do nas w ca-
fosci, w czasie bowiem zaburzen po $mierci Karola I-go dom
Harvey’a zrabowano, i wtedy to zgineta interesujaca czes$é
manuskryptu, ktora zawierala traktat o rozmnazaniu sie owa-
dow. W dziele powyzszem Harvey wypowiada mysl, iz ,jajo
jest wspolng pierwocing wszystkich zwierzat* fovum esse pri-
mordium commune omnibus animalibus) oraz 7e ,wszystko,
co zZyje, powstaje z jaja*~fomne vivum ex ovo). Aforyzm ten
ogromnej byt doﬁﬁ)ﬂsfbﬂsgﬁ;{a;\v dziejach embryologii mial zna-
czenie wprost'ppok”"§¥é¢7;l)d‘(jopiero z chwilg, gdy uznano
jajo za piemtyszy selement’ Tozwojowy, za owa pierwocing,
z ktorej wytwarza® sig “zaxoddk, badania embryologiczne na
wlasciwe wejs¢ mogly "for'y.“-!J(fgd.g;akZe wowczas nieznane
Jeszeze bylyjaja wielu wmwierzat ; mie wiedziano np., gdzie one
sie mieszcza 1 jak x\\:yglﬁiﬁj@ v $sakow, i dopiero Regner
de Graafw s‘l)"nn'em swem dzieleDe mulierum organis.

Nusbaum, Dzieje rozwoju I. 3 2
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Opera omnia (Lejda, 1677) zwrocit byl uwage na obec-
no$¢ w jajnikach kobiet i samic zwierzat ssacych szczegol-
nych pecherzykow, ktére uznal za jaja, jakkolwiek peche-
rzyki te, zwane dzi$ na czes¢ ich odkrywey pecherzykami
Graafa, okazaly si¢ (v. Baer) nie jajami wiasciwemi, lecz
torebkami, w ktorych dopiero zawarte jest jajeczko znacznie
drobniejszych wymiaréw, niz sam pecherzyk. Harvey byt
zwolennikiem hipotezy tchnienia nasiennego /aura seminalis),
wedlug ktorej z nasienia meskiego ma sie rozchodzié jakoby
pewien rodzaj materyi lotnej, atmosfery, promieniujycej zen
i moggcej zaplodni¢ jajo; nie zachodzi wige, wedtug tego bled-
nego mniemania, bezposrednie zetkniecie sie substancyi mes-
kiej z zenska elementow rozrodezych, lecz plemnia (sperma)
moze z odleglosci, przez owo tchnienie, zaptodni¢ jajo. Po-
glad ten byl w zasadzie bardzo podobny do analogicznego
twierdzenia Fabriciusa, a pozostawal tez w zwigzku z ideg
Arystotelesa, iz tylko samica daje materye, a samiec — po-
budke do ruchu.

Innego zapatrywania byt stynny filozof Descartes, kto-
ry w dziele swem Traité de 'homme et de la forma-
tion de foetus (wydanem dopiero po $mierci autora, w r.
1662) hotdowat pogladowi Hipokratesa, twierdzac, ze pod-
czas zaptodnienia dwie ciecze, meska i zenska, zagrzewaja sie
i kipia, zmieszawszy si¢ z soby. Z tego burzenia sie wynika
ruch wewnetrzny, dzigki ktéremu powstaje naprzod  serce,
a dopiero wywiazujace si¢ w niem ciepto daje podniete do
tworzenia si¢ innych narzadow — spekulacye, ktore, rzecz
naturalna, nie miaty zadnej podstawy faktycznej.

Tajemnica zaptodnienia zaprzatata tez wielu innych bio-
logow 17. wieku, a dla problematu tego nowa nastata era,
kiedy przyrodnik holenderski, Antoni van Leeu wenhoek,
okoto r. 1677 odkryt pod mikroskopem plemniki w nasieniu
meskiem, ktore nazwat animalcula —zwierzatka, poniewaz
jak widziat, obdarzone sg ruchem samoistnym ; na obecno$¢
tych poruszajacych sie cialek w nasieniu meskiem zwrocit po
raz pierwszy uwage Leeuwenhoeka student Ludwik Hamm,
ktorego tez z tego wzgledu uwaza¢ nalezy za wspotodkrywce
plemnikéw. W dalszym ciagu naszego wstepu dziejowego be-
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dziemy mieli sposobnos¢ poznania dziwnej bardzo teoryi, zw.
teor;q praeformacyi, wedlug ktorej plemniki maja by¢
jakoby miniaturkami przysztych zwierzat. Ale niezaleznie od
tego rozmaici biologowie dociekali znaczenia fizyologicznego
spermy i problematu zaplodnienia, a niektéorzy podjeli na-
wet bardzo trudne do$wiadczenia, ktorych pomystowo$c jest
iscie zdumiewajgca. Doswiadczenia takie przeprowadzit ge-
nialny biolog 18. wieku, Spallanzani.

Gdy juz poprzednik jego, Malpighi, czynil bezskuteczne
proby zaplodnienia nasieniem meskiem jaj przadki jedwab-
nika, wydobytych z jajnika tego owadu, Spallanzani
(okoto r.1780) sprobowal zaptodni¢ jaja roznych ptazow wod-
nych, np. zaby lub traszki, w ten sposob, ze powlekal je warst-

g spermy, wydobytej z pecherzykow nasiennych samcow
tych zwierzat. Sztucznie w ten sposob zaplodnione jaja roz-
wijaty si¢ doskonale. Nadto udalo mu sie, rowniez z dobrym
skutkiem, przeprowadzi¢ dos$wiadczenia nad sztucznem za-
plodnieniem jaj jedwabnika i otrzymac ta droga gasieniczki.
Zachecony probami, postanowil Spallanzani zastosowaé swa
metode takze do zwierzat ssacych. W tym celu trzymat przez
kilka tygodni suke, a kiedy zauwazyt u niej ciekanie sie, za-
strzyknat jej do macicy pewny ilo$¢ nasienia $wiezego z psa,
1 oto w 62 dni po sztucznem zaptodnieniu suka porodzita troje
szezeniat. Dalej usitowal Spallanzani otrzyma¢ sztucznie mie-
szance roznych gatunkow plazow, zapladniajac jaja sperma
obcyeh gatunkow. Wreszeie przekonat sie, iz woda, w kto-
rej znajduje sie sperma plazow, przefiltrowana przez kilka-
krotnie ztozong bibule, traci swa site zaptadniajaca, gdy tym-
czasem osad z bibulty, dany znow do wody, dziala na jaja.
Doswiadczenie to, aczkolwiek catkiem proste, wielkie miato
znaczenie, albowiem dowodzilo, ze stale czesci zawarte w na-
sieniu (plemniki) s3 elementami zapladniajacymi, nie za$, jak
podowezas jeszeze bardzo wielu biologow, przyjmujac nauke
Harvey’a, blednie sadzilo, ze to tchnienie nasienne (aura semi-
nalis) z pewnej oddali moze zaptodni¢ jajo. Okoto tegoz czasu,
a nawet wezesniej (1761—1765) Koelreuter usilowal od-
stoni¢ tajemnicg zaplodnienia w dziedzinie botaniki za po-
$rednictwem réwniez pomystowych dos$wiadezen, sztucznie
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przenoszac pylek kwiatowy; ta droga otrzymal rozne mie-
szance ro$linne. Zobaczymy atoli, ze dokladne wyjasnienie
sprawy zaplodnienia i jego istoty nastgpilo dopiero w dru-
giej poltowie 19. wieku.

Mowige o Spallanzanim, wspomnieliSmy o znakomitym
jego poprzedniku w dociekaniach embryologicznych, Mar -
celim Malpighim (ur. pod Bolonig w r. 1628), ktory wogdéle
wielkie polozyl zastugi na polu biologii, tak zoologii, jak
i botaniki. Badania nad przeobrazeniami owadow, zwlaszeza
jedwabnika, spostrzezenia, dotyczace wewnetrznych proce-
sOW przy przemianie ggsienicy w poczwarke i motyla, na-
prowadzity go na mysl zbadania takze rozwoju kurczecia.
Poprzednicy jego, Arystoteles, Fabricius, Harvey, nie stoso-
wali mikroskopu do poszukiwan embryologicznych, Malpighi
za$ zaczat si¢ nim postugiwa¢ (De formatione pulli, De
ovo incubato, Opera omnia. 1687). Jego obserwacye
nad historyq rozwoju jaja kurzego, ta droga prowadzone, byty
bardzo szczegotowe i dokladne, jak na owczesny stan tech-
niki mikroskopowej, przyczem liczne, podane przezen rysunki
byty stosunkowo bardzo dobre.

W dziejach biologii 17. 1 18. stulecia przewijaja sie pew-
ne teorye ogolniejszego znaczenia, ktore szczegélny wywarly
wplyw na embryologie.

Jedng z najbardziej interesujacych byla teorya prae-
formacyi, czyli ewolucyi, zwana inaczej szufladko -
wa. Holdowali jej liczni pierwszorzedni uczeni oweze$ni,
jak Swammerdam, Malpighi, Leeuwenhoek, Spal-
lanzani,Vallisneri,Bonnet,Haller, Hartsoecker,
Gautier, z filozofow Malebranche i Leibnitz, oraz
wielu innych.

Jednym z pierwszych rzecznikow tej teoryi byt Swam-
merdam, ur. w Amsterdamie w r. 1637. W dziele Biblia
naturae, ktore za zycia sprzedal za lichq cene, zmuszony
do tego nedzy, a ktore zostalo wydane (1737) dopiero po
jego $mierci, znajdujemy prawdziwe skarby naukowe. Mie-
dzy innemi opisat on tam rozwaj jaja zabiego, podajac pierw-

I11. Teorya praeformacyi. Swammerdam. 21

sze rysunki brozdkowania, czyli dzielenia si¢ jaja; opisat
nadto doktadnie przeobrazenia kijanki zabiej, a co najwaz-
niejsza, podal opis rozwoju owadow, przedewszystkiem za$
cykluich przeobrazen poprzez ggsienice, poczwarke, az do owa-
du doroslego. Otéz, zauwazywszy, ze z pod skorki poczwarki
przebijaja odnoza i skrzydla motyla, i wypreparowawszy te
narzady w poczwarce, Swammerdam doszed! do wniosku,
ze w poczwarce juz od pierwszej chwili (co jest bledne)
znajduje sie¢ gotowy, zwiniety motyl, a nawet, ze juz w gasie-
nicy, ktéra wkrotce ma si¢ zaskorupi¢ w poczwarke, tkwi
gotowa poczwarka. Boerhave opowiada, ze nic nie obudzito
takiego podziwu u wspélezesnych, jak kiedy Swammerdam
pokazatl —1i to .raz nawet w obecnosci wielkiego ksiecia Tos-
kanii® — jak motyl tkwi juz ze swemi skurczonemi i zwinie-
temi czeSciami w ggsienicy, ,a z niewiarogodna zrecznosciy
i przy pomocy nie do uwierzenia delikatnych narzedzi usu-
nat przytem powloke gasienicy, tak iz ujawnilo sie, co tam
byto ukryte“.

Swammerdam i inni porownywali te fakta ze znanemi
zjawiskami, iz w paku kwiatowym znajduja sie réwniez
ukryte przyszte listki kielicha, platki, preciki i stupki, skur-
czone, zwinigte, skulone, ktére podczas dojrzewania paka
prostuja si¢ i rozwijaja w kwiat. Te i inne tym podobne ob-
serwacye prowadzily do blednego uogolnienia, iz w przy-
rodzie organicznej w ogélnosci nie odbywa si¢ rozwoj w tem
znaczeniu, aby zjawialy si¢ czesci ciala lub narzady nowe,
ktore dotad nie istnialy, niema zatem nowotworzenia sic
skladowych czgsci ciala zarodka: lecz przeciwnie, w jaju,
z ktorego ma powstaé istota zwierzeca, znajdujy sie juz
wszystkie narzady i czesci jej ciala w miniaturowej wielko-
Sci, gesto 1 $cisle ulozone obok siebie i dlatego skulone, zwi-
nigte. Rozwoj zarodka jest rozwojem (evolutio) we wiasci-
wem, nie za$ przenosnem znaczeniu tego wyrazu, gdyz jest
rozwijaniem si¢ niejako, prostowaniem sie zwinigtych dotad
i powiklanych czesei ciala oraz ich wzrostem. Ewolucyonisci
wyobrazali sobie, ze np. w jaju kurzem sa juz gotowe i cal-
kiem wyksztalcone skrzydla, nogi, piora, skielet, miesnie,
mozg, serce, narzady trawienia, stowem, wszystkie czesci ciala
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i organy pisklecia. Narzgdy te sg tak drobne, ze niepodobna
ich zauwazy¢ w jaju; nie wida¢ ich tez dlatego, ze sa prze-
zroczyste; kosci, chrzastki, trzewia — wszystko to jest w jaju
przejrzyste, jak szklo! Dopiero, kiedy w miare rozwoju za-
rodka wszystkie narzady i czesci ciala zaczynaja sie powiek-
sza¢, wowczas przestaja by¢ przezroczyste, a organizacya
staje si¢ widoczna. W celu unaocznienia tego pogladu powo-
lywano si¢, jak rzekliSmy, na powstawanie czesci kwiato-
wych z pagka, w ktorym one sy juz gotowe, zwiniete, skulone.

Teorya ewolucyi wiodta konsekwentnie do jeszcze §miel-
szych a dziwniejszych wnioskow. Skoro nigdy nie odbywa
si¢ nowotworzenie narzadow, skoro istnieja juz one wszyst-
kie w miniaturowych rozmiarach, wiee w jaju zawarty jest
takze jajnik przyszlego osobnika z gotowemi jajami, a te
znOw zawierajg miniaturowe osobniki trzeciego z kolei,
przysztego pokolenia; trzeba zatem konsekwentnie przypus-
ci¢, ze w kazdem jaju miesci si¢ juz caty przyszty dlugi
szereg pokolen, Ze generacye osobnikow istniejy juz tedy
W zaraniu, zanim jeszeze zaczynaja sie rozwijaé. Osobnik
kazdego pokolenia jest zatem niby skorupa zewnetrzng,
ktora kryje w swem wnetrzu cate tysigce coraz drobniej-
szych osobnikow, zawartych jedne w drugich. Przypomi-
na to owe aptekarskie pudeteczka tekturowe jedne w dru-
gich, coraz mniejsze. Pozniejsze pokolenia osobnikow miesz-
czy si¢ coraz bardziej nawewnatrz i sy coraz mniejsze. Stad
nazwano te teorye szufladkowa, albo teoryg wtltocze-
nia (Einschachlelungsteorie). Przypuszezano, ze w jajnikach
matki Ewy znajdowaly si¢ juz w gotowym stanie miniatu-
rowe osobniki wszystkich pokolen ludzkich, jakie od czasow
jej zyty na kuli ziemskiej i jakie istnie¢ bedg w przysztosci
az do konca $wiata, a znakomity fizyolog Albrecht Hal-
ler, profesor w Getyndze, autor stynnego dzieta Elementa
Physiologiae (1758), obliczyl nawet ilo$¢ ludzi, jaka przy-
puszezalnie istnie¢ bedzie az do konca $wiata i jaky szostego
dnia Bog stworzyt odrazu i zawart jako nieskonczenie drobne
miniaturki w jajnikach matki Ewy; twierdzit bowiem, ze
niema w przyrodzie Zadnego nowotworzenia sie — nulla est
epigenesis — ze wszystko odrazu zostalo stworzone i istnialo

e e — e R PR~ (™

III. Teorya pracformacyi. Animaikulisci i owulisci. Leeuwenhoek. 23

w $wiecie organicznym od pierwszego juz zarania. Podobne
poglady dzis wydaja si¢ nam niedojrzalymi i wprost dziecin-
nymi, a jednak mialty zarliwych obroncow wsérod wybitnych
u-czonyc}h ktorym, jako idee z gory powzigte, prawdziwe
bielmo ktadly na oczy.

Pomigdzy ewolucyonistami utworzyly si¢ dwie szkoly:
animalkulistow, czyli spermistow, oraz owulistow.

Jak wiadomo, w sklad nasienia meskiego, czyli plemni
(spermy), wchodzg plemniki, meskie komorki rozrodcze,
w postaci diugich nitek, opatrzonych na przodzie zgrubialemi
glowkami. Dostrzegt je — jak to zaznaczyliSmy juz — po raz
pierwszy pod mikroskopem student Ludwik Hamm (we-
dtug innych Hammen) okolo r. 1677, a nastepnie potwierdzit
to odkrycie A. van Leeuwenhoek, znalazlszy je w plemni
roznych gatunkow zwierzat.

Leeuwenhoek nauczal, ze plemnik jest malenkiem zwie-
rzatkiem (animalculum); gtowke jego uwazal za miniaturke
glowy zwierzecej, a nadto odrozniat konezyny, tuléw, ogon.
Czesci te —nauczal —sq niewyrazne i najezesciej w plemniku
zupelnie niewidoczne z powodu bardzo malych rozmiarow,
Inni, obatamuceni powziety z gory mysla, twierdzili, ze od-
rozniajg nawet w plemniku wszystkie sktadowe czesci ustroju.
Hartsoeker w dziele Essay de Dioptrique (r. 1694)
z wielkg starannosciqg wyrysowat w plemniku ludzkim czto-
wieczka siedzacego w kuczki, a Gautier dostrzegl nawet
wyrazne rysy twarzy ludzkiej. Do czegoz nie jest zdolna sita
wyobrazni przy niedostatecznie wyrobionej technice badan!
Owezesne bowiem mikroskopy byly jeszeze bardzo pierwot-
nej budowy i nie pozwalaly na dokladniejsze poszukiwania.

Leeuwenhoek twierdzil, ze ple¢ potomstwa zalezy jedy-
nie od plei animalculum, czyli zwierzatka (plemnika). Nie-
ktorzy, jak Mikotaj Andry (1710), przypuszczali, ze jajo
stuzy tylko za pozywienie i schronienie dla owych zwierza-
tek. Ostatnie, zetknawszy si¢ z jajem, przenikaja do jego
wnelrza, zamykajg za sobyg otwoér ogonkiem i zaczynajq ros-
ny¢. Jesli kilka naraz chece wejs¢ do jaja, walezq ze soba,
a wskutek tego jedne odgryzaja i kaleczq innym rozne czlon-
ki, przez co witasnie mogg przychodzi¢ na $wiat kaleki i po-
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twory. Wedlug Andry’ego zwierzgtka plemnikowe maja juz
nawet obyczaje zwierzat dorostych, np. animalcula owcy trzy-
maja si¢ razem stadami, czemu jednak pozniej Prevost
i Dumas zaprzeczyli. Ich zdaniem animalcula nie sa pel-
nemi miniaturkami zwierzat, lecz stanowig tylko wyksztal-
cone uklady nerwowe, a z jaja przyrastaja do nich inne na-
rzady w celu utworzenia catkowitego ustroju. Leeuwenhoek
twierdzil, ze obserwowane przezen animalcula ulegaja prze-
obrazeniom, linieja, a nawet moga spotkowaé z soby i roz-
mnazaé sie!

W taki wigc sposob zwolennicy szkoly animalkulistow
nauczali, ze przyszte pokolenia istniejy juz gotowe w plem-
nikach, Ze zalem pierwszy cztowiek zawiera¢ musiat w swych
plemnikach miniaturki wszystkich poézniejszych pokolen ludz-
kich, w mysl teoryi szufladkowej.

Czego innego uczyli owulisci, na ktérych czele staneli
oprocz Hallera — Malpighi i Malebranche. Wedtug
nich, jak wiemy, przyszle pokolenia kazdego gatunku Zwie-
rzat zawarte sa w jajach. Antoni Vallisneri w dziele
o historyi rodzenia czlowieka i zwierzat (1721) oraz we wezes-
niejszem, traktujgcem o rozwoju owadow (1720), powiada,
ze plod caty miesci si¢ juz w jaju, a plemniki stuzy tylko do
pobudzenia jaja. Vallisneriemu czyniono zarzut, ze, skoro na-
sienie stuzy tylko za podniete dla jaj, w tych za$ tkwia wszyst-
kie przyszie pokolenia, to dlaczego zdarza sie tak czesto, iz
potomstwo podobne jest do ojea. Ale odpart on ten zarzut
odpowiedzia, iz wyobraznia matki moze wywiera¢ wplyw
na przemiang ptodu i nadawa¢ mu cechy podobne do oj('.ouw—
skich, ktoremi matka si¢ przejmuje. Bonnet atoli i Haller
W inny sposob objasniali wplyw ojca na potomstwo. Nasienie
stanowi przeciez, w ich mniemaniu, pokarm dla plodu, za-
wartego w jaju, a oto od jako$ci pokarmu zaleze¢ moze
pewna rozmaito$¢ w ksztaltowaniu sie ptodu. Mul, miesza-
niec osta i klaczy, pochodzi od istotki zawarte] w jaju kla-
czy, lecz, poniewaz nasienie osla zawiera wugcc-] czastek do
0(17vw iania uszu, a mniej dla odzywiania ogona, przeto ptod
klaczy wy l\szta{ca si¢ tu w istole o dtuzszych uszach i krot-
Szym ogonie !
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Jednym z najwybitniejszych owulistow byl takze stynny
przyrodnik szwajearski, Bonnet. W r. 1745 odkryl on zja-
wisko dzieworddztwa (partenogenezy) u drobnych owadow
mszyc. Zauwazyl, ze samice mszyc w ciagu lala, nie bedac
zaptodnione, rodzy potomstwo, ktore znéw produkuje dzie-
worodne pokolenie przez szereg generacyi (dopiero w jesieni
pojawiaja si¢ obok samic i samce). Odkrycie to stanowilo
tryumf dla owulistow, ktorzy negowali znaczenie plemnikow,
sadzac, ze w jajach zawarte sa juz gotowe miniatury przy-
sztych zwierzat. Sadzili, Zze fakta te stwierdzajy niezbicie
prawdziwos¢ ich teoryi, ale z tych dobrze zaobserwowanych
faktow wysnuwali bl¢edne wnioski, bo z moznosei parteno-
genetycznego rozwoju jaj w pewnych szezegolnych, wyjatko-
wych przypadkach nie wynika bynajmniej zbednos¢ plemni-
ka wogole i prawdziwos¢ idei praeformacyi!

Obroncyg teoryi ewolucyi byt takZze Leibnitz, ktory
przez swoj autorytet, jako glosny filozof, zyskal dla niej bar-
dzo wielu zwolennikow. Twierdzit on, Ze i dusza, podobnie
jak cialo, nie rozwija si¢ w tem znaczeniu, jak to przyjmuje
dzisiejsza psychologia, lecz ze istnieje juz w zarodkach wy-
ksztatcona, gotowa dla calych pokolen. W swojej Monado-
logii (Op. phil.) powiada Leibnitz: ....Sciste badania... wy-
kazaly obecnie, ze organizmy... powstaja zawsze z zarodkow
(semences), w ktorych niewgtpliwie byta juz praeformacya...;
w zarodku tym istnieje przed urodzeniem nietylko ciato or-
ganizmu, lecz i dusza, jednem stowem, caty osobnik...®
W pewnem miejscu swej Theodicee (Opera phil.), powo-
lujac sie na spostrzezenia Leeuwenhoeka, wyraza si¢ on
w sposob nastepujacy: .Sadze, ze dusze, ktore staja si¢ zrazu
duszami ludzkiemi, istnialy w zaraniu w nasieniu... istniaty
u przodkow, poczawszy od Adama, czyli od poczatku $wiata®.

Teorya ewolucyi stanowi dla badacza dziejow nauki
interesujacy i pouczajacy przyklad, jak silnie pewne biedne
teorye zakorzenione by¢ mogy w umystach uczonych i filo-
zofow 1 jak uparcie i samowladnie panuja w ciggu catych
lat dziesiatek. Poucza nas takze, jak wielka doniostos¢ ujem-
na moga mie¢ pewne bledne poglady apriorystyczne. Pod
ich wplywem wszyscy prawie biologowie 17. i 18. stulecia
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upatrywali w obserwowanych zjawiskach dowody na ko-
rzy$¢ ewolucyi i praeformacyi, ale, co gorsza, widziano
i rysowano pod ich wplywem to, co byto niezgodne z fak-
tami, i wstrzymywano si¢ od krytycznej analizy. Caly gmach
tej teoryi wydaje si¢ nam dzi$ czems$ wysoce niedorzecznem,
a jednak holdowali jej najwieksi uczeni, wiara za$ w nie-
skonczona podzielnos¢ materyi wystarczata im zupelnie do
przyjecia milionow minimalnie drobnych, a juz we wszelkie
narzady opatrzonych istotek, objetych jedne przez drugie i za-
wartych w mikroskopijnych elementach rozrodezych, w jaju
lub plemniku! To tez Bonnet nazywa teorye praeformacyi
Jjednem z najwigkszych zwyciestw rozumu nad zmystami<.

Przeciwko tym nawskro$ blednym i szkodliwym zapa-
trywaniom, szkodliwym, bo powstrzymywaty badania na-
ukowe, wezesnie] juz, jakkolwiek przez diugi czas zupehie
bezskutecznie, zaczgto walcezy¢. Niektorzy nadto autorowie
wyglaszali poglady, ktére nie zwalezaly wprawdzie bezpo-
Srednio teoryi praeformacyi, lecz w zasadzie jej przeczyly.
Do nich nalezeli dwaj stynni biologowie francuscy 18. wieku:
Piotr Ludwik Moreau de Maupertuis oraz G. L. C. de
Buffon.

Maupertuis w dziele p. t. Venus physique, wyda-
nem w roku 1744, thumaczy¢ usilowal procesy embryonalne
przez zasade pewnego przyciagania wyborezego. Podobnie
jak w plynie, w ktorym rozpuszezone sy rozmaite substan-
cye, drobiny jednorodne, przyciggajac sic wzajemnie, wytwa-
rzaja krysztatki pewnych ciat, tak tez, zdaniem Maupertuisa,
drobne czastki, ktorych kazda czes¢ ciala dostarcza zywio-
tom pleiowym, uktadajy sie w ostatnich w pewnym okres-
lonym porzadku, wskutek czego z zywiotéw tych powstac
moze ustroj podobny do tego, z jakiego wszystkie te czgstki
pochodza. Zobaczymy nizej, ze poglad ten przypomina pewne
pozniejsze teorye biologiczne, np. tak zw. teorye pangenezy
K. Darwina, ktore dazyly do wytlumaczenia zjawisk dzie-
dzicznosci, a ktore wkrotce rozpatrzymy.

W poézniejszej rozprawie swojej p.t. Essai sur la for-
mation des corps organisés (1751) Maupertuis przypi-
suje kazdej czasteczce materyi pewien instynkt, rodzaj pa-
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mieci, za ktore] pomocy czgsteczki te tak si¢ ukladaja w roz-
wijajacym si¢ plodzie, jak byly ulozone w ciele rodziciel-
skiem. Zdaniem uczonego francuskiego, potwornosci powstaja
stad, iz niektore czasteczki zapomnialy, jak i gdzie byty pier-
wotnie umieszczone. Je$li mul, pochodzacy ze skrzyzowania
osta z klacza, jest nieplodny, to tylko dlatego, ze czgsteczki
nie wiedzialy, jak sie rozmiesci¢; ,nalezac do dwoch roznych
natur, wahaly sie¢, jak sie¢ utozy¢: wedlug przyrodzenia osta,
czy tez konia, a wskutek tej niepewnosci weale si¢ nie roz-
miescity“.

Do teoryi Maupertuisa bardzo byly zblizone poglady
Buffona. W dziele Histoire naturelle générale et
particuliére (1749) wyglasza on hipotezg, wedlug ktorej
w przyrodzie istniejg ozywione czgsteczki, nie stanowigce ani
zwierzat, ani ro$lin, lecz ich zasadnicze cze$ci skladowe.
Czgsteczki te sy bardzo rozmaite i mniej lub wiecej ztozone.
Z nich powstaja formy zwierzgce lub roslinne w ten sposob,
iz czasteczki wstepuja w pewne ,modele”. Kazda posta¢ or-
ganiczna przedstawia wiee, wedtug filozofa francuskiego, taki
.model“. Te szczegolne modele organiczne réznig si¢ od zwyk-
tych, np. od form do lania kul, tem, ze w nich odlewa si¢ nie-
tylko ,posta¢ zewngtrzna®, lecz i ,uksztaltowanie wewnetrzne®
(moule intérieure). Czasteczki nie ulegaja zniszczeniu; mozna
je rozlgezy¢, ale beda zawsze istnialy, jakkolwiek pod posta-
cig niezawsze dla zmyslow dostepna. Kiedy ciato osigga pe-
wien stopien dojrzalosci, czasteczki owe przechodzy ze wszyst-
kich cze$ci ciala do narzadow piciowych, gdzie z ich pola-
czenia powstaja ,zyjatka nasienne“ (plemniki). Ale poniewaz,
rozumuje Buffon, czasteczki pochodzy ze wszystkich czesci
ciata, przeto ,ksztaltowanie wewnetrzne® zmusza je do tego,
aby, bedac w macicy, utozyly sie w celu uksztattowania plo-
du w sposob podobny do tego, w jaki rozmieszczone byty
w ustroju rodzicielskim, ktorego sa wytworami.

Teorye Maupertuisa i Buffona zastuguja z kilku
wzgledow na uwage. Przedewszystkiem zawierajg ideg¢ o ko-
lejnem ksztaltowaniu sie czesci podezas rozwoju zarodka,
wylgczaja tedy my$l o praeformacyi, powtore zas przyjmujq
istnienie pewnych drobnych czasteczek, wedrujacych z tka-
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nek ciata ku elementom rozrodczym, mysl, jak zobaczymy
nizej, Scisle wiazgca sie¢ z niektéremi pozniejszemi teoryami
dziedzicznosci, jakkolwiek nie majaca podstaw faktycznych.
Idee obu francuskich przyrodnikéw surowo byly krytyko-
wane przez zwolennikow praeformacyi, rwlaszeza za$ ];I‘ZCZ
Hallera, Bonneta i Spallanzaniego.

i

ROZDZIAL CZWARTY. v

Dzieje poje¢ embryologicznych (c. d.).
Upadek teoryi praeformacyi. Wiek XIX.
(Czasy nowsze.

stateczny cios poniosla szkola ewolucyonistow dopiero

przez znakomity teorye epigenezy Fryderyka Kac-

pra Wolffa, ur. w Berlinie 1733 r. W r. 1759 oglo-
sit on stynng rozprawe Theoria generationis, oparty
na epigenezie. Pomimo niewielkiej objetosci, rozprawa ta
byla bardzo w tre$¢ obfita i miala ogromna doniostos¢ dla
postepu wiedzy. Poniewaz w pracy tej mlody Wolff bardzo
surowo i $miato krytykowal teorye¢ ewolucyi, nie dziw wiee,
ze zyskat sobie wkrotce wielu nieprzyjaciot pomigdzy wigk-
szoscia owczesnych embryologow i fizyologow, zawzigtych
zwolennikéow teoryi praeformacyi. To tez z poczatku na pra-
ce mlodego uczonego niewiele zwracano uwagi. Dopiero, gdy
w r. 1812 znakomity anatom Meckel przetozyt na jezyk
niemiecki rownie wazna prace Wolffa, O tworzeniu sig
kanatu pokarmowego, i zwrocil uwage swiata naukowe-
go na wielka jej donioslo$¢, teorya epigenezy Wollfa zacze-
ta zyskiwa¢ coraz wigcej zwolennikow. Za zycia Wollfa teo-
rye jego tylu mialy nieprzyjaciol, ze, kiedy protektorowie
przedstawili uczonego jako kandydata na katedre fizyologii
w kolegium medyko-chirurgicznem w Berlinie, profesorowie
kolegium zaprotestowali przeciwko temu, aby miewat pu-
bliczne wyklady; uwazano, ze przyniostoby to ujme i szko-
de nauce.
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W roku 1766 cesarzowa Katarzyna powolata Wolffa do
Petersburga, gdzie do konca zycia (1794) pracowal spokoj-
nie w tamtejszej akademii z wielkg dla nauki korzyscia.

Najwigksza zastuga Wolffa polega na tem, iz wykazat
niedorzeczno$¢ teoryi ewolucyi oraz dowiodt, ze w jaju nie-
ma zadnych istniejacych juz organow, lecz ze rozne narzady
i czedci ciala ustroju wystepuja jedne po drugich i rozwijaja
si¢ stopniowo — prawda, ktéra wszystkie pozniejsze badania
tysigckrotnie stwierdzity i o ktoérej obecnie przy udoskona-
lonej technice mikroskopowej kazdy sie moze naocznie prze-
kona¢. Jest to dziwny zaiste fakt, iz wielkie przewroty w dzie-
Jach rozwoju ludzkiego ducha sprowadzane byty czesto przez
proste wznawianie powszechnie znanych idei, przez powrot
do dawnej prawdy, uwazanej w danej chwili za bledna,
a niegdy$ przyjmowanej naiwnie, bez dostatecznych dowo-
dow naukowych. Starozytni pojmowali Zycie jako rzeczywi-
sty przemiang, powstawanie istot jako rzeczywiste tworzenie
si¢ czego$ nowego, co przedtem nie istniato, a jednak, jak
stusznie powiada Alfred Kirchhoff, nie Arystoteles, ale Wolft
Jjest ojcem nauki o rozwoju: Arystoteles bowiem przyjmo-
wat tylko, Wolff za$ dowiodl tworzenia si¢ i stopniowego
rozwoju organizmow. Najwazniejszych dowodow empirycz-
nych na korzy$¢ swojej teoryi epigenezy dostarczyt Wollit
W pracy o rozwoju przewodu pokarmowego (ogloszonej po
tacinie w r. 1768).

Wiadomo, iz kanal pokarmowy kurczecia jest narzgdem
bardzo ztozonym i przedstawia cewke, w roznych miejscach
rozmaitg posiadajaca $rednice, a w zwiazku z cewka ta znaj-
duja si¢ rozmaite gruczoty, jak $linianki, watroba, trzustka.

Otoz Wolft wykazat, ze w stanie najpierwotniejszym
przewod pokarmowy kurczecia przedstawia wprost tylko
cienka, plasky blaszke, ktora pozniej dopiero przeobraza si¢
W rynienke, a nastepnie zamyka w cewke. Wolff opisuje
stopniowo te rozne fazy rozwoju, a jesli zwazymy, ze Spo-
strzezenia te, w zasadzie prawdziwe, czynil w czasie, kiedy
mikroskop i wogole technika badan embryologicznych znaj-
dowaly si¢ jeszcze na bardzo pierwotnym szczeblu, musimy
przyzna¢ Wolffowi genialny dar obserwacyjny. Wolff miat
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juz dosy¢ dokladne, jak naowczas, pojecie o budowie ko-
morkowej organizmu; twierdzil on, Ze narzady skladaja sie
z malenkich pecherzykow i ze dana cze$¢ ciala jest uorga-
nizowang wtedy, gdy zawiera owe pecherzyki. Mial juz tez
Wolff pewna, jakkolwiek niecatkiem dokladng ide¢ o list-
kach zarodkowych zwierzat, t. j. o owych najwczesniej wy-
stepujacych w zarodku organach blaszkowatych, z ktorych dro-
ga faldowania i innych proceséow embryonalnych powstaja
wszystkie pozniejsze systematy narzadow, skladajgce cialo
dojrzalego zwierzecia. ,Analogia tworzacych sie¢ czesci za-
rodka — powiada Wollf — zastuguje na uwage fizyologow
w wysokim stopniu“. Po kolei wystepuja w rozwoju rézne
.systemy*, z ktéorych wytwarza sie calkowite zwierze. ,Sy-
stem, wystepujacy nasamprzod i przedewszystkiem przyjmu-
jacy okreslong postac, jest to uklad nerwowy®. Nast¢pnie po-
wstaje, wedlug Wolffa, masa miesniowa. PozZniej — ,system
trzeci, naczyniowy“, a wreszcie ,czwarty — przewod pokar-
mowy, utworzony wedlug takiego samego typu i, jako skon-
czona, zamkni¢ta w sobie calo$é¢, podobny do trzech pierw-
szych systematow“. Faktyczna strona powyzszych spostrze-
zen Wolffa okazala sie btedng, pomimo to wszakze, uwzgled-
niajac stan 6wczesnej wiedzy embryologicznej, metody bada-
nia oraz panujace naowczas poglady, musimy przyznac, Ze
w przytoczonych stowach Wolffa przeblyskuja juz mysli
i prawdy gie¢bokie, ktéore w przyszitoici, mniej lub wigce]
zmodyfikowane, postuzyly za podstawe dalszemu postepowi
embryologii.

Liczne pojecia Wolffa musialy byé¢ z natury rzeczy bied-
ne. Tak np., zdaniem jego, kazda cze$¢ ciala zarodka po-
wstaje z czesei przedtem istniejacej, jako wydzielina plynne-
go soku, zageszczajacego sie stopniowo oraz przeobrazajacego
si¢ w male wzgorki; wzgorki te przedstawiaja, zdaniem
Wolffa, zasadnicza posta¢ zaczatkow wiekszej czeSci organow.
Wydzieliny za$ te wytwarzaja si¢ pod wplywem pewnej spe-
cyalnej sity vis essentialis, ograniczonej w swojem dziataniu.
Poglad, iz z cieczy nieorganizowanej pod wplywem owej
tajemniczej sily moga jakoby powstawaé cze$ci organizowane,
narzady najbardziej ztozone, zupelnie jest chybiony, ale pa-
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migtajmy, ze za czasow Wolffa wierzono jeszeze we wszech-
wladne dziatanie sit zyciowych. Rownie btednym jest poglad
Wollfa, iz zaplodnienie jest tylko dostarczeniem pokarmu
dla jaja.

W czasie, kiedy teorya epigenezy miata jeszeze bardzo
mato zwolennikow, kiedy tacy uczeni, jak Jerzy Cuvier,
watpili o prawdziwosci teoryi Wolffa i dowodzili, ze odkry-
cia jego nie obalaja bynajmniej teoryi ewolueyi, w czasie,
kiedy odkrycia Bonneta i Spallanzaniego zday raty sie tak
silnie popiera¢ ide¢ uprzedniego istnienia zarodkéw — wielki
nasz mysliciel i naturalista, Jedrzej Sniadecki (uczen
Spallanzaniego), gtosil w wiekopomnej swoje Teoryi jes-
testw organicznych (1804) poglady, dowodzgce, jak
trzezwo zapatrywat si¢ on na istote rozwoju i jak wyraznie
wyznawal juz teorye epigenezy. ,Kazda roslina, zwierz kazdy,
cztowiek — powiada Sniadecki— rozpoczynaja sie w szczu-
plej bardzo materyi czastee... w jednej kropli ptynu, w kto-
rej raz rozpoczety bieg zycia idzie swoim porzadkiem coraz
dalej, wyrabiajac, rozpoczynajge i rozwijajac coraz nowe soki
1 narzedzia, dopoki nareszeie do ostatniego kresu doskona-
tosci wzrostu swego nie dojdzie“... ,W uplodnionem jaju —
mowi on dalej —gdzie zadne nie jest uformowane
narzedzie, ale tylko w przyzwoicie wyrobionej i przygo-
towanej materyi umieszczona sila indywidualna, potrzebne
najprzod jest wolne ciepto dla podniecenia i utrzymania
pierwszej czynnosci tej sity... Wyrobienie roznych sokow,
czesel 1 narzedzi idzie kolejno i postepuje porzadnie,
1w calym tym picknym szeregu jedna czynno$¢ organiczna
ustuguje drugiej i jest pierwszem do niej przygotowaniem
1 wstepem...* N

Sniadecki w dziele swojem nie krytykuje otwarcie
teoryi ewolueyi; w przypisku* streszeza tylko poglady ewo-
lueyonistow i powiada, ze inni fizyologowie w taki sposob
thumaczg sobie rozmnazanie, sam jednak osobiscie nie ogwiad-
cza si¢ nigdzie za ideg praeformacyi, a z przytoczonych wy-
zej urywkow wnosi¢é mozna, iz zupelnie jej nie przyjmuje.

"Teorya jestestw organiczn ych. Wilno. Wydanie Jo-
zefa Zawadzkiego. 1861. Str. 79.

10 Wiek XIX. Pander. K. E. v. Baer. So

Z nastepeow Wollfa szezegolnie wielkie znaczenie dla
postepu embryologii mieli Pander i Baer, uczniowie Dél-
lingera.

Powiedzielismy wyzej, ze juz Wollf posiadal pewne prze-
btyski idei o listkach zarodkowych u zwierzat. Pander, ktory,
mowiac o odkryciach poprzednika SWojego, wyraza si¢: omnem
tamen laudem supereant egregiae Wolfii observaliones, popro-
wadzit dalej i rozwinal idee Wolffa. W dziele swem o rozZwoju
kurczecia (1817) Pander nietylko podaje liczne nowe szcze-
goly, dotyczace faktycznej strony przedmiotu, ale takze od-
roznia scisle oraz stwierdza obserwacyami istnienie listkow
zarodkowych.

Pander rozrozniat trzy listki: sluzowy, surowiczy, a po-
migdzy nimi trzeci — naczyniowy. O roli wszakze tych list-
kow w dalszym rozwoju Pander niewiele si¢ dowiedziat,
pozostawiajgc otwarte pole badania znakomitemu wspotpra-
cownikowi swemu w dziedzinie embryologii, Karolowi
E. v. Baerowi. Prace swoja wykonal Pander przy wspot-
udziale nauczyciela swego D6llingera, profesora w Wiirz-
burgu, oraz znakomitego rysownika Daltona. W taki Spo-
sob, powiada Baer, ,utworzylo sie owo dla nauki pamigtne
przymierze®“, w ktéorem polaczyli sie z soba: weteran fizyo-
logii, mtodzieniec pelen zapatu i milosei dla wiedzy, oraz
nieporownany artysta, by ,wspolnemi sitami daé trwata pod-
stawe embryologii ustroju zwierzecego “.

Alb. v. Kolliker dzieli dzieje embryologii na trzy
okresy: 1-szy od Arystotelesa do Wolffa, 2-gi od Wolffa do
Schwanna i 3-ci od Schwanna do naszych czasow. Naszem
zdaniem, byloby moze stuszniej wyréznié specyalny okres od
Wolffa do Baera, albowiem zastugi tego badacza dla postepu
nauki o rozwoju zwierzat tak byly wielkie, iz, jak stusznie
powiada Fr. Balfour, wszystkie nast¢pne prace w tym kie-
runku byly tylko dopelnieniem i rozszerzeniem odkryé, przez
meza tego dokonanych.

Baer, ur. w r. 1792 w Estlandyi, ukoneczywszy studya
w Dorpacie, stuchal w Wirzburgu wykladow Dollingera,
ktory nietylko zbudzil w nim zamitowanie do anatomii po-
rownawezej 1 embryologii, ale wptynat nan takze bardzo ko-

Nusbaum, Dzieje rozwoju I. 3
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rzystnie, jak powiada E. Haeckel, przez swoj kierunek na-
turfilozoficzny. Z Wiirzburga przeniost si¢ nastepnie do Ber-
lina, a stamtad do Krolewca, gdzie miewal wyktady zoologii
i embryologii, potem za$ (1834) osiedlit si¢ w Peters])urg.u
jako czlonek tamtejszej akademii nauk; zmart w r. 1876. Naj-
wazniejsze jego dzielo, Ueber Entwicklungsgeschichte
der Thiere. Beobachtung und Reflexion (1828,
1837), uwaza¢ musimy za bezwarunkowo najlepsze, jakie zja-
wito sie kiedykolwiek w literaturze embryologicznej wszyst-
kich czasow i ludow. Baer rozwinagl teorye listkow zarod-
kowych. ,Odroznianie warstw zarodkowych (czyli listkow),
mowi Baer, nadalo nowy zwrot badaniom embryologicz-
nym... Przedewszystkiem... zarodek dzieli si¢ na czeS¢ zwie-
rzecg 1 plastyczng. Kiedy nastepuje rozdzial, kazdy poktad
sktada si¢ z dwoch warstw. W poktadzie dolnym, plastycz-
nym, czyli roslinnym, powstajg, zdaniem Baera, listki $lu-
zowy i naczyniowy, kazdy o organizacyi swoistej. W gor-
nym, zwierzgcym lub surowiczym pokladzie odrézni¢ moz-
na listek mie$niowy i skorny“. W ten sposéb Baer rozroznia
cztery listki zarodkowe w rozwoju zwierzat: skorny, mies-
niowy, naczyniowy i sluzowy. Dalej, opisuje tworzenie si¢
rozmaitych narzadow. Dochodzi do stusznego i prawdziwego
wniosku, iz wigkszo$¢ organow powstaje z tych pierwotnych
warstw, czyli listkow zarodkowych, w taki sposob, iz ostat-
nie tworzg faldy, zrastajace si¢ swymi brzegami w zamkniete
rurki; dlatego tez wiekszo$¢ narzadow przedstawia si¢ we
wezesnem stadyum swego rozwoju w postaci cewek (uklad
nerwowy, przewod pokarmowy, serce i t. d.).

Z ogromnej liczby nowych i nieznanych dotad faktow
poszczegolnych, zauwazonych przez Baera, wspomnimy na-
stepujace.

W roku 1827 wydat Baer malq rozprawke, ktora glo-
sila $wiatu o waznem odkryciu naukowem. Baer pierwszy
dostrzegt i opisal jajo ssakow, dotad przez nikogo nie widzia-
ne. Jaja ludzkie i wogole ssakow sa ukryte w matych pe-
cherzykach w jajniku, w t. zw. pecherzykach Graafa, po raz
pierwszy przez ostatniego zauwazonych i za same jaja nie-
wilaSciwie poczytanych. Baer wykazal, ze dopiero wewngtrz
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tych tworow miesci si¢ jajeczko wiasciwe — kulisty peche-
rzyk bardzo matych wymiarow.

Baer zauwazyt dalej pewne charakterystyczne stadyum
w rozwoju ssacych, a mianowicie zarodek jednowarstwowy
w postaci kulistego pecherza, nazwany pozniej blastuly
(p. dalej). Tenze uczony wykazal w plodzie kregowcow ist-
nienie szezegolnego narzadu wielkiej wagi, zwanego stru-
ng grzbietowsq, wykryl sposob tworzenia sie blon, otacza-
Jacych zarodek, rozwoj uktadu nerwowego (cewki nerwowej),
watroby, ptuc i t. d. Baer zrobil wszystko prawie, rzec moz-
na, co przy owczesnym stanie techniki mikroskopowej i na-
uki mozna byto dla postepu embryologii uczynié.

Ale Baer nie zadowalal si¢ tylko przedstawianiem fak-
tow, lecz dzieto jego przepelnione jest takze rozmaitymi 0gol-
nymi wywodami teoretyeznymi, a duch filozoficzny z kazdej
wieje stronicy. Ci wszyscy, tak liczni, niestety, przyrodnicy,
ktorzy niedoceniajy znaczenia wielkich uogolnien w nauce,
niech postuchajg tego wzoru $cistego badacza: ,...nawet bled-
ne, lecz w okreslony sposob wypowiadane wnioski 0ogolne
wigee] zawsze nauce przynosily pozytku, anizeli przezorne
wstrzymywanie si¢ od nich; one bowiem pobudzajy do po-
prawek i do Scislejszego uwzgledniania wszelkich okolicz-
nosci“. Baer pierwszy w genialny sposob pojat istote wszel-
kiego rozwoju, ocenil ide¢ stopniowego réznicowania sie
czyli indywidualizacyi. ,Rozwdj osobnika — powiada ten my-
sliciel — jest historyg wzrastajacej indywidualizacyi pod kaz-
dym wzgledem“. A nietylko rozwoj osobnika zwierzecego,
lecz i rozwoj wszech$wiata calego jest — wedlug Baera — ta-
kaz ciggle wzrastajgcy indywidualizacya, czyli réznicowaniem
si¢ rzeczy jednorodnych na roznorodne. Mamy tu przed so-
ba toz samo prawo postepu, ktore w tyle lat pozniej tak pieknie
i wszechstronnie rozwinal genialny Herbert Spencer.

Jeszcze poprzednicy Baera stusznie twierdzili, iz wyz-
sze formy zwierzece w poszezegolnych stadyach swego roz-
woju odpowiadaja rozwinietym formom w szeregu zwierzat
nizszych i ze rozwoj poszezegolnych osobnikéw odbywa sig
wedlug tych samych praw, co rozwoj catego panstwa zwie-
rzgeego. Otoz Baer, poréwnywajac rozwoj nizszych i wyz-
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szych zwierzat, dochodzi do wniosku nieco odmienr.lego, ale
niewlasciwego: iz zarodki zwierzat wyzszych, ulegajgc stop-
niowym przemianom podczas rozwoju indywidualnego, sg
w roznych okresach tego rozwoju podobne do zarodkow
zwierzat nizszych. Ta idea Baera zostala nastepnie zmienio-
na, szeroko rozwinigta i dla teoryi przemiany gatunkow wiel-
ka miata doniostos¢, jako t. zw. prawo biogenetyczne E. Haeckla,
czyli prawo rownolegtosci rozwoju osobnikowego i rodowe-
go ustrojow.

Opisujac rozwoj narzadow zarodkowych, Baer nie spro-
wadzit jednak rozmaitych zmian, zachodzacych przy tym roz-
woju, do spraw komorkowych, nie wiedzial o tem, ze ju.-
jo jest komorky i rozpada si¢ na liczne mniejsze komorki,
z ktorych dopiero tworza-si¢ listki zarodkowe. Nie mozna
wszakze robi¢ z tego powodu zarzutu Baerowi, albowiem do-
piero ulepszenie mikroskopu pozwolito Teodorowi Schwan-
nowi w r. 1838 —39 odkry¢ i opisa¢ komorki zwierzece,
a odtad dla embryologii nowa rozpoczeta si¢ era.

Zanim przystapimy do tego najnowszego okresu rozwoju
embryologii, rzué¢my jeszcze okiem na niektore wazniejsze
zdobycze, dokonane w historyi rozwoju do czaséw Schwanna.

W 1825 Purkinije odkrywa pecherzyk zarodkowy
w jaju ptasiem (czyli jadro komorki), a Coste w r. 1834
znajduje to samo w jaju ssakow. W rok potem R. Wagner
odkrywa plamki zarodkowe, czyli jaderka w jajach zwie-
rzecych.

Wr 1824 Prévost i Dumas opisujg rozpad rozwi-
jajacego si¢ jaja zabiego na pomniejsze kule, a pozniej Rus-
coni dostrzega to samo w jaju rybiem. Autorowie ci nie
zdaja sobie jeszcze jednak sprawy z tego, iz owe kule sa
pierwszemi komorkami zarodka.

Wazne pytanie, jakie nastreczylo si¢ embryologom po
odkryciu przez Schwanna komorki zwierzecej, polegalo na
tem, jakie sq najpierwsze procesy rozwoju zaptodnionego jaja
1 kiedy mianowicie powstaja w zarodku komorki wchodza-
ce w skltad organow dojrzatego zwierzecia. C. Th. v. Sie-
bold widziat dzielenie si¢ jaj u robakow okraglych, a dalej
Bischoff i Reichert (1840), zajmujac si¢ badaniem pierw-
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szych stadyow rozwoju kregowcow, przekonali sie, iz jajo
ulega stopniowemu podzialowi, czyli przewezaniu na pewngy
ilos¢ kul, zwanych dlatego przeweznemi; te to kule sa whas-
nie najpierwszemi komoérkami ciala plodu. Tak wiec po-
twierdzili oni wspomniane wyzej obserwacye Prévosta i Du-
masa oraz Rusconiego.

Liczba powstajagcych w ten sposob komorek powicksza
si¢ coraz bardziej, i one to wlasnie grupuja sie obok siebie
w specyalne warstwy, czyli listki zarodkowe, dalszym znow
ulegajace zmianom. Wszelako poglad ten, jakkolwiek bardzo
racyonalny i zgodny z rzeczywisto$cia, /osta{ niezadlugo nie-
stusznie zachwiany przez Karola Vogta, ktory w r. 1842,
opisujac rozwoj prazow (Alyles) i.ryb /F()IG(]OI)LIS} twierdzit,
iz kule przewgzne nie stanowia pierwszych komorek alod—
ka, lecz ulegaja zanikowi, zlew ajac si¢ w jednorodng mase,
W lxtore] zupeinie swobodme formujg si¢ na nowo komorki,
stuzgce do budowy ciata zarodka. Pozniejsze atoli powukl-
wania Reicherta, Rathkego, a szczegolnie prace Kolli-
kera nad rozwojem mieczakow glowonogow (1844) wyka-
zaly bezzasadno$¢ pogladu Vogta i utrwalily prawde embryo-
logiczna, iz kule przewezne sy najpierwszemi komorkami
zarodka, oraz 7ze w rozwoju embryonalnym w szystkie po-
wsta]qce komorki sa blizszymi lub dalszymi potomkami ja-
jowej i produktow jej przewezania sie, czyli brozdkowania.

Kiedy w taki sposob coraz l)mduej wySwietlano zna-
czenie jaja zwierzecego i produktow jego podziatu, teorya
powstawania z nich listkéw zarodkowych i dalszego udziatu
ostatnich w rozwoju zarodka takze coraz pigkniej sie rozwi-
jala. Reichert czynil pierwsze proby poszukiwan nad roz-
wojem kurczecia ze stanowiska histologicznego. Po nim za$
Robert Remak, urodzony w 1815 roku w Poznaniu, pro-
fesor w Berlinie, w wiekopomnem dziele swem, Unter-
suchungen iber die Entwickelung der Wirbel-
thiere (1851), przeistoczyl dotychczasowe poglady na role
listkow zarodkowych. On pierwszy odréznil w plodzie trzy
listki zarodkowe, w takiem znaczeniu, jak je do dzi§ dnia
nauka przyjmuje. Z poczatku powstaja, wedtug Remaka, dwa
listki: zewnetrzny, z ktérego stopniowo rozwija sie skora,
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ukltad nerwowy i narzady zmyslowe, i wewnetrzny, da-
jacy poczatek nablonkowi przewodu pokarmowego oraz roz-
maitych gruczotow (watroby, trzustki i t. d.) i ptuc. Pomig-
dzy te dwa listki wsuwa si¢ nastepnie listek trzeci, czyli
srodkowy, oddzielajacy si¢ od wewnetrznego i dajacy po-
czatek muskulaturze, kosciom, sercu, naczyniom krwionos-
nym, nerkom, oraz narzadom rozmnazania. Zastugi Remaka
dla historyi rozwoju do dwu sprowadzi¢ si¢ dajg punktow:
on pierwszy Scisle 1 trafnie ustalil nauk¢ o listkach zarodko-
wych i on tez pierwszy glownie sprowadzil embryologie na
grunt histologiczny, t. j. zastosowal do niej nauke o budo-
wie komorkowej ustroju. Dzieto Remaka, podobnie jak wy-
zej wspomniane dzieto Baera, nalezy do najklasyczniejszych
i najznakomitszych prac, jakie pojawily sie kiedykolwiek
w dziedzinie morfologii zwierzecej.

Nowsze dzieje embryologii zwierzat wyzszych wigza sie
juz jak najscislej] z obecnem jej stanowiskiem. Odkrycia wiec
Hisa, Haeckla, Kollikera, Kowalewskiego, Bal-
foura, braci Hertwigow i wielu innych badaczy rozpa-
trzymy juz w dalszych specyalnych czeSciach tej ksigzki,
traktujacych o zagadnieniach, nad ktéoremi uczeni ci pra-
cowali.

Dla petnosci obrazu ogoélnego dziejow embryologii na-
lezy Jeszcze poswigci¢ kilka stow temu, w jaki sposob za-
czeta sie budzi¢ do zycia embryologia poréownawecza, ktérej
zadaniem jest wyprowadzenie ogolnych praw embryologicz-
nych droga poréwnywania i zestawiania z sobg faktow, do-
tyczacych rozwoju rozmaitych grup zwierzecych.

PowiedzieliSmy juz wyzej, ze Baer porownywal z soba
rozwoj zwierzat wyzszych i nizszych, co naprowadzito go
na mysl o pewnem podobienstwie ich rozwoju. Poniewaz
jednak naowczas panowala w nauce t. zw. teorya typow,
ktorej tworeq byl genialny anatom, Jerzy Cuvier (1816),
a ktora glosila, iz wszystkie zwierzeta stworzone i zbudo-
wane zostaly wedlug czterech odmiennych typow (typu kre-
goweow, stawowatych, mig¢ezakow i promieniakow), nie ma-
jaeych z soba nic wspolnego, Baer, pod wptywem tych idei,
Jakkolwiek niezaleznie od Cuviera, starat sie wykazaé, ze te
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cztery typy zwierzgt zasadniczo roznig si¢ pomiedzy soba
takze i pod wzgledem embryologicznym i ze rozmaite stadya
rozwoju u wszystkich przedstawicieli tego samego typu sg
jednakowe, u roznych za$ typow odmienne.

W roku 1849 znakomity zoolog angielski, Tomasz H.
Huxley, pierwszy uczynil $wietne porownanie pomiedzy
listkami zarodkowymi kregowcow a glownemi warstwami
ciata ustroju zwierzat jamochtonnych; warstwy te oznaczyt
on nazwyg ektodermy i entodermy. Poglad ten zyskal
niezadtugo wielkie uznanie w Anglii. W roku 1860 Herbert
Spencer w szkicu swym o organizmie spolecznym (West-
minster Review) powiada juz: ,W calem panstwie zwierze-
cem, poczgwszy od jamochlonow, pierwsze stadya rozwoju
sq catkiem jednakowe. W zarodku polipa zupekie tak samo,
jak w jaju ludzkiem, oddziela si¢ od masy komorkowej,
z ktore] ma si¢ istota utworzy¢... warstwa zewnetrzna i...
wewnetrzna, czyli, ze uzyjemy wyrazow Huxley’a,... ekto-
derma i entoderma“.

Poglady znakomitego zoologa angielskiego, ktore wy-
przedzily, rzec mozna, bieg nauki, w Niemczech przez dtuz-
szy czas nie zwracaly na siebie uwagi.

Postep embryologii porownawczej poczal sie gtownie od
czasu, kiedy idee Darwina (1859) wywiera¢ zaczely wplyw
ozywezy na nauki biologiczne wogole, a na morfologie zwie-
rzat w szezegolnosei.

Fakta i teorye z dziedziny embryologii porownawecze]
gromadzity sie¢ poczatkowo bardzo powoli i sporadycznie.
Nad rozwojem kregoweow pracowatl porownawcezo Rathke;
zbadat on embryologi¢ zotwi, zmij, krokodylow, a nawet opi-
sal rozwoj niektorych zwierzat stawonogich. Jeszeze w r. 1842
Kolliker, a pozniej w 1854 Zaddach, znajdowali listki
zarodkowe w rozwoju owadow i porownywali je z listkami
kregowcow. Kélliker widzial u owadow dwa listki zarodkowe,
a Zaddach — trzy, poczytujac jednak blednie t. zw. owodnie
(amnion), t. j. blong, otaczajycq zarodek, za listek zewnetrzny.

Pogladom tym przestano atoli nadawaé¢ wszelkie zna-
czenie, skoro w r. 1863 pojawila sie znakomita rozprawa
prof. Weismanna p. t. Rozwoj owadow dwuskrzy-
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dtych, gdzie uczony ten stanowczo obala teorye listkow za-
rodkowych u owadoéw, a, pozostajac pod wplywem teoryi
typow, dochodzi do blednego wniosku, iz pomiedzy rozwo-
jem zwierzat stawonogich a kregowych zadnego niema po-
dobienstwa. Byt to prawdziwy cios dla idei wspolnosei ro-
dowej typow zwierzecych.

W or. 1865 —67 A. Kowalewski dokonat pamietnego
w embryologii odkrycia, znalazlszy w rozwoju najnizszego
kregowca — lancetnika (Amphioxus lanceolatus) charaktery-
styczna forme zarodkowa o dwu listkach, zwang gastruly,
a takze wykazawszy, ze tak wazny narzad, jak uklad nerwo-
wy, rozwija si¢ u lancetnika w takiz sposob, jak u kurcze-
cia, i ze w zarodku tej istoty wystepuje tez bardzo wezesnie
struna grzbietowa (jest to nasamprzod zjawiajaca sie czesé
skieletu wewnetrznego w postaci sprezystego precika, lezqg-
cego na grzbiecie). W r. 1866 tenze znakomity embryolog
wykryl obecno$¢ gastruli, cewki nerwowej, struny grzbieto-
wej u t. zw. ostonic, t. j. grupy, zaliczanej podowczas do
nizszych zwierzat, a ktorej pokrewienstwa z kregowcami nikt
si¢ wtedy nie byl domy$lat.

El. Miecznikow w roku 1866 wskrzesil znow mysl
0 obecnosci u zwierzat stawonogich listkow zarodkowych,
ale tylko dwoch. W roku zas 1869 Miecznikow, badajac roz-
woj niedzwiadka (Scorpio), doszedl do przekonania, ze zwie-
rz¢ to posiada trzy listki zarodkowe, odpowiadajace trzem
listkom zarodkowym Remaka u kregowceow.

Poglady i przypuszezenia te, stanowigce pierwsze kroki
w dziedzinie embryologii porownawczej, byly jeszeze atoli
bardzo niepewne i chwiejne, a liczni powazni badacze o$wiad-
czali sie przeciw utozsamianiu narzadéw embryonalnych zwie-
rzat wyzszych 1 nizszych. :

Przyczyne tej niepewnoseci 1 réznorodnosci zdan bardzo
tatwo sobie wytlumaczy¢.

W badaniach przyrodniczych metoda poszukiwan pierw-
szorzedny odgrywa rol¢. Podobnie jak bez teoryi, bez my$li
przewodniej najscislejsze i najdokladniejsze prace beda gro-
madzity martwe tylko fakty, pozbawione nieraz wszelkiego
naukowego znaczenia, tak tez i przy najdzielniejszej podniecie
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ducha badania nasze stabe bardzo wydadzy owoce, jesli meto-
dy sa niewyrobione i nieustalone.

Embryologia zwierzal kregowych zawdzieczala szybki
SWOj rozwoj metodzie cie¢, oddawna juz przez badaczy uzy-
wanej. Metoda ta polega na tem, ze za pomocy rozmaitych
odezynnikow chemicznych nadajemy tkankom zarodka odpo-
wiednig twardo$¢, a nastepnie robimy szereg cieniutkich
skrawkow, zupetnie prawie przezroczystych. Skrawki te za-
barwia si¢ nastepnie pewnymi odezynnikami i tak zabarwione
rozpatruje pod mikroskopem. Nigdyby$my, naprzyklad, nie
mogli stanowczo stwierdzi¢, z ilu warstw komorek sklada
si¢ cialo zarodka, gdyby$my je rozpatrywali wprost z po-
wierzchni. Poprzeczne natomiast lub podtuzne przekroje daja
nam dokladny obraz. Podobniez wszelkie zagiecia, fatdy, wy-
puklosci i ich stosunki wzajemne w ciele zarodka tylko dro-
ga przecie¢ doktadnie zbadane by¢ moga.

Otoz do roku 1871 w poszukiwaniach nad rozwojem
stawonogow, robakow oraz innych zwierzat bezkregowych
prawie weale nie uzywano metody ci¢¢, pomimo iz w embryo-
logii kregowcow oddawna byta juz znana. Malenkie wymiary
jajeczek i zarodkow i polaezone z tem rozmaite trudnosei tech-
niczne oniesmielaty uczonych do uzycia tej metody. W r. 1871
prof. Kowalewski wprowadzil t¢ metode do badan embryo-
logicznych nad zwierzetami bezkregowemi, a stynna jego pra-
ca, Studya embryologiczne nad robakami i stawo-
nogami, zarowno jak i wyzej wspomniane prace nad roz-
wojem lancetnika i oslonic, stanowig z tego wzgledu nows epo-
ke w rozwoju embryologii.

Uzycie tej nowej metody okazalo si¢ niezmiernie plod-
nem w skutki. Kowalewskiemu udato si¢ dowies¢ jak naj-
Scislejszej homologii * pomiedzy listkami zarodkowymi sta-
wonogow i robakow oraz zwierzat kregowych.

Jak tu, tak i tam wystepuja trzy listki zarodkowe: we-
wnetrzny, Srodkowy i zewnetrzny, a kazdy z nich

* Cze$ei homologiczne sa to takie, ktore odpowiadaja sobie
jak najzupelniej pod wzgledem budowy i rozwoju, ktore majg zatem
Jednakowe znaczenie morfologiczne. Blizsze wyjasnienie tego pojecia
znajdzie czytelnik ponizej.
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daje poczatek pewnym okreslonym narzadom, tym samym
u réznych grup zwierzeeych.

U robakow (Sagitta oraz u dzdzownicy) wystepuje w roz-
woju woreczek o podwojnych Sciankach, czyli typowa ga-
strula, podobnie jak u lancetnika, u wszystkich za$ wogole
zbadanych przez Kowalewskiego form tworzy si¢ ostatecznie,
podobnie jak u kregowcow, najprzod dwa listki zarodkowe,
pozniej za$ przybywa do nich i listek trzeci (sSrodkowy).
7 listka zarodkowego zewnetrznego powstaje wszedzie skora
i uklad nerwowy, z wewnetrznego zas— nabtonek przewodu
pokarmowego, podobnie jak u kregowceow. Ze srodkowego
wreszeie w podobnyz sposob tworzy si¢: muskulatura ciata,
tkanka tgczna i miesnie przewodu pokarmowego, narzady wy-
dzielnicze (u robakow) i t. d., stowem, jak powiada Kowa-
lewski, moznaby do szczegotow doprowadzi¢ podobienstwo
w rozwoju wszystkich prawie narzadow u tych grup zwie-
rzecych.

Jakkolwiek liczne badania pozniejsze bardzo wiele do-
daly do tego, co uczynil Kowalewski dla embryologii roba-
kow i owadow, jemu jednak zawdzigcza nauka utorowanie
drogi do tej trudnej dziedziny badan, po ktorej nast¢pcom
jego tatwiej byto juz kroczyc.

Pomimo wszystkich tych uderzajgeych faktow, ktore
powinnyby byly znacznie zmieni¢ dotychezasowe poglady na
wzajemne pokrewienstwo roznych grup zwierzecych, liczni
zoologowie nie mogli pozby¢ sie¢ jeszeze gleboko zakorzenio-
nej wiary w odrebno$¢ morfologiczng typow zwierzecych,
w t. zw. teorye typow, stworzong przez Jerzego Cuviera
i Ernesta Baera, wedtug ktorej kazdy typ zwierzecy posiada
pewien odrebny, jemu tylko wylacznie whasciwy plan budowy
i rozwoju, dotyczacy wszystkich najwazniejszych stron orga-
nizacyi. Dlatego tez zoologowie ci nie mogli zgodzi¢ si¢ na
to, aby listki zarodkowe oraz inne narzady, jakie spotykamy
u ostonic, robakow lub stawonogow, byly morfologicznie jed-
noznaczne z listkami i organami zwierzat kregowych, nie
cheieli w ten sposob przyznawaé tu zadnej homologii.

Kowalewski $mialo i dosadnie staral si¢ obali¢ ten po-
glad. ,Powiadaja — mowi ten uczony — ze, jesli nawet listki
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zarodkowe i blony embryonalne jednakowe sa u roznych
typow zwierzeeych, nie moga by¢ atoli uwazane za narzqy-
dy jednoznaczne juz przez to samo, ze do réznych nalezg
typow. Ale, przeciwnie, jesli kregowce, uwazane jako typ wy-
soko uorganizowany, wyprowadzamy od jakiego$ odlegtego
przodka, nalezacego do jednego z nizszych typow zwierze-
cych, np. do mieczakow (moze oslonic) albo robakow, w ta-
kim razie listki zarodkowe najnizszych kregowcow (lancet-
nika) musimy poréwna¢ z listkami tychze typow. Jesli zas
tylko listki zarodkowe lancetnika uwazamy za homologiczne
listkom zarodkowym robakow lub migczakow, to nalezy toz
samo uczyni¢ i z listkami wyzszych kregowcow*.

Kowalewski czyni dalej stuszna uwage, Ze istniejq liczne
grupy przejsciowe lub formy zwierzat bezkregowych, jak
np. Sagitla, ktora z jednej strony zbliza si¢ do migczakow
(na zasadzie ukladu nerwowego), z drugiej za$ do robakow;
coz wiee, pyta Kowalewski, czyni¢ z listkami zarodkowymi
takich grup przejsciowych, czy uwaza¢ je za homologiczne
listkom zarodkowym robakow, czy migczakow ? Jesli nie ma-
my uwazaé¢ listkow zarodkowych tych roznych grup zwie-
rzecych za mnarzady morfologicznie jednoznaczne, w takim
razie w kazdym typie, u kazdej formy przejsciowej, w kaz-
dej grupie, niepewne majacej stanowisko w uktadzie zwierzat,
powinnidmy narzady te uwaza¢ za co$ sui generis, a to bytby
wynik pozbawiony wszelkiej podstawy naukowej.

W 1873 roku E. Ray-Lankester oglosit wazna praceg
o pierwotnych listkach zarodkowych zwierzat, o powstawa-
niu z nich réznych narzadoéw i o ich znaczeniu dla klasyfi-
kacyi zwierzat. Wystapil on takze jako zwolennik teoryi ho-
mologii listkow zarodkowych w panstwie zwierzecem.

Prace A. Kowalewskiego i R. Lankestera pobudzity
E. Haeckla do ogloszenia w r. 1874 stynnej rozprawy p. t.
Diie Gastraea-Theorie, die phylogenetische Classi-
fication des Thierreichs und die Homologie der
Keimblitter, ktorej mysl zasadniczg wypowiedzial juz przed-
tem w swojej Monografii gabek wapiennych. W teoryi
gastraei Haeckel staral si¢ na zasadzie prawa biogenetycznego
(t. j. podobienstwa pomiedzy rozwojem osobnika a rozwojem
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rodowym catego $wiata zwierzecego) z jednej, leoryi za$ list-
kow zarodkowych z drugiej strony — da¢ podstawy natural-
nemu ukladowi zwierzat i wykry¢ pokrewienstwo genealo-
giczne roéznych grup zwierzecych.

Oto jak stresci¢ mozna teory¢ Haeckla. Cale panstwo
zwierzece rozpada si¢ na dwa wielkie dzialy: na starsza,
nizszq grupe — Prolozoa i miodsza, wyvzsza — Metazoa. Pro-
lozoa, czyli pierwotniaki w budowie swej wznoszy sie
tylko do stadyum komorki lub do stadyum bardzo prostego
narzadu, czyli grupy jednakowych komorek; nigdy nie wy-
stepuja tu listki zarodkowe, nigdy nie zjawiaja si¢ zroznico-
wane tkanki ciata, i niema wlasciwego przewodu pokarmowe-
go. S5g one prawdopodobnie polifiletycznego pochodzenia, t. j.
rozwinely si¢ z kilku form pierwotnych. Metazoa, czyli tkan-
kowce odznaczajy si¢ tem, ze wszystkie pochodza od jednej
wspolnej formy, ktora przedstawiala woreczek o dwoch $cian-
kach ciata i jednym otworze gebowym i ktoryg Haeckel na-
zywa gastraea. Tkankowce zawsze posiadajy listki zarodkowe,
wilasciwy przewod pokarmowy (z wyjatkiem niewielu wstecz-
nie rozwinigtych form) i zréznicowane tkanki ciata. Z listkow
zarodkowych dwa pierwotne, t. j. zewnetrzny i wewnetrzny,
odziedziczone zostaly przez wszystkie tkankowce, poczyna-
jac od gabek, a konczac na czlowieku, od prarodzicielskiej
formy gastraea.

Przyjmujac w ten sposob wspolnosé¢ pochodzenia wszyst-
kich tkankowcow z pierwotnej formy gastraea, Haeckel do-
wodzi tem samem homologii, czyli tozsamos$ci morfologicz-
nej dwu pierwszych listkow zarodkowych w catym tym dziale
zwierzat. Stadyum rozwoju osobnikow, odpowiadajace wihas-
nie tej prarodzicielskiej hipotetycznej gastraei, czyli stadyum
zwane gastrulg, odnalazt Haeckel w rozwoju gabek, Ko-
walewski w rozwoju jamochlonow, robakow, ostonic
i lancetnika, Joh. Miller i A. Agassiz w rozwoju szkar-
tupni, E. R. Lankester w rozwoju mieczakow. Opierajac
si¢ na powyzszych faktach, Haeckel uogolnit to zjawisko i przy-
puscit, ze embryonalna forma gastruli jest wspolna dla wszyst-
kich tkankowcow, a jezeli czasami nie wystepuje wyraznie,
to zapewne tylko wskutek jakiego$ szczegolnego przystoso-
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wania. Jak kazda teorya naukowa, tak tez i teorya gastraei
roznie przez roéznych uczonych byla oceniana. Jedni odma-
wiali jej wszelkiego znaczenia, drudzy twierdzili, ze Haeckel
nie powiedzial nic nowego, ze posta¢ gastruli byta juz od-
kryta przez jego poprzednikow w rozwoju lancetnika, ostonic,
szkartupni t t. d.

Wychodzge z idei monofiletycznego pochodzenia (t. j.
z jednej wspolnej formy) wszystkich tkankowcow i opierajac
si¢ na teoryi gastraei oraz na homologii listkow zarodkowych,
Haeckel staral si¢ przeprowadzi¢ homologie pomiedzy roz-
maitemi grupami narzgdow u roznych typow, a wreszcie na-
kresli¢ drzewo rodowe, czyli genealogiczne zwierzat. Ze wspol-
nej formy gastraei rozwineta si¢ wedlug Haeckla w jednym
kierunku gastraea z symetryg ciata promienisty, i ta dala po-
czatek zwierzetom jamochlonnym, w drugim za$ gastraea z sy-
metryg ciala dwuboczna, a z te] powstaly robaki nizsze (nie
majgce jamy ciata), pozniej za$ robaki wyzsze (z jama ciata),
z ktorych w czterech roznych kierunkach rozwinely sie cztery
wyzsze typy: szkarlupnie, migczaki, stawonogi i kregowece.

,Nie potrzebuje nawet wchodzi¢ w szezegoty — powiada
prof. Vetter (1883) — aby wykaza¢, jaki przeobrazajacy wpltyw
wywarta teorya gastraei na catos¢ morfologii zwierzecej. Do-
sy¢ wspomnie¢ o tem, iz przez nig stara teorya typow Cuviera
zostala obalona i zastapiona przez ide¢ zwigzku genealogicz-
nego pomiedzy wszystkimi typami zwierzat, ze przez nia jed-
na z najwazniejszych nauk, embryologia porownawcza, otrzy-
mata dopiero wlasciwe podstawy...“

Po utworzeniu si¢ dwu pierwszych listkow zarodko-
wych (zewnetrznego i wewnetrznego), odpowiadajacych sko-
rze i Sciance zoladkowej gastraei u wszystkich niemal tkan-
kowcow z wyjatkiem najnizszych, przybywa w rozwoju jeszcze
frzeci, srodkowy listek zarodkowy, t. zw. mezoderma. Po-
wstawanie 1 dalsze losy tego listka, ktory po najwiekszej
czesei z dwu jeszeze sklada sie warstw, bardzo sa rozine
u rozmaitych zwierzat. Haeckel w swojej teoryi gastraei uwaza
prawie za niemozebne rozwigzanie pytania, o ile ten listek
jest narzadem homologicznym we wszystkich typach zwie-
rzecych.
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Sprawg powstawania mezodermy u réznych zwierzgt
i rozwoju z niej odpowiednich narzadow zajmowano si¢
w ostatnich czasach bardzo wiele. Polozyli na tem polu zaslu-
gi: His, bracia Hertwigowie (1881), Waldeyer (1883),
Kolliker, Rabl i wielu innych uczonych. Poniewaz jednak
pytania te wkraczaja juz po czeSci w dziedzine biezacych
kwestyi embryologicznych, powrécimy do nich w przysziosci,
we wiasciwych miejscach.

Jak z jednej strony coraz bardziej uwydatniala si¢ ho-
mologia listkow zarodkowych w calem panstwie zwierzecem,
oraz coraz bardziej wyswietlaly si¢ zjawiska rozwoju zarod-
kowego, embryonalnego, tak znow z drugiej — historya roz-
woju pozarodkowego, czyli budowy i przemian larw zwie-
rzecych, dostarczata embryologii coraz wiecej waznego ma-
teryalu naukowego. Pod tym wzgledem embryologia zawdzie-
cza bardzo wiele licznym i w réznych czasach ogloszonym pra-
com Agassiza, Gegenbaura, Kowalewskiego, Miecz-
nikowa, Hatscheka, Fola, Selenki i innych.

Ostatnio opisany okres rozwoju embryologii, zwlaszeza
od czasu pojawienia si¢ dzieta Karola Darwina o powsta-
waniu gatunkow (1859), a nastepnie stynnej pracy E. Hae-
ckla, Generelle Morphologie der Organismen (1866),
oraz wspomnianej wyzej teoryi gastraei tegoz autora — caty
ten okres, do dzi$ dnia zreszta jeszcze trwajacy, moznaby
nazwac czysto morfologicznym, a moze wilasciwiej descen-
dencyjno-morfologicznym, albowiem docickania embryolo-
giczne owego okresu mialy na widoku cele jedynie morfo-
logiczno-porownawcze, uogolnienia za$ w tej dziedzinie nauki
dotyczyly gtownie stosunkow genetycznych pomigdzy rozne-
mi grupami ustrojow zwierzecych. Musimy to blizej nieco
wyjasnic.

Juz wyzej zaznaczyliSmy, ze K. E. v. Baer byl tworcg
zasady, iz w rozwoju osobnika wystepuja pewne fazy, odpo-
wiadajace stanom budowy, wlasciwym zwierzetom stojacym
nizej na drabinie ustrojowej. Powiedzielismy tez, ze zasade
te szeroko usitlowal rozwing¢ i uzasadni¢ Ernest Haeckel
w licznych dzielach swoich, zwlaszeza za§ we wspomnianej
Die Generelle Morphologie der Organismen. Haeckel
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nazwal t¢ zasad¢ prawem biogenetycznem, czyli pra-
wem rekapitulacyi, a glosi ono, ze rozwdj osobnikowy
jest krotkiem powtorzeniem rodowego, innemi stowy, ze
»ontogenia jest krotkiem powtoérzeniem filogenii®. Nie wszyst-
kie jednak objawy rozwoju osobnikowego daja si¢ sprowadzi¢
do stanow filogenetycznych juz przez to samo, Ze zarodek,
znajdujac si¢ w bardzo swoistych i szezegolnych warunkach
zyciowych, czy to w lonie matki, czy to w zlozonem na-
zewnalrz jaju, odzywiajac sie np. sokami ustroju macierzy-
stego lub Zottkiem nagromadzonem w jaju jako pokarmem
zapasowym, musi by¢ do tych swoistych, szczegolnych wa-
runkow bytu przystosowany i musi posiada¢ przeto liczne
specyalne narzady embryonalne, jak np. blony plodowe,
twory (pepowina), ktorymi przytwierdza sie do ustroju mat-
ki, urzgdzenia umozliwiajace mu oddychanie w jaju, resorbeye
zottkait. d., stowem, posiada¢ musi liczne urzadzenia swoiste,
wynikajace z warunkow zycia zarodkowego albo tez poZniej
z warunkow zycia larwowego. Urzadzenia te nie moga, rzecz
prosta, odpowiada¢ zadnym wlasciwosciom dorostych ustro-
jow u grup, zajmujacych nizsze stanowisko w rozwoju ro-
dowym, genealogicznym (filogenetycznym). Haeckel wy-
roznit przeto w rozwoju osobnikowym dwa rodzaje zjawisk
morfologicznych: jedne, nazwane przezen staropochodne-
mi, czyli palingenetycznemi, ktére sq niejako powtorze-
niem owych stadyow rozwoju rodowego, i inne, nazwane
nowopochodnemi, czyli cenogenetycznemi, ktore sa
wynikiem przystosowania si¢ zarodka lub larwy do swoi-
stych warunkow ich zycia*. Tak np. pojawianie si¢ w roz-
woju osobnikowym u ssakow szczeg6lnych szezelin i tukow
w szyjowej okolicy ciala, odpowiadajacych takimze lukom
1 szezelinom u ryb w ciggu calego ich zycia i spelniajacych
tu wazne czynno$ci zyciowe —to objaw palingenetyczny,
powtorzenie w rozwoju osobnikowym pewnych stanow roz-
woju rodowego. Obecno$¢ za$ pewnych blon plodowych,
ktore zabezpieczaja zarodek ssaka i umozliwiaja jego odzy-
wianie si¢ w tonie matki —to juz objaw cenogenetyczny.

* Czytelnika, pragnacego blizej poznaé¢ zasade rekapitulacyi, odsy-
tam do dziela mego ,Szlakami wiedzy“ wyd. 2, str. 323—359.
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Otoz sadzono, ze doktadne wyréznianie cenogenezy i pa-
lingenezy i poréwnywanie stosunkow rozwoju zarodka lub
larwy z réznymi stanami budowy u zwierzat nizszych — po-
zwoli nam odstoni¢ w znacznej mierze dzieje rozwoju rodo-
wego, zrozumie¢ genealogie danej grupy zwierzat. Zaczeto tedy
uwaza¢ embryologi¢ za jeden z najwazniejszych $rodkow dla
dociekan filogenetycznych. Poniewaz za$ w drugiej polowie
ubiegtego stulecia teorya descendencyi po pismach Karola
Darwina wszechwiadnie zapanowala w biologii, a za naj-
wazniejszy niemal cel dociekan w dziedzinie zoologii uwaza-
no wykrycie stosunkow genealogicznych pomiedzy roznemi
grupami zwierzat, rzecz naturalna, ze na embryologie spo-
gladano glownie ze stanowiska descendencyjnego, a warto$é
jej i doniostos¢ naukows ceniono gtownie o tyle, o ile prze-
lewa $wiatlo na filogeneze. To¢ znakomity embryolog an-
gielski, Fr. M. Balfour, autor pierwszego podrecznika em-
bryologii poréwnawezej, Comparative embr yology (Lon-
dyn 1880-—81), okresla t¢ nauke jako skladajaca si¢c z dwoch
czesei: ontogenii i filogenii i na kazdym kroku wysnuwaé usi-
tuje wnioski rodowodowe na podstawie danych ontogene-
tycznych. s

Kazde nowe odkrycie w dziedzinie ontogenii wyzyski-
wano wnet dla celow filogenetycznych. Wykrycie podobienstw
lub réznic w procesach rozwoju osobnikowego u poszczegol-
nych grup zwierzecych, albo wykrycie podobienstw lub roéz-
nic w budowie i przeksztatceniach postaci mtodocianych, czyli
larw —wszystko to odbijato si¢ natychmiast na pogladach i hi-
potezach filogenetycznych, a niektorzy badacze, zwlaszeza Er-
nest Haeckel, za pomocy kreslenia t. zw. drzew rodowych
(Stammbaum) usitowali uzmystowia¢ te hipotezy, opierajace
si¢ na danych ontogenii, paleontologii i anatomii porownawczej.

Wskutek tego wlasnie przez diugi czas panowal w em-
bryologii kierunek wylgceznie morfologiczno -descendencyjny,
a mniej interesowata biologow fizyologiczna strona rozwoju,
mniej zajmowatyich czynniki proceséw rozwojowych.

Kierunek bardziej fizyologiczny datuje sie od czasu, kiedy
zaczeto blizej bada¢ czynno$ciowa strone rozwoju, a dzis oba
te kierunki, morfologiczny i fizyologiczny, uznawane sy za
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jednakowo wazne dla zrozumienia genezy zycia. Poniewaz
pierwszy z nich rozpatrzyliSmy juz wyzej, z kolei zatem mu-
simy rzuci¢ okiem na dzieje fizyologicznego kierunku w ba-
daniach embryologicznych *.

Kierunek ten przejawial si¢ w najrozmaitszych postaciach.
Kwestya zaptodnienia, przenoszenia si¢ znamion dziedzicznych
z rodzicow na dzieci, mechanika proceséw rozwojowych i ich
czynniki, wpltyw warunkow zewnetrznych i wewnetrznych
na przebieg tych proceséow — oto zagadnienia, jakiemi zajmo-
wali si¢ zwolennicy tego kierunku, ktory ze wzgledu na to,
ze czesto sig¢ opiera na metodzie doSwiadczalnej (eksperymen-
talnej), mozna tez nazwa¢ doswiadezalng historya rozwoju
w przeciwienstwie do opisowej, porownawczo-morfologicznej.

Jeszcze w roku 1851 Lotze w swojej Ogolnej fizyo-
logii zycia cielesnego dociekal przyczyn ksztaltowania
si¢ ustroju, a His w dwadzie$cia kilka lat pézniej, w pracy
p. t. Unsere Korperform und das physiologische
Problem ihrer Entstehung (1874), usilowal sprowadzi¢
ksztattowanie si¢ zarodka do spraw mechanicznych, mia-
nowicie do praw niejednostajnie rozrastajycej sie blaszki elas-
tycznej. Ten mechanistyczny *kierunek w dociekaniach em-
bryologicznych, w ktéorym sprawy embryonalne starano sie
sprowadzi¢ do roznych czynnikéw natury mechanicznej, fizy-
ko-chemicznej, rozwingt si¢ bardzo wybitnie w drugiej po-
towie ubieglego oraz w biezgcem stuleciu, a jednym z naj-
zastuzenszych propagatorow tego kierunku jest znakomity
anatom i embryolog z Halli, Wilhelm Roux, ktory wydaje
od lat wielu poswigcone temu kierunkowi czasopismo Ar-
chiv fiir Entwicklungsmechanik der Organismen.

W dociekaniach nad fizyologia rozwoju pierwsze miejsce
zajmuje problemat zaplodnienia i dziedziczno$ci. W r. 1875
Oskar Hertwig wykazal, iz u szkarlupni plemnik prze-
nika do jaja, a gtlowka plemnika, ktora, wedlug dawniejszych
jeszeze badan I.a Valette St. George’a, pochodzi z ja-
dra prakomorki plemnikowej, taczy si¢ z jadrem jajowem;

* Czytelnika, pragnacego pozna¢ niektore strony tego kierunku
badan, odsylam do szkicu mego p. t. Mechanika rozwoju jako
nowa galagz biologii w dziele Szlakami wiedzy, wyd. 2.
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w ten sposob jadro jaja zaplodnionego jest produktem zla-
nia si¢ jadra meskiego, t. zw. przedjadrza meskiego, z zen-
skiem, czyli przedjadrzem zefnskiem. W ten sposob Hertwig
poznal istote zaplodnienia, a wazne to odkrycie raz na za-
wsze usunelo spor pomiedzy owulistami i animalkulistami,
z ktérych jedni, jak wiemy, w jaju, inni w plemniku widzieli
twor, dajacy poczatek nowemu osobnikowi. Odkrycie to wy-
kazalo, ze tak element zenski, jak i meski odgrywajg rownie
wazng role w przenoszeniu zycia z pokolenia na pokolenie i ze
gtowna substancya, stanowiaca podscielisko materyalne zna-
mion dziedzicznych, sy jadra komorek rozrodezych, one to
bowiem lyczq sie z soby podczas zaplodnienia. Donioste od-
krycie Hertwiga stalo si¢ punktem wyjécia dla bardzo licz-
nych prac nad zaplodnieniem i zwigzanemi z lem roznemi
zagadnieniami biologicznemi u zwierzat i roslin. Z botanikow
Edward Strassburger, Guignard, z zoologow Ed.
v. Beneden, T. Boveri, a z polskich uczonych K. Ko-
stanecki i inni przyczynili si¢ do wyswietlenia sprawy
zaptodnienia, ktora wykryto z kolei takze u pierwotnia-
kow (Biitschli, Ryszard Hertwig, Maupas); z badan
tych okazalo si¢, ze zaplodnienie przebiega w sposéb mniej
lub wiecej podobny w calym $wiecie organicznym. W szcze-
golnosei niezmiernie wazne byly prace Ed. v. Benedena
(1883), ktore wykazaly, iz podezas zaptodnienia taczy si¢ z soba
jednakowa ilo$¢ nitek (petli) chromatynowych™ pochodzenia
plemnikowego i jajowego, Ze jajo zaptodnione zawiera tedy
w swem jadrze zupelnie jednakowsa ilo$¢ nici chromatyno-
wych, czyli chromozomow meskich i zenskich, a co wazniej-
sza, ze do komorek, pochodzacych z podzialu jaja zaptodnio-
nego, przenika jednakowa tez liczba chromozomow meskich

* W skiad jadra komorkowego wchodza czesci stale i plynne;
pierwsze wystepuja gtownie pod postacia szezegélnych nitek lub ziaren
substancyi chciwie pochlaniajacej rozne barwiki sztuczne, a zwanej
przeto barwing lub chromatyna; nadto z czesci stalych jadra
zastugujg na uwage t. zw. linina oraz jaderka, jedno lub kilka
(rzadko znacznie wigcej); czesé plynna nosi miano soku jadrowe-
go. Nitki chromatyny, wystepujace podczas podzialu komérki jako two-
ry samodzielne, nosza nazwe chromozomé w (patrz nizej).
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i zenskich, poniewaz podczas podziatu komorki jajowej i jej
produktow kazda ni¢ chromatynowa podlega rozszczepieniu
(wzdtuz) na dwie niteczki, przenikajace do komorek potom-
nych.

Wkrotce odkryto tez bardzo wazny proces, zachodzacy
w komorkach rozrodezych, a zwany ich dojrzewaniem,
Iub redukecya chromatyny. Polega on na tem, ze tak
milode jajo, jak i niedojrzala komérka plemnikowa pozby-
waja si¢ polowy swoich chromozoméw, wskutek czego, kie-
dy podczas zaplodnienia lycza sie z soba jadra dojrzatych
komorek pilciowych, liczba chromozoméw w jaju zaptodnio-
nem powraca znoéw do pierwotnego stanu. Waznych odkry¢
na tem poludokonali Ed. v. Beneden, Boveri, A. Weis-
mann, v. Rath, Rickert, Haecker i inni. Badania te
naprowadzily biologéw na szerokie i bardzo wazne pole do-
ciekan zjawisk dziedzicznosci, ktore $cisle sg zwigzane ze spra-
wq zaptodnienia. Jeszcze przedtem Karol Darwin usilto-
wat da¢ teoretyczne objasnienie dziedziczno$ci przez ,tymeza=
sowa“, jak ja sam nazwal, hipoteze pangenezy, przyjmu-
jacej, ze ze wszystkich komorek ciata oddzielaja sie drobne
czgstki, zbierajgce si¢ w komorkach pleiowych, ktore przeto
maja zdolnos¢ odtworzenia takiegoz ustroju, z jakiego same
powstaly przez nagromadzenie si¢ w nich owych czastek.
Herbert Spencer, Galton, Naegeli (1884) rozwijali tez
rozne hipotezy co do istoty zjawiska dziedzicznosci, a zwlaszeza
ostatni wielka miat zastuge, iz wyroznil w komorkach pieio-
wych szczegélnag substancye, ktora, jego zdaniem, ma by¢ pod-
Scieliskiem cech dziedzicznych, a ktora nazwal idioplaz-
m3g. Wkrotce Oskar Hertwig i Ed. Strassburger wy-

glosili zdanie, ze owa idioplazma Naegelego jest substancya
chromatynowa komorek plciowych — poglad, ktory z mate-

mi modyfikacyami do dzi$§ dnia jest niemal panujagcym w na-
uce. Z teoryy dziedzicznosci wigza si¢ w czasach najnow-

szych liczne prace eksperymentalne. Badania do$wiadczalne

nad bastardacya, czyli sztucznem krzyzowaniem roznych od-
mian i gatunkéw zwierzat, oraz nad t. zw. rozszczepia-
niem si¢ cech w mys$l prawa Mendla, ktory jeszcze w .
1865 ogtosit byt swa prace nad tym przedmiotem, lecz do-
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piero w ostatnich kilkunastu latach doczekal si¢ nalezytego
uznania na podstawie roznych dociekan eksperymentalnych —
oto zagadnienia, zajmujace ‘obecnie wielu biologow, a ktore
nizej poznamy.

Z teorya dziedzicznosci zwigzany jest szereg innych takze
prac, tworzacych pewien nowy kierunek w dzisiejszych docie-
kaniach embryologicznych. Zapoczatkowali go August Weis-
mann (1892) i Wilhelm Roux. Pierwszy, tworca teoryi dzie-
dzicznosci, zwanej teorya ciggltosciplazmy zarodko-
w e j, sadzil, ze w jaju zaplodnionem, a mianowicie w idioplaz-
mie jaja, t. j. w jego substancyi chromatynowej, tkwiag mate-
ryalne zawigzki znamion dziedzicznych; zawiazki te maja wy-
stepowac pod postacig drobnych cialek organizowanych, t. zw.
determinantoéw, ktore tyezg sie w coraz wyzsze jednostki
organizowane, a same skladaja si¢ jeszcze znajmniejszych wogole
czastek materyi organizowanej. Podczas podziatu jaja do przy-
sztych komorek piciowych zarodka przenikaja wszystkie ro-
dzaje determinantow, do komorek za$ cielesnych tylko pewne
ich grupy, pewne rodzaje. W miar¢ dzielenia si¢ coraz dal-
szych pokolen komorek zarodka wstepuja, do nich coraz bar-
dziej tylko ograniczone grupy determinantow, a wreszcie do
ostatnich pokolen przenikaja juz tylko jednego rodzaju deter-
minanty, nadajace im $cisle okreslone pi¢tno histologiczne.

Tq droga odbywa¢ si¢ ma roznicowanie elementow ko-
morkowych zarodka. Innego zdania byt O. Hertwig (1898),
autor teoryi biogenezy, ktory sadzit, ze do wszystkich
komorek zarodka przenikaja wszystkie rodzaje zawigzkow
dziedzicznych, lecz ze w komorkach pleiowych zachowuja
one wszystkie jednakowq potege tworcza, w komorkach zas
cielesnych pewne zawiazki dziedziczne biorg gore nad inny-
mi, wskutek czego komorki te otrzymujg wlasnie pewne spe-
cyficzne pietno histologiczne i podlegaja okreslonemu zrozni-
cowaniu. Wilhelm Roux, autor t. zw. mozajkowe]
teoryi rozwoju, podzielal stanowisko Weismanna.

W ostatnich kilku dziesigtkach lat podjeto w embryo-
logii bardzo ciekawe do$wiadczenia, w znacznej mierze ma-
jace na celu rozwiazanie pytania, czy do wszystkich komo-
rek zarodka przenikaja wszelkie zawigzki dziedziczne (w mysl

) > .
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ide% O. Hertwiga), czy tez juz w pierwszych stadyach roz-
woju zarodka mozna zauwazy¢ roznicowanie sie Zé\\'i:ﬂk()\\’
dziedzicznych i przenikanie tylko pewnych ich grup do pew-
nych komérek zarodka (w mysl Zapatrv-\ rania Weismanna
iRo u x’a). Dos$wiadczenia polegaty na tem, ze zarodek, zto-
zony juz z dwoch, czterech, o$miu komorek, rozbijano (np.
przez wstrzgsanie) na oddzielne komorki, i oto, jcélli okazalo
S1¢, Ze z kazdej wolnej komorki zarodka (np. cztero lub o$mio-
komorkowego) rozwingl sie catkowity nowy zarodek (tylko
cztery lub o$m razy mniejszy, niz norma]n\t), mialo to do-
wodzi¢, ze do kazdej z tych komorek przeniknely wszelkiego
rodzaju zawiazki dziedziczne. Doswiadezenia l)z){lo])lle ka?)-
nywali liczni badacze, np. Chabr v, Roux, Driesch, Wil-
son, O. Hertwig, Zoja, Fischel i inni.

‘\Vifgksza czest tego rodzaju doswiadezen wykazywala, ze
do p’lerwszych dwoch, czterech, oSmiu, a nawet vszesnastu
komorel.( zarodka przenikaja wszelkie rodzaje zawigzkow, skoro
z kazdej z tych komorek, uwolnionej od reszty, rozwijaty
si¢ zupetne zarodki, tylko, oczywiscie, dwa, czlc:rv, o$m lub
szesr.laécie razy mniejsze od normalnych. Wykazat to Driesch
.dl_':l_‘laj jezoweow, Zoja dla jaj meduz i inni autorowie dla
Ja] innych grup zwierzat. Wszelako byty i wyniki odmienne,
%(t()re przemawialy zatem wigeej za poglagdem Weismanna
i Roux’a; Fischel wykazal, ze u zebropltawow  kazda
z dwoch lub czterech wolnych komoérek dwu lub ezteroko-
morkowego zarodka rozwija sie wprawdzie, lecz daje zaro-
flek z pewnym brakiem, defektem, z niedorozwojem pewnych
zeberek rzeskowych, stanowigcych narzady ruchu tych Zwie-
rzat, co zdawato si¢ przemawiaé¢ za tem, ze tu i;12 w sta-
dyum kilku komérek kazda z nich zawiera Za\viqzki dla pew-
nych tylko tworow przysztego dorostego organizmu.

Ostatecznie tedy okazato sie, ze roznicowanie si¢ zawigz-
kow embryonalnych u jednych ustrojow zachodzi wezesniej,
u innych poézniej, a w rezultacie do$wiadczenia zbogacity
nauke w bardzo wiele nowych zdobyezy faktycznych. i

W zwigzku z temi badaniami pozostawai\' w nowszych
czasach i inne, dazace do wykrycia wogdble czy nnikoéw
rozwoju embryonalnego, do wyswietlenia, ze tak powiemy,
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mechanizmu rozwoju i odpowiedzenia na pytanie, azali w roz-
woju wazniejsza role odgrywaja czynniki wewngtrzne, czy
zewnetrzne, t. j. zzewnatrz dzialajace na ksztaltujacy si¢ ustroj.
Badano wiec wplyw temperatury, ci$nienia, $rodkéw che-
micznych, sily ciazenia i innych czynnikow na rozwdj zwie-
rzat i nagromadzono nader interesujacy materyal faktyczny
i teoretyczny w tej dziedzinie dociekan. Tq droga rzucono tez
miedzy innemi wiele $wiatla na wazng sprawe odziedziczania
sie znamion nabytych (prace Fischera, Standfussa,
Picteta, Kammerera i wielu innych nowszych badaczy).

Nie zadowolono si¢ nadto w dziedzinie badan ekspery-
mentalnych rozwojem zarodkowym, lecz zwroécono si¢ tez
do pozarodkowego, zwlaszeza za$ do zjawisk wzrostu ustroju,
a to znow doprowadzito do dociekan w dziedzinie regene-
racyi, czyli, ogolniej, restytucyi ustrojow. Zadano sobie
pytanie, czy i o ile ustroj, sztucznie pozbawiony pewnej czesci
ciata, odtworzy ja, czyli odrodzi, i w jaki mianowicie spo-
sob: czy w podobny do rozwoju embryonalnego, czy tez
w inny? To tez dawne badania Trembley’a, Bonneta,
Spallanzaniegori Réaumura nad regeneracyq stutbi (hy-
dry) i pewnych robakow oraz Blumenbacha i Dugesa
z pierwsze] potowy 19. wieku odzyly na nowo w ostatnich
kilku dziesigtkach lat pod wplywem metody do$wiadczalnej
w embryologii i w biologii wogoéle. Powstata cata nauka
o regeneracyi, ktora podjela rozwigzanie lub przynajmniej
wyswietlenie mnostwa zagadnien pierwszorzednego znacze-
nia. Nazwiska Driescha, Loeba, Wolffa, Przibra-
ma, H. T. Morgana, W. Roux’a splotly si¢ z tg dzie-
dzing dociekan, w ktorej i polscy badacze niemaly odegrali
role, zwlaszeza szkola instytutu zoologicznego wszechnicy
Iwowskiej.

Widzimy zatem, ze dos$wiadczalna metoda badan i fizyo-
logiczne kierunki dociekan w embryologii nowszych czaséw
rozwarly dla tej nauki calkiem nowe, dotad nieznane wid-
nokregi, roztoczyly nowe horyzonty i uczynity ja jedng z naj-
wazniejszych i najbardziej interesujacych nauk biologicznych.
Dla nowej nauki stworzono w ostatnich latach nazwe gene-
tyki jako ogolniejsza i wszechstronniejszq.

ROZDZIAL PIATY.

Rozmnazanie plciowe. Elementy rozrod-
eze. Jaje:

rasg sposoby rozmnazania sie¢ jestestw organizowanych:

ptciowyibezplciowy. Rozmnazanie plciowe odbywa

si¢ przy udziale dwoch osobnikow, ktore najezesciej
mniej lub wigcej znacznie réznig sie pomiedzy sobq i produ-
kuja dwa rodzaje komorek, czyli elementow plciowych,inaczej
gamet: zenskie —jaja i meskie — plemniki. Indywidua,
produkujace jaja, sa to indywidua zenskie (samicze), produ-
kujgce zas plemniki —meskie (sameze). Nietylko jednak ustroje
wielokomorkowe, tkankowce, rozmnazajy si¢ droga plciowy;
ten sposob rozradzania si¢ jest wlasciwy takze bardzo wielu
pierwotniakom, jednokomoérkowcom, mozemy wiec powiedziec,
ze jest rozpowszechniony w catem panstwie zwierzecem, a na-
wet znacznie przewaza nad bezplciowym, ktory wystepuje sto-
sunkowo rzadziej. I w $wiecie zwierzecym i w ro$linnym
piciowe rozmnazanie si¢ i zwigzane z tem wystepowanie dwoch
plei jest zjawiskiem bardzo powszechnem. Istota plciowego
rozradzania si¢ jest, jak nizej zobaczymy, laczenie si¢ wza-
jemne obu komorek plciowych: jaja i plemnika, a powstaly
z tego polgczenia element nosi ogolnie nazwe zygoty. Zy-
gota zatem powstaje z polyczenia obu gamet, meskiej z zen-
ska, a samg sprawe wzajemnego ich lgczenia sie nazywamy
zaptodnieniem. U bardzo wielu pierwotniakow gamety sg
zupelnie jednakowe, obie komorki nie roznig sie ani wielko-
Scig, ani ksztattem, tak ze niepodobna orzec, ktora jest mes-
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ka, ktora zas zenska: podezas zaplodnienia tycza sie tu wiec
z sobg dwie komorki jednakowe, a rozmnazanie takie zo-
wiemy izogamicznem (i50c— po grecku rowny) w prze-
ciwstawieniu do anizogamiczn ego, w ktéorem obie game-
ty roznig si¢ pomiedzy soba wielkoscig i postacig. U wszyst-
kich istot wielokomérkowych napotykamy rozmnazanie sie
-anizogamiczne, a gamety roznig si¢ miedzy sobg wybitnie.
Najczescie] gameta zenska jest nieruchoma, ksztattu kulistego
lub jajowatego, opatrzona blong i znacznych jest stosunkowo
rozmiaréw, a to wskutek :tego, ze zawiera mniejsza albo
wigkszg ilos¢ pokarmu odzywezego dla majacego sie z niej
rozwing¢ zarodka; szezegolnie wielkiemi gametami zenskiemi
sa jaja plazow, ryb, ptakow ; wiasciwa komorke jajowa ostat-
nich stanowi kula zoltkowa, zawarta w jaju. Natomiast ga-
mety meskie, czyli plemniki, sa zwykle bardzo drobne, na-
lezg do najmniejszych wogole komorek ciala, nie zawierajy
czesei pokarmowych, sg cienkie, wiotkie, obdarzone zdolno-
scig do ruchu i podezas zaptodnienia zachowuja sie czynnie
W przeciwienstwie do gamet zenskich, zachowujacych sie
bardziej biernie. Komorka jajowa jest nieruchoma, a ruch-
liwy plemnik poszukuje jej, zbliza si¢ i przenika do niej, by
si¢ z nig polaczy¢. Otoz ta odmienna rola fizyologiczna ga-
met, fakt, 7e komoérka piciowa zenska zawiera zwykle za-
pasy pokarmowe dla zarodka (t.zw.deutoplazme, czyli|
zottko odzywceze), meska za$ nie jest nimi obeigzona |
i ma przeto znacznie mniejsze rozmiary, a w zwiazku z tem |
zenska jest ociezala, nieruchoma, meska natomiast wolno sie |
porusza i czynniejszy bierze udzial w sprawie zaptodnienia —
wszystkie te okolicznosci sg przyczyny roznic w budowie
obu rodzajow gamet, jakie znajdujemy u wieksze] czesei
ustrojow. '

Przy rozmnazaniu plciowem, ktore odbywa sie za po-
srednictwem gamet, zachodzi zatem, jak widzieliSmy, z re-
guty polyczenie obu elementow,i w ten sposob powstaje zy-
gota, u tkankowcow zwana tez jajem zaplodnionem.
Z ostatniego droga dzielenia sie komorek powstaje osobnik
potomny. W stosunkowo rzadkich atoli przypadkach, ktore
nizej rozpatrzymy, gameta Zenska moze, bez uprzedniego za-
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plodnienia, podlega¢ dzieleniu sie i tworzyé¢ osobnik potom-
ny. Zjawisko to jest znane pod nazwy dzieworodnego
rozmnazania sieg, albo krocej dzieworodztwa (par-
tenogenezy). Wiadomo, ze mszyce (Aphides) rozmnazajy
si¢ przez cale lato dzieworodnie, jedno pokolenie samic pro-
dukuje jaja, z ktorych droga dzieworddztwa rozwija sie po-
kolenie drugie tych owadow, rowniez plei zenskiej, i tak przez
dwanascie zwykle pokolen, az dopiero w jesieni pojawiaja sie
samce i samice, i wowezas to jaja sa juz zaptadniane.

Czy wige zachodzi zaplodnienie, czy tez jaja rozwijaja
si¢ dzieworodnie, w kazdym razie mamy tu rozmnazanie za
posrednictwem komorek pteiowych i dlatego ten rodzaj roz-
radzania si¢ nazywamy plciowym.

Ale zdarza si¢ rowniez, jakkolwiek znacznie rzadziej,
ze zwierzeta rozmnazaja sie bez udzialu komorek ptciowych:
cale cialo dzieli sig, czyli rozpada na kilka czesci, z ktorych
kazda dorasta niebawem rozmiarow normalnych (jak to wi-
dzimy u pewnych robakow-pierscienic), albo tez na ciele
ustroju rodzicielskiego powstaje paczkowaty wyrostek wielo-
komorkowy, powiedzmy krocej—paczek, ktory odlacza sie od
ustroju macierzystego, usamodzielnia si¢ i tworzy nowy osob-
nik, jak widzimy to u naszej stulbi /(Hydra), ktéra moze sie
rozmnaza¢ i za posrednictwem komorek pleiowych i droga
bezplciowa, przez paczkowanie. Bezplciowem jest zatem
takie rozmnazanie sie, w ktéorem komorki ptciowe zadnego
nie biorg udzialu, a w ogolnosei rozrozniamy dwa sposoby
tego rodzaju rozrodu, dzielenie si¢ i paczkowanie,
polaczone jednak z soba szeregiem przej$¢, jak to nizej szcze-
gotowo rozpatrzymy.

Nietylko u tkankoweow, ale i u pierwotniakow, oprocz
rozrodu piciowego widzimy tez i bezplciowy; w pierwszym,
jak wiemy, dwa osobniki jednokomorkowe tacza sie z soby
celem wytworzenia zygoly, ta za$ dopiero rozpada sie na
komorki potomne; w ostatnim ustroj jednokomorkowy po-
jedynezy, nie bedacy zygota, rozpada si¢ na ustroje potomne
jednokomorkowe. Blizsze szczegoly, dotyczgce tych zjawisk,
poznamy nizej. Z kolei przystapimy do rozpatrzenia plcio-
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wego rozmnazania si¢, a przedewszystkiem do poznania ele-
mentow plciowych.

Komorka pltciowa zenska, czyli jajo.

Jajo (ovum) przedstawia zawsze jedna komorke, ktora,
jak kazda wogole komorka, sktada sie z protoplazmy (cy-
toplazmy) i jadra (nucleus), zawierajacego jedno lub wiele
jaderek (nucleoli), oraz prawie zawsze jest ograniczona btong
komorkowsy. Jadro komorki jajowej nazywa si¢ peche rzy-
kiem zarodkowym, jaderko za$ oznaczane bywa niekiedy
mianem plamki zarodkowej, nadto prawie zawsze znaj-
dujemy w protoplazmie jajowej mniej lub wiecej tworéw
ziarnistych, stanowigcych materyat odzywezy dla przyszitego
zarodka; te zapasy pokarmowe oznaczamy nazwg zottka
odzywezego, albo deutoplazmy. Jajo zawiera niekiedy
jeszcze inne szezegolne twory, a procz tego opatrzone hywa
czesto  dodatkowemi blonami ochraniajacemi. Wszystkie te
sktadowe czesci jaja nizej szezegotowo rozpatrzymy.

Rys. 1. A. Jajo stulbi (Hydra) z wypustkami (psendopodia); gv— jadro.

Ksztalt jaj bywa najezedciej kulisty lub owoidny (jajo-
waty); rzadko jaja bywaja splaszezone w postaci krgzkow,
lub maja posta¢ bocheneczkow chleba, jak u niektorych mo-
tyli (Catocala), jeszcze rzadziej bywaja wrzecionowate, np.
u robakow-ciernioglowow. U niektorych jamochtonow, np.
u stulbi (Hydra), jajo ma postaé pelzakowaty i jest opatrzo-
ne wypustkami plazmy, za ktérych pomocg moze petzad
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(rys. 1). Tak samo wyglada mlode jajo pewnych gabek, kto-
re jednak, dojrzawszy, zaokragla sie.

O wiele znaczniejsze sq roznice co do wielkosci jaj. Po-
rownajmy np. jajo strusia, dosiegajace rozmiarow glowki
dziecigcej, z jajeczkiem wielkich zwierzat ssaeych, posiadaja-
cem przecigtnie 02 mm. $rednicy, albo z mikroskopowej wiel-
kosci  drobniutkiemi jajeczkami wielu robakow pasorzyt-
nych! Wielkos¢ jaj nie pozostaje w $cistym stosunku do roz-
miarow ciata danego zwierzecia. Jaja raka rzecznego lub za-
by sa bez porownania wigksze, anizeli jaja cztowieka, kla-
czy lub krowy. Wielko$¢ jaj zalezy w pierwszym
rzegdzie od wigekszej lub mniejszej zawartosci
deutoplazmy, czyli z6ttka odzywezego. Ilosé za$
materyalu odzywezego w jaju bywa mniejsza albo wigksza
zaleznie od tego, czy rozwijajacy sie zarodek otrzymuje soki
odzyweze od ustroju matki, czy tez nie. Jajo ssakéow, rozwi-
jajace si¢ w tonie matki, jest przeto znacznie drobniejsze, ani-
zeli jajo ptasie, znoszone przez matke nazewnatrz, ostatnie
bowiem zawiera wielky mase zottka, ktorem sie zywi rozwi-
jajacy si¢ i wzrastajacy zarodek.

Ale nietylko ilo$¢ materyalu odzywezego warunkuje
wielko$¢ jaj u roznych zwierzat. Wielko$¢ zalezy- takze od
liczby produkowanych jaj. Im wiecej wogoéle jaj
zwierze wytwarza, tem zazwyczaj sa one drobniejsze, bo
rzecz naturalna, ze produkowanie wielu bardzo jaj znacz-
nych rozmiarow byloby zbyt wielka stratg dla ustroju matki.
Z drugiej atoli strony liczba wytwarzanych jaj jest w nieja-
kim zwigzku z wielkoscig ciala zwierzgeia, ze sposobem
I warunkami rozwoju zarodkow oraz z bezpie-
czenstwem zyciowem embryonoéw lub postaci
miodocianych.

Co do wielkosci ciala, nalezy pamieta¢, ze masa ciata
wzrasta, jak szesciany, sita za$ mie$niowa (zalezna od wiel-
kosci przekroju poprzecznego mie$ni) mniej lub wiecej, jak
kwadraty linijnego przyrostu, z czego wynika, Ze, im zwierze
jest wicksze, tem wigcej stosunkowo zuzywaé¢ musi sil do
poruszania wlasnego ciata. A poniewaz, z drugiej strony,
spozywane pokarmy stanowia jednocze$nie i zrodto sit dla
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ustroju, i zrédlo substancyi odzywezych dla potomstwa lub
dla jaj, wiec naturalnie zwierzeta wigksze, jako zuzywajace
wigeej sit na wiasne, indywidualne potrzeby, powinnyby
produkowa¢ mniej jaj, co w wielu razach si¢ sprawdza, jed-
nak niezawsze, bo wchodzy tu w gre i inne wzgledy. Tak
np. z pokrewnych sobie ptakow kurowatych bazant znosi
6 do 10 jaj, kuropatwa 10 do 15, a najmniejsza, przepiorks
do 20. Ze lepsze warunki odzywiania powodujy wiekszy pro-
dukeye jaj, to nie ulega watpliwosci; dowodem sq takie np.
fakta, iz obficie odzywiana krélowa pszczot produkuje w cia-
gu zycia 40— 50 tysicey jaj, dobrze odzywiane kury znosi¢
moga do 247 jaj rocznie, gdy tymezasem licho odzywiane za-
ledwie po kilkadziesigt. Mamy tez dowody, iz lepsze odzy-
wianie matki wplywa niekiedy na zwiekszanie si¢ rozmiarow
jaj, ktore obfitujy wtedy w wieksza iloge materyatu pokar-
mowego (deutoplazmy). Znakomity hodowea drobiu Balda-
mus podaje interesujacy fakt, iz kanie Znoszy jaja prawie
dwa razy wieksze w latach, w ktorych rodzi sie w danej oko-
licy wiele bardzo myszy, stanowigcych tup tych ptakow,
a wedlug Hisa tarczka zarodkowa jaj ptasich jest ubozsza
W 76tko jesienia, niz latem, kiedy warunki odzywiania sg
lepsze.

Co si¢ tyczy sposobu oraz warunkow rozwoju zarod-
kow lub postaci mtodocianych, to czynniki te, jak powie-
dzieliSmy, w bardzo wysokim stopniu réowniez wplywaja na
liczbe produkowanych jaj, a tem samem i na ich rozmiary.
I'tak przedewszystkiem mozemy zauwazy¢, ze, skoro zwierzeta
rozwijajy si¢ bezposrednio, t. J- nie przechodzy stadyum wolno
zyjacych larw, wowezas zoHka odzywezego majy wiecej; kie-
dy za$ zarodki opuszczaja blony jajowe we wezesniejszem sta-
dyum rozwoju 1wiodq jeszeze przez czas dtuzszy zycie wolne,
pobierajac pozywienie samodzielnie, stowem, jezeli zyja jako
larwy (rozwoj posredni), wowezas, rzecz naturalna, jaja za-
wiera¢ moga stosunkowo mniej zapasowych czedei pokarmbo-
wych i sy tez wtedy mniejsze, ale zato moga by¢ liczniej-
sze. Znakomity przyklad widzimy u skorupiakow wyzszych
z grupy dziesi¢cionogow. Nasz rak rzeczny, u ktoérego pod-
€zas rozwoju nie zachodzay zadne przeobrazenia, t. j. brak
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stadyum larwy, wytwarza jaja bez poréwnania wieksze i ob-
fitsze w z6tko, anizeli pokrewne formy morskie, u ktérych
znajdujemy stadyum wolno zyjacej larwy, zwanej zywi-
kiem (zoéa); ale gdy rak nasz produkuje naraz tylko kilka-
dziesigt, sto lub najwyzej do trzystu jaj, to pokrewne dzie-
sigcionogi morskie produkujy az po kilka tysiecy i to znacznie
mniejszych, niz jaja naszego raka. Podobnie tez dzdzownice
nasze, ktorych mlode nie przechodza stadyum wolno zyjacej
larwy, produkuja znacznie mniej jaj i to stosunkowo jaj
wickszych, anizeli liczne pokrewne formy morskie, u kto-
rych wystepuje w rozwoju larwa (t.zw. trochosfera).

Mowige o warunkach rozwoju, musimy tez zwrocié
uwage i na to, ze zwierzeta, ktore wiody zycie pasorzytni-
cze, t. J. przebywaja na ciele lub wewngltrz ciata innych ustro-
jow, nietylko przez to sy plodniejsze i wiecej jaj wytwarzaja,
ze znajduja sie w doskonatych warunkach odzywiania, ale
I przez to takze, ze Zzycie pasorzytnicze naraza liczne jaja
i mlode na zagtade wobec zlozonosei ich procesu rozwojowego.
Robaki wnetrzne pasorzytne, ktorych mlode ulegaja ztozonym
przeobrazeniom i wedrowkom, a nadto muszg wyszukiwaé
sobie w przyrodzie jednego lub kilku' zywicieli, w ktorych
ciele odbywaja okre$lone stadya rozwojowe, muszy tez wy-
twarza¢ bardzo wiele jaj. Albowiem z posrod olbrzymiej
liezby jaj i zarodkow zawsze pewna przynajmniej cze$¢ znaj-
dzie dla siebie odpowiednig kombinacye warunkow w przy-
rodzie, niezbednych dla ich catkowitego cyklu roZwojowego.
To tez pasorzytna glista ludzka (Ascaris lumbricoides) wy-
twarza, wedtug Escherichta, 64 miliony jaj, robak Gordius,
zyjacy pasorzytnie w ciele owadow, sktada w ciggu dnia
8 milionéw jaj po opuszezeniu swego zywiciela (H. Spen-
cer), tasiemiec (soliter) produkuje, wedlug Leuckartd,
okoto 40 milionow jaj i t. d.

Wreszcie szczegolne przystosowanie polega takze na
tem, iz, o ile jaja i mlode, majgce sie z nich wylegnaé, sq le-
piej zabezpieczone przed nieprzyjaciolmi lub wogole przed
szkodliwymi wpltywami, o tyle liczba skfadanych jaj bywa
mniejsza, a tem samem jaja takie dosiegaja zwykle znacz-
niejszych rozmiaréw. Ciernik (Gasterosteus), rybka, ktorej
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samiec strzeze jaj zlozonych przez samice w szezegolnem
gniezdzie, sklada tylko 80 do 100 jaj; Coltus gobio, rybka,
ktorej jaja strzezone sa przez samca, zgarniajgcego ikre do
specyalnego zaglebienia, sklada 100 do 1000 jaj, rézanka
(Rhodeus amarus), znoszyca jaja do skrzel mailza-skojki, gdzie
sq one dobrze ochraniane az do czasu wylegu, znosi rowniez
stosunkowo bardzo malo jaj, ale ostatnie sa bez poréwnania
wieksze, anizeli jaja pokrewnych, znacznie wigkszych ryb,
np. karpi. Iglica morska, ktoérej samiec nosi jaja pod swym
brzuchem, doskonale ochronione, sktada 150 do 200 jaj sto-
sunkowo wielkich. Ryby natomiast, znoszace ikre swobodnie
na rosliny wodne lub kamienie, wytwarzajq jaj znacznie wie-
cej, a przytem jaja sy drobne; piskorz (Cobitis fossilis) znosi
ich 100 do 150 tysieey, karp 200 do 700 tysiecy, a mietus
(Lota) do miliona! Wiemy za$, jak bardzo narazona jest na
zaglade ikra rybia lub miody narybek. Zaréwno tez przy-
pusci¢ musimy, ze wielka stosunkowo liczba jaj, sktadanych
przez zaby nasze i ropuchy, pozostaje w zwiazku z tem, iz
skrzek zabi, znoszony w miejscach otwartych, czestokro¢ na
wodach tatwo wysychajacych, w wysokim stopniu jest wy-
stawiony na zaglade.

Rozmiary wiec jaj oraz w zwigzku z nimi pozostajaca
ilosciowa ich produkeya zaleza od bardzo roznorodnych
i licznych czynnikow biologicznych, ale wszedzie prawie moz-
na tu zauwazy¢ pewng wspotzalezno§¢ pPrzyczyno-
W3a, oparta na ogélnem prawie przystosowywa-
nia sie do warunkow.

Na zakonczenie tej sprawy podam jeszcze, wedtug ta-
blicy sporzadzonej przez R. Leuckarta, liczbe jaj produ-
kowanych w ciagu roku przez niektére zwierzeta.
Brozdogtowiec (Bothriocephalus latus) . wigcej niz 1 milion

jaj (jako pasorzyt).

L 6000 do 10000 jaj.
Przadka jedwabnik . . . . | -+ . 300 jaj.

Pajgk krzyzak . . . . .| | | o 1 1600 aj.

Krab (Carcinus moenas) . . . . . . 300000 jaj.

Ostryga jadalna

el T . 1 milion jaj.
Slimak winniczek (Helix pomatia)

. 30 do 80 jaj.

-~

V. Jajo. Produkeya jaj i liezba porodow u ssakow. 63
Jesiotr . . . . . . . . . . . do3 milionow jaj.
Szezapak . . . . 130000 iaj.

Traszka “ s s % o= ow . o« o« 5 G0 300 jaj,

Zaba zielona. . . . . v % oo . 2500 jaj.

Zokw (Testudo) . . . . . . . . 819 jaj.

Imifs. o o . . . . 0w e e o 8—=15ja)

Jaszezurka Ce e e e e oL 812 jaj.

Krokodyl . . . . . ., ., . . . 40—70 jaj.

Wraébel e e et L L 23 Tazy pod—Duiai

Gotfab domowy 6—8 razy po 2 jaja.
Pitpwinie sl et s, 1—2jai.

Co do ssakow, to mozemy tylko powiedzie¢, ile mlo-
dych rodzi samica w ciagu roku, ale liczba jaj dojrzatych, od-
dzielajaeych sie od jajnika jest niewatpliwie znacznie wieksza;
ilo§¢ za$ jaj nie osiagajacych w jajniku dojrzalosci jest jeszeze
nierownie wieksza. Orangutan ptodzi rocznie jedno mtode, Iwi-
ca 3—4, kotka domowa 2 razy po 3—6, suka 2 razy po 3—7,
ston co trzy lata jedno mlode, $winia domowa dwa razy po
6—12 mlodych, krolik 5 do 8 razy po 4—7 miodych, mysz
domowa 4 do 6 razy po 4—10. Kobieta, jak wiemy, moze
zrodzi¢ w ciagu roku jedno dziecko, jezeli nie bedziemy mo-
wili o rzadkich przypadkach porodéw blizniaczych, ale licz-
ba jaj dojrzatych, oddzielajacych sie z jajnika kobiety w cig-
gu roku wynosi co najmniej 12, liczba za$ jaj w jajniku
18-letniej dziewezyny wynosi, wedtug Henlego, okolo 36
tysiccy. Heyse atoli znalazl u 17-letniej dziewczyny tylko
17500 jaj. Wedtug Hensena w ustroju kobiety dojrzewa
przecigtnie w ciagu catego jej zycia 200 jaj, liczba dosy¢
Znaczna w porownaniu z iloscig rodzacych si¢ dzieci, ktora
np. w Niemczech wynosi obecnie przecigtnie czworo na jedno
matzenstwo (W. Waldeyer). Wszelako dysproporcya mie-
dzy iloscia jaj a liczba narodzin u cztowieka okaze si¢ jesz-
cze wieksza, jesli zwazymy, ze w plodzie ludzkim, wedtug
Waldeyera, w kazdym jajniku pojawia sie co najmniej
50000 zawigzkow jaj (wiee w obu razem 100000), z ktérych
jednak bardzo liczne ging, tak iz w 17. —18. roku zycia ko-
biety liczba ich juz w wysokim stopniu maleje. Dyspropor-
cya ta jest bardzo wielka, rozrzutno$é w tym kierunku przy-
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rody ogromna, ale Jest ona jeszeze niezmiernie skromng
w porownaniu z tem, co zachodzi u plei meskiej, bo zwaz-
my tylko, ze w jednym wytrysku spermy ludzkiej znajduje
si¢ az przeszto 200 milionow plemnikow, z ktorych tylko
jeden niezbedny jest do zaplodnienia jaja, a wedtug oblicze-
nia Lodego, mezezyzna produkuje w ciggu swych lat doj-
rzatosci 1 sity plciowej 340 bilionow plemnikow! Liczba 200
jaj, produkowanych w ciggu catego zycia przez kobiete, jest
wiec wobec tego niezmiernie maty!
U wigkszosci zwierzal istnieje tylko jeden rodzaj jaj.
W niektorych atoli, dosy¢ rzadkich przypadkach wystepuja
¢ z reguly dwa rodzaje jaj, np.
u drobnych skorupiakow wod na-
szych —plesznic (Daphnidae), u kto-
rych rozrozniamy t. zw. jaja zi-
mowe i letnie. Jaja letnie roz-
wijaja si¢ droga dzieworodztwa, sg
ubozsze w zo6ttko i opatrzone cienky
ostong, zimowe natomiast, ktore
wymagajy zaplodnienia, zimuja na
Rys. 2. Kokon z jaja- dnie wod i dopiero na wiosne sie
mi robaka Dinophilus apal- rozwijaja, sa o wiele obfitsze w zottko,
ris, z jajami wickszemi na wi¢ksze i opalrzone znacznie grub-
samice 1 mniejszemil na sam- . .
ce. (Wedlug Korschelta i SZ3 blony. Jak wykazatly badania
Heidera™ = A. Weismanna, jaja letnie tworzy
si¢ tez tu w sposob nieco odmienny,
niz zimowe. U niektorych plesznic jajnik sktada si¢ z dtugiej ce-
wy, podzielonej na szereg komor, z ktorych kazda zawiera we-
wngtrz cztery wielkie komorki. Otoz z kazdej takiej komory
rozwija si¢ jedno jajo letnie, a to w ten sposob, ze jedna komor-
ka zachowuje si¢ niejako czynnie, jej plazma tworzy protoplaz-
me jaja, a jadro—jadro jajowe, natomiast trzy inne komor-
ki zachowujq si¢ biernie, jadra ich ulegaja rozpadowi, a cala
tres¢ tych trzech komorek przeksztalca sie w deutoplazme
jaja. Przy powstawaniu natomiast jaj zimowych kazde dwie
sasiednie komory cewy jajnikowej zuzywaja si¢ na produk-
cye jednedo jaja, przyczem z o$miu komorek obu komor ra-
zem tylko jedna tworzy protoplazme i jadro jaja, pozostale
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za$ siedem zamieniaja si¢ na deutoplazme. Latwo wiec zro-
zumieé¢, dlaczego jaja zimowe sg 1 wieksze i obfitsze w zoH-
ko odzyweze (deutoplazme), anizeli letnie.

U wrotkow (Rolatoria) wystepujg rowniez dwa rodzaje
iaj, letnie i zimowe, u niektorych atoli gatunkéw pojawia
si¢ nadto jeszeze trzeci rodzaj jaj — bardzo drobne, z ktorych
na drodze dzieworodnej rozwijaja sie tylko samce, podczas
gdy u tychze gatunkow z jaj najwiekszych i $rednich maja
si¢ jakoby rozwija¢ tylko samice. Taka roznoksztaltnosc jaj,
predysponowanych do wydania tylko pewnego rodzaju ptei,
stwierdzono z calg Scisloscia u robaka Dinophilus apatris
(E. Korschelt), u ktorego z jaj matych rozwijaja sie sam-
ce, z wielkich samice (rys. 2). Zaréwno tez u mszycy wino-
gradowej (Phyloxera vastalrix) wystepuja dwa rodzaje jaj
roznigeych si¢ znacznie rozmiarami i skorupka; jedne z tych
jaj sa predestynowane na samce, inne na samice.

Nusbaum, Dzieje rozwoju I. 9



ROZDZIAL SZOSTY.
Jajo zwierzece (c. d.).

rzyjrzyjmy sie¢ z kolei nieco blizej sktadowym czgsciom
jaja zwierzecego.
~ Protoplazma, czyli zaro6dz jaja, inaczej ooplaz-
m a, jak ja nazywaja Korschelt i Heider, jest, jak w kaz-
dej zreszta komorce, substancya napol plynna, jasna, przej-
rzysta, o budowie, zdaje si¢, najczesciej zatoczkowej, t. j.
sktada sie z istoty nieco bardziej spoistej, tworzacej prze-
grodki, schodzace si¢ z soba po trzy razem, oraz z istoty
mniej spoiste],;wypelniajacej przestrzenie migdzy owemi prze-
grodkami (Biitschli, Wilson). Ooplazma jest zwykle jed-
norodna, ale w rzadkich przypadkach, np. u meduzy Geryonia,
sklada sie z warstwy zewnetrznej, bardziej zbite] —exoplaz-
my, i z czesci $rodkowej, bardziej migkkiej, opatrzonej licz-
nemi wodniczkami*—endoplazmy.

Pod wzgledem chemicznym mozemy okresli¢ ooplazme,
jak wogole protoplazme kazdej komorki, jako mieszaning:
kilku cial bialkowatych, czyli proteinowych (w sktad ich
wchodza gtownie pierwiastki: wegiel, tlen, wodor, azot 1 siar-
ka), dalej, t. zw. lipoid 6w, t. j. substancyi pod niektorymi
wzgledami fizycznymi podobnych do ttuszezow, dajacych sie
np. wyciagna¢ eterem (do nich nalezy t. zw. lecytyna, za-
wierajaca azot i fosfor, oraz cholesteryna, nie zawierajaca
tych pierwiastkéw), a wreszcie niektorych fermentow (enzy-
mow), soli mineralnych i wody. W skilad jadra jajowego, jak

* Wodniczki (vacuolae) sa to przestrzenie w plazmie, wypelnio-
ne cieczg wodnista, najczesciej kuliste,
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i jader innych komorek, wchodzy mig¢dzy innemi zlozone
zwiazki bialkowate, t. zw. nukleoproteidy.

W ooplazmie, jak juz zaznaczyliSmy, znajduje sie zawsze
wigksza lub mniejsza ilos¢ substancyi pokarmowej, ktora zo-
wiemy zoltkiem odzywczem lub wprost zottkiem, albo de u-
toplazma, a ktora wystepuje w postaci drobnych lub grub-
szych ziarn, kulek lub plyteczek (u niektorych ryb) albo nie-
regularnych duzych grudek (u wielu owadow). W jajach nie-
ktorych zwierzat, jamochlonow, ssakow, w jaju lancetnika

Rys. 3.

d Rys. 3. Jajo szkartupni. Kula jasna — jadro, kulka ciemna —
jaderko.

R.ys. 4. Ja:i‘o migczaka brzuchonoga. Do gory jest zwro-
cony biegun zwierzecy, ku dotowi roslinny, obfitujacy w kulki zéttka,

{(Amphioxus), jest tych ziarnistosci zottkowych niewiele, i sa one
rownomiernie rozproszone w ooplazmie. U innych, np. u ptla-
ZOW., znajdujemy w jaju bardzo wiele deutoplazmy, tak ze
fu.ta] stanowi ona niejako glowna czesé skladowa substancyi
laja, ooplazma za$ tworzy tylko jakby cienkie przegrodki po-
_lIll.Qd.ZY czesciami deutoplazmy. U zwierzat, ktore zawieraja
W jajach bardzo wiele zottka, jest ono lokalnie odgraniczone
od. protoplazmy, np. jeden biegun jaja moze by¢ wylacznie
zajety przez proloplazme, drugi przez deutoplazme. Ze wzgle-
du na ilos¢ i rozmieszezenie deutoplazmy w jaju mozna roz-
rozni¢, w mysl F. M. Balfoura, kilka typow budowy jaj:
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1) jaja ubogo-z6ttkowe, blednie zwane bezzoltkowemi
(alecilal), zawierajace bardzo mato deutoplazmy w postaci
drobnych ziarenek lub kropelek mniej wiecej réwnomiernie
rozpr(;szonych w protoplazmie (rys. 3); 2) jaja biegunowo-
70ttkowe (lelelecital), w ktorych deutoplazma wystepuje
w wiekszej ilosci i gromadzi si¢ na jednym biegunie (t. zw.
roslinnym), protoplazma za$ na drugim, przeciwleglym
(t. zw. zwierzegcym). W typie tym (rys. 4) rozrézni¢ mo-
zemy dwie odmiany, polaczone z sobg formami przejScio-
\\’(‘I];i, mianowicie: albo w calym jaju znajduje si¢ i proto-
plazma i deutoplazma, tylko rozmieszczone w ten sposob,
iz na jednym biegunie przewaza protoplazma, a na drugim
deutoplazma (np. w jajach wigkszosci ptazow), albo tez roz-

Rys.5. Jajo owadu (maika), w ktorem na obwodzie wida¢ pro-
toplazme, wewnatrz deutoplazme i jadro (rys. oryg.).

graniczenie obu rodzajow .plazm jest zupelne, tak iz proto-
plazma (wraz z jjadrem) zajmuje jeden biegun jako tarczka,
ala za$ reszta jaja zajeta jest juz wylgeznie przez deuto-
plazme. Ten typ wlasciwy jest jajom, bardzo obfitujagcym
w zottko, u ryb, gadow, ptakow; u ptakow wiasciwag komor-
kg jajowa jest kula zoltkowa, w ktorej odrozniamy tez na
biegunie zwierzecym tarczke protoplazmy (z jadrem), cala
za$ reszta te] kuli jest zajeta przez deutoplazme;; wreszcie
3) jaja $rodzottkowe (cenirolecital), w ktorych (rys. 5)
protoplazma znajduje si¢ na obwodzie, tworzac tu grubsza
lub ciensza warstwe, caty za$ $rodek jaja zajety jest przez deu-
toplazme. Jaja takie znajdujemy u wielu stawonogow, zwiasz-
cza u owadow. Wszelako nazwa powyZsza nie jest w zupel-

4 \.‘,
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nosci usprawiedliwiona, albowiem w srodku deutoplazmy
znajduje si¢ jadro jajowe, otoczone zawsze maly iloscig pro-
toplazmy, tak ze wlasciwie w tym przypadku deutoplazma znaj-
duje sie¢ pomiedzy srodkowa drobna wysepka protoplazmy, za-
wierajacq jadro, a obwodowy warstwa protoplazmy. Jaja tego
typu, procz u stawonogow, wystepuja takze wyjatkowo uinnych
grup zwierzecych, u niektorych strzykw (u Cucumaria), posrod
szkartupni lub u niektorych jamochtonow (u Clavularia).

Sposob rozmieszezenia zottka w jaju oraz jego ilos¢ ma-
ja donioste znaczenie dla przebiegu sprawy rozwojowej; zwtasz-
cza dzielenie sie, czyli brozdkowanie jaja odbywa si¢ roz-
maicie, zaleznie od owych czynnikéw, albowiem zottko jest
materyatem biernym, czynnym za$ tylko ooplazma; znaczna
wiee ilos¢ zoltka utrudnia brézdkowanie, i cze$¢ jaja, zajeta
wylgceznie przez deutoplazme, zgola nie podlega brozdkowa-
niu. Do przedmiotu tego powrdcimy jeszcze nizej, mowiagc
o brozdkowaniu rozwijajacego si¢ jaja (p. tom II.).

Co do pochodzenia deutoplazmy, to naogol moze ona
powstawac¢ w sposob dwojaki. Jezeli jest jej niewiele,
wiedy rozwija si¢ wewnatrz jaja kosztem pro-
toplazmy, przyczem czgsto mozna wowezas stwierdzi¢, ze
pierwsze jej Slady pojawiaja si¢ w najblizszem sasiedztwie
Jadra, jako geste skupienia ziarenek, ktore dopiero pozniej
rozpraszajg si¢ w calej protoplazmie; wskutek tego niektorzy
embryologowie sadzili, ze jadro bierze niekiedy czynny udziat
w wytwarzaniu deutoplazmy, co jednak wydaje mi si¢ nie-
uzasadnionem. Jezeli zottka jest duzo, powstaje ono bardzo
czesto kosztem specyalnych komorek, sasiadujacych w gru-
czole pleiowym, czyli jajniku, z mloda komorka jajows — sg
to t. zw. komorki z6ttkotworcze, ktore traca jadra i w ca-
tej swej tresci rozpadaja si¢ na ziarenka lub kuleczki deuto-
plazmy, wstepujace do jaja. Widzimy to np. w jajniku owa-
dow. Niekiedy, jak u robakow plazincow (Plathelminthes),
istnieja oprocz jajnika, wytwarzajacego jaja, specyalne gru-
czoty zottkowe, stuzace do produkowania deutoplazm),
ktora tgezy si¢ z jajem w przewodach plciowych. Do tej spra-
WY powroécimy jeszcze nizej, mowigec o powstawaniu i (101-
rzewaniu jaja.




70 Jajo. Pecherzyk zarodkowy i plamka zarodkowa. R.

Jako komorka, jajo zawiera wewnatrz ooplazmy, jak
wiemy, jadro (nucleus), zwane tez tutaj pecherzykiem za-
rodkowym (vesicula germinaliva), poniewaz w mtodych sta-
dyach jest stosunkowo duze i ma posta¢ pecherzykowaty.

Zastuguje na zaznaczenie, ze w jajach mlodych jadro jest
pecherzykowate i bardzo wielkie, w starszych za$ zmniejsza
sie zwykle, co mnaprov radzitlo na mysl, iz czes¢ zawartosci
jadra przenika do ooplazmy. W ostatnich latach kilku bada-
czy, zwlaszeza ze szkoty R. Hertwiga i Goldschmidta
z Monachium, stwierdzilo, iz podczas rozwoju jaja (t. j. owo-
genezy) cze$¢ substancyi chromatynowej wystepuje z jadra
i przenika do ooplazmy jako t. zw. chromidia; znaczenie
czynnosciowe tego zjawiska, jak zreszty i strona faktyczna,
wymagaja jeszceze dalszych badan.

Jadro jaja, jak kazde wogole jadro komorkowe, skta-
da sie z czesci bardziej stalych, a przynajmniej wigcej zge-
szezonych, oraz z pltynnych. Do pierwszych nalezy przede-
wszystkiem substancya odznaczajgca si¢ zdolnoscia silnego
barwienia sie t. zw. barwikami jadrowymi, np. karminem,
haematoxyling, haematoxyling zelazista, safranina, zielenig
metylowq. Jak wiemy, nosi ona nazwe¢ barwiny, albo chro-
matyny, i wystepuje w postaci ziarn, nici, petli. Blizej roz-
patrzymy zachowanie si¢ chromatyny, kiedy bedzie mowa
o dojrzewaniu jaj. Inna substancya, skladajaca sie czesto
z bardzo delikatnych niteczek, przebiegajacych od jednych
ziarn lub nici chromatyny do drugich, lecz nie barwigca sig,
otrzymata miano lininy. Reszta zawartosci jadra to jasny,
przejrzysty plyn, t. zw. sok jadrowy. Wreszcie w jadrze
znajduje sie nadto jedno, kilka lub wiele cialek kulistych,
barwigcych si¢ czesto bardzo swoiscie —sg to jaderka (nu-
cleoli), inacze] plamki zarodkowe.

Jadro jajowe zmienia niekiedy wyglad swoj i wielkos¢
w roznych fazach rozwoju jaja; szczegolnie za$ zastuguje na
uwage, ze w pewnych stadyach rozwoju u niektérych zwie-
rzat sprawia ono wrazenie, jak gdyby wcale nie posiadato
btony i nie bylo wyraznie odgraniczone od ooplazmy, ku kto-

rej wysyla pelzakowate wypustki (np. u owadow, wedlug.

badan Korschelta); pozostaje to w zwigzku z przebiegiem
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odzywiania sie jadra, ale zarowno tez z odzywianiem calej
korﬁérki, gdyz u owadow wypustki jadra, diugie, pelzako-
wate, zwrocone sg zawsze W strone, gdzie gromadzi si¢ w jaju
deutoplazma.

W jadrze wystepuja niekiedy po dwa rézne jaderka,
jedno tuz obok drugiego, rozne pod wzgledem chemicznym
i barwigce sie odmiennie; jedno z nich barwi si¢ silnie ty-
mi samymi barwikami, co i chromatyna (np. haematoxylina),
drugie za$ tymi, co plazma (np. eozyna). Waldeyer propo-
nuje ostatnie z nich nazywa¢ jaderkiem praw dziwem —
nucleolus, pierwsze za$ — rzekomem — pseudonucleolus™.

Oproez wymienionych tu sktadnikow jaja, zastuguja jesz-
cze na uwage nastepujace. Jak kazda komorka, tak i jajowa
zawiera w ooplazmie w sgsiedztwie jadra bardzo drobne ciat-
ko, zwane $rodkowem, albo, krocej, Srodciatkiem,
lub wreszeie centrozomem (cenlrosoma), a sktadajyce sie
z drobniutkiego ziarenka centralnego, t. zw. centriolu, oto-
czonego jasniejsza obwodka. Dokota centriolu znajduje sig
zgeszezona cze$é plazmy, zwykle o budowie promienistej,
t. . skladajgca si¢ z delikatnych wilokienek utozonych dokota
centrozomu, jak promienie dokola stonca; jest to t. zw. astro-
sfera. Ostatnia przechodzi niekiedy w pewnym okresie Zycia
komorki we wiokienka plazmy, biegnace promienisto az ku
obwodowi calego jaja. Czasami ta sfera plazmatyczna, ota-
czajaca centrozom, jest silnie zgeszezona i nie wykazuje bu-
dowy promienistej. Niektorzy oznaczaja ja wowczas nazwg
idiozomu. Zobaczymy nizej, ze cialko $rodkowe w jaju,
zwane tu takze owocentrem (czyli centrem jajowym), od-
grywa wazng role podczas rozwoju i przebiegu dojrzewania
jaja. Zdaje sie, ze niekiedy cialtko srodkowe moze samodziel-
nie powstawaé¢ wewnatrz plazmy (Boveri, Wilson).

Inna znow czes¢ skladowa jaja, o ktorej w ostatnich
zwhaszeza latach wiele pisano, jest to t. zw. jadro zott-
kow e (Dollerkern). Twor ten opisano w jajach réznych zwie-
rzat, u szkartupni, robakow, stawonogow, ostonic, kregow-
cow, ale niewgtpliwie powiktano tu z sobg twory bardzo roz-

* Niektorzy nadaja jaderkom rzekomym nazwe cial jadrowych
(kargosoma), np. Platner, Ogata.
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maite. W sposob najbardziej typowy owo jadro zottkowe wy-
stepuje w jajach pajakow, gdzie po raz pierwszy opisal je
stynny biolog francuski Balbiani, a pozniej badali je licz-
ni inni uczeni.

Tak, u pajaka domowego zauwazy¢ mozna w mlodem
bardzo jaju (rys. 6) wyst¢pujacy dokota jadra warstwe deu-
toplazmy, w ktorej w pewnem miejscu pojawia si¢ jasniej-
sze cialo z centralnem ziarenkiem wewnatrz. Otoz to cialo
jasniejsze powigksza si¢ wkrotce bardzo znacznie, rozrasta
si¢ i tworzy wielky masg¢ kulista lub jajowata, spoczywaja-

dk

Iys. 0. Jaja miode w jajniku pajaka domowego w roz-
nym wieku (A, B, C). dk —jadro zoltkowe, K—jadro jaja, kz — warstwa
tworzacego si¢ zoltka (wedlug van der Strichta).

cq tuz przy Jadrze. Masa zawiera wewnatrz ziarenko cen-
tralne, a bardziej ku obwodowi wykazuje budowe wspot-
srodkowa, t. . liczne, koncentryeznie obejmujgce si¢ warstewki.
Jest to wlasnie t. zw. jadro zottkowe, i, rzecz ciekawa,
ze, kiedy jajo po zaplodnieniu zaczyna si¢ dzieli¢, jadro to
przenika do jednej z komorek zarodka, obfitujacych w zoh-
ko, a nawet u mlodego juz pajyezka wida¢ w odwloku prze-
Swiecajace jadro zottkowe (rys. 7), ktore ostatecznie jednak
ginie bez $ladu. U innych pajeczakow (np. u Holcus) jadro
zottkowe przylega do jadra jajowego, otulajac je z jednej
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strony niby czapka (rys. 8); po pewnym atoli czasie ulega
rozpadowi, a wtedy wida¢ gromadzace si¢ w ooplazmie zia-
renka deutoplazmy. Fakt ten, jako tez i pewne inne spo-
strzezenia poczynione nad jadrem zoltkowem u niektorych
innych zwierzat, przemawiaja
za tem, ze jadro zoltkowe od-
grywa¢ moze pewng role przy
formowaniu si¢ deutoplazmy
w plazmie jajowej.

Niektorzy autorowie na-
zwali jadrem zottkowem twor,
f)d.pOWlZlda.!Z}Cy ﬂSll'OSl‘t‘I‘Z‘C fab Rys. 7. Mlody osobnik pa-
idiozomowi. Jeszcze inni, np. i domowegois. jadeem 2610
Colkins (1895), twierdzili, iZ  kowem w masie z6ltka nagroma-
w powstawaniu jgdra zoltko- dzonej w odwloku (wedlug Bal-
wego bierze udzial cze¢$¢ chro-  bianiego).
matyny jadra jajowego, ktora
wstepuje do ooplazmy (mianowicie w jaju dzdzownicy). Gdy-
by to okazalo si¢ stusznem, twor ten nie odpowiadalby weale
wilasciwemu jadru zoltkowemu, jakie widzimy w jaju paja-
kow, lecz stanowilby to, co oznacza sie nazwa chromidiow
(p. str. 70). Nie ulega wreszcie watpliwosci, ze w jeszeze in-
nych przypadkach autorowie oznaczajg nazwa jadra zotkowe-
go twor znow calkiem inny, mianowicie szczegdlny aparat
.} :
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napotvkany w komérkach cial
kregowych, a takze i w mlodych jajach, zwany aparatem
Golgi-Kopscha. Jest to siateczka lub splot szczegélnych
nitek wewnatrz protoplazmy, utworzonych ze specyalnych
sktadnikow chemicznych, gtownie z t. zw. lecytyny. W jajach
zupelnie dojrzatych znika on zwykle bez $ladu. Znaczenie
fizyologiczne tego aparatu jest dotad niewyjasnione*. Widzi-
my zatem, ze nazwa jadra zoltkowego oznaczano twory bar-
dzo rozmaite i niezawsze sobie odpowiadajace, a na podsta-

wie tego, co wyzej powiedzieliSmy, nazwe te stosowaé na-

" Wykrycie tego aparatu komoérkowego u wielu zwierzat bezkre-
gowych zawdzigeza nauka kilku pracownikom lwowskiego instytutu
zoologicznego.
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lezy tylko do takich tworow, jakie napotykamy np. w jaju
pajakow.

Wreszcie, w ostatnich latach wykryto jeszeze jeden sklad-
nik jaja, kto wie, czy nie bardzo wazny. Juz przedtem Ben-
da zauwazyt w plemniku szezegolne drobne cialka ziarniste,
uktadajgce si¢ czesto szeregami, tak iz tworza niteczki, a ma-

n A B
Rys. 8. A — Mlode Jajo pajaka z wielkiem jadrem
70tk owem 72 oholr fadvs 7)) D N HIPT- . - |
L v URPRGRULG (i B—M1ode jajo pajeczaka wo-
dopojki rodzaju Sperchon z jadrem zottkowem (z) czapkowato otacza-
Jacem jadro (n) i czeSciowo juz sie rozpadajacem. (Rys. oryg. wedlug
preparatow Iwowskiego instytutu zoologicznego).

jace swoisty sktad chemiczny i barwigce sie pewnymi tylko
barwikami; nazwat je on mitochond riami (od wyrazow
milos — ni¢, chondria — ziarenka). Oto7 niedawno maleziono
1 w plazmie jaj u roznych zwierzat podobne twory: szeze-
golne ziarenka, uktadajgce sie czesto szeregami w ntiteczki.
A zatem jajo posiada budow¢ bardzo ztozong; jest to
twor  skomplikowanej organizacyi, zawierajacy roznorodne
czlgvéci. Ta ztozonos¢ organizacyi jaja nie powinna nas dzi-
WIC; owszem, musimy przypusci¢, ze ma ono budowe jeszcze
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o wiele wiecej zlozong, niz wykazuja nam nasze $rodki ba-
dania. Bo [pami¢tajmy o tem, ze w jaju ukryta jest, ze tak
powiem, cala przyszla natura zwierzecia; jajeczko tygrysa,
czy jajeczko ludzkie, jakkolwiek tak podobne do siebie, nie
roznig sie wzajem niewatpliwie mniej, niz tygrys i czlowiek,
bo jedno i drugie zawiera utajone potencye dziedziczne do
stworzenia dzikiej bestyi lub korony Swiata ustrojowego.

Pozostaje jeszcze powiedzie¢ stow kilka o ostonach,
czyli btonach jaj zwierzecych. Jaja pelzakowate, np. mlo-
de jaja stutbilub jaja gabek, u ktorych spoczywaja one w migz-
szu ciata, pozbawione sa oston, czyli sa nagie. Po najwiek-
szej atoli czeSei jaja posiadaja jedna lub kilka oston. Rozroz-
niamy ich trzy rodzaje: ostony pierwotne, wtorne i trze-
ciorzedne; jezeli sa wszystkie obecne, pierwsza zajmuje
potozenie najbardziej wewnetrzne, druga —$rodkowe, trzecia —
zewnetrzne. Niezawsze jednak istniejag wszystkie trzy, a naj-
czesciej wystepuje tylko pierwotna. Ostona pierwotna, zwa-
na takze blong z6itkowaq, odpowiada blonie komorkowej
wogole i jest zawsze wytworem ooplazmy. Zwykle bywa bar-
dzo delikatna, cienka, jednorodna. Kiedyindziej, u niekto-
rych robakow, mi¢czakow, kregowceow, jest grubsza, uwarst-
wiona lub przebita kanalikami w kierunku promienistym
I wowcezas nazywa sie blong promienisty (zona radiata).
Bywa tez tak, ze blona zoltkowa wytwarza sie dopiero w chwili,
kiedy nastcpujc zaplodnicnic jaja przcz plemnik, np. u wie-
lu szkartupni. Jesli blona zottkowa jest grubsza, wowezas
istnieja w niej zwykle na jednym z biegunéw drobne otwor-
ki—otworek pojedynczy albo tez grupa otworkow; jest to
t. zw. mikropyle. U ssakow zona radiata stanowi jedyna
ostone jaja.

Ostona wtérna, zwana inaczej kosmowka (chorion),
nie jest juz wytworem samej plazmy jajowej, lecz komorek
t. zw. woreczka jajowego (folliculus). U bardzo wielu
zwierzat jaja mieszczy si¢ w gruczole pieiowym (jajniku) w szeze-
golnych woreczkach, wyslanych nabtonkiem (epithelium), i oto
ow nabtonek wytwarza blone, otaczajaca jajo i powlekajacyg
zzewnatrz btone zoltkowsq. Szcezegolnie u owadow blona wtor-
na, czyli kosmowka, rozwija si¢ bardzo silnie, bywa nie-
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kiedy gruba i twarda i zwykle na jednym z biegunow jaja
opatrzona réowniez jednym lub caly grupa otworkow (mikro-
pyle); przez otworki te przenika do jaja plemnik podczas za-
plodnienia.

W reszcie btony, Iub, powiedzmy ogolniej, ostony jajo-
we trzeciorzedne wytwarza nabtonek przewodow pieiowych
przez ktore jajo wydostaje sie nazewnatrz. W jaju ])tasuicn;
np. rozréozniamy wiasciwg -komorke jajowy w .l)‘()staci kuli
z(’)ltk.a, na ktorej gornym biegunie znajduje sie tarczka ooplaz-

zh
Rys. 9. Przeciecci ;
it {t)s .)} Przeciccice podluzne przez jajo kurze (nieco
> nat.). ch — chalaza, bz — blona zoltkowa, b — bialko, 2z — 76ltko
zolte, | — larczka zarodkows (mlavmea o fodeamy 7 ' -
\1 N R Y T I DULHLUL A PO LU 4=

na, s — skorups ; a sk 2 ] i

ht‘ s] skorupa, bs f})lona skorupowa, b — z6ltko biale, tworzace pod
:luq zarodkowy cialo dzbankowate (lalebra), oraz warstewki Wspol-
srodkowe naprzemian z zéltkiem zéttem.

my z jzl(‘lrem, reszta za$ kuli jest zajeta przez deutoplazme
(Z’as}ugu;(e przylem na uwage, ze deutoplazma sktada sie u pta-
ko'w z dwojakiego rodzaju zéttka: zotka biatego i ié}teﬁo
ktorego Yrozmieszczenio jest widoczne na zalyezonym 1'\'51?11:
ku 9.). .I’\ulq zoltkowy otacza, jak wiadomo, cienka blonka —
!)lona 7:0}tk0wa, czyli pierwotna, a nazewngtrz niej znajdu-
lemy biatko, w ktorem z kazdej strony odrézni¢ mozna po
galar(?towatym sznurku, t. zw. chalazae; sznurki te przymo-
cowujg kule zottka do blony biatkowej, otaczajycej biatko

~ jemy ostong pierwotna (btone¢ zot-
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zzewnatrz i ztozonej z dwoch warstw, ktore na tepym bie-
gunie jaja odstaja od siebie i pozostawiajy tu wolna prze-
strzen dla powietrza, potrzebnedgo rozwijajacemu si¢ zarod-
kowi. Wreszcie zzewnatrz blony biatkowej znajduje si¢ sko-
rupa jaja, zawierajaca 985 soli wapiennych i porowata, a prze-
to przepuszezajgca powietrze. Bialko, blona biatkowa i sko-
rupa wapienna sa to wszystko osto-
ny trzeciorzedne, albowiem powsta-
ja w przewodach narzadow plcio-
wych. W jaju wiee ptasiem znajdu-

kowa) i kilka oston trzeciorze¢dnych.
U ryb zarlaczy jajo obfitujace
w zo6tko otoczone jest rowniez, procz
blony zoltkowej, biatkiem, a ostat-
nie jeszcze wielka torebka rogowa,
z ktorej czterech katow wybiegaja
szezegolne sznurki, stuzace do przy-
twierdzenia jaja do ro$lin. Biatko
i owa torebka nalezg rowniez do ka-
tegoryioston trzeciorzednych(rys. 10).
U zartaczy znajdujemy niekiedy
w torebce kilka jaj, co stanowi przej-
$cie do stosunkow, napotykanych u
wieln zwierzat hezkreoowveh  odzie
wystepuja t. zw. kokony, t. . to-
rebki wypelnione wigkszg liczbg jaj.
Sciany kokonow réwniez zaliczy¢
musimy do trzeciorze¢dnych oston ja-
jowych, jakkolwiek czesto bywaja
one wytworem nie $cianek przewo- Rys.10. Jajo zartacza
déw plciowych, lecz skory; np. u  Seyllium.
dzdzownicy znajdujemy w pewnem
miejscu ciala zgrubienie na skorze, t. zw. siodetko, w kto-
rem gruczoty skorne wytwarzaja kokon, a w ostatnim zlozo-
na zostaje substancya odzywecza (biatko) wraz z jajami. Ko-
konyfz jajami znajdujemy tez u pijawek, wirkow oraz u ‘nie-
ktorych owadow. Samica karakona wytwarza kokon chity-
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nowy w ksztalcie torebki reeznej, podzielony wewnatrz prze-
grody podhuzng na polowy prawy i lewy; w kazdej z nich
znajduja si¢ przegrodki boprzeczne, pomiedzy za$ kazdemi
dwiema przegrodkami pPoprzecznemi miesci si¢. po jednem
jaju, otoczonem blong zottkowy i kosmowka. Kokon ten sa-
mica karakona nosi z soba przez czas dtuzszy na koncu od-
wioka. Niektore pokrewne grupy faktow rozpatrzymy jeszcze
nizej, w rozdziale o pielegnowaniu jaj.
Rozwéj jaja. Podezas rozwoju zarodka bardzo wezes-
nie pojawiaja sie komorki, bedace zawigzkami przysztych ko-
morek plciowych. U wiekszosci tkankowceow komorkj te znaj-
duja sie w t. zw. gruczotach plciowych, czyli gonadach
ustroju. O ile majy 7z nich powsta¢ w przysztosci jaja, no-
$z4 one nazwe prajaj, czyli owogonii (zobaczymy nizej,
ze komorki analogiczne, 7z ktorych majg powsta¢ plemniki,
Nn0sza nazwe spermato gonii). Inaczej jeszeze mozna je
nazwa¢ prakomorkami piciowemi. Prakomorki plcio-
we dzielg sie energicznie, tak iz pPowstajg coraz nowe pokolenia
komorek. Powiadamy wige, Ze owogonie znajdujg sie w okre-
sie ustawicznego podziatu, rozmnazania si¢. Przez ciagly podziat
zmniejszajq sie one do pewnego stopnia. Po pewnym tez czasie
podzial ustaje, i Owogonie przechodzy w stadyum, w ktorem
juz sie nie dziela, lecz rosn 4, powigkszaja sie. W tem sta-
dyum zwj sie one owoc Ytamil rzedu,. Kiedy juz osigg-
na odpowiednie rozmiary, kazda z nich dzieli sie na dwie
komoérki : iedna wiekszg, zwana o veytem Ul rzedu,
druga mniejszg Zwang pierwszem cialkiem kierun-
kowem (dlaczego tak si¢ nazywa, zobaczymy nizej), poczem
tak owocyt 1II. rzedu, jak i ciatko kierunkowe, znow si¢ dzie-
Ia, kazde na dwie komorki; owocyt II. rzedu dzielj sie na
jajo dojrzate i na drobne t. zw. drugie ciatko kje-

te, gdy tymczasem owe drobne komoreczki, zwane ciatkami
kierunkowemi, ging. Zobaczymy w przysziosci, ze podezas
Wytwarzania sie jaj dojrzatych redukuje sie do potowy ilosé
adrze jajowem, przez co ostatnie znacznie

si¢ zmniejsza; w jaki za$ sposob odbywa sie ta t. zw. re-
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hromatyny i jak zachodzi caly przebieg 30:‘—
v e m T i gdzie
. azymy poznie] w osobnym 1ozd21ale,. gdz
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' 1'(; o dojrzewaniu jaja i plemml’\a. }a 1at21f,n );e
] OZV e tu fakta, a pamigtajmy glowme' o te S,r‘;_
saio aIafmim dojrzeje, musi uledz dosy¢ ztozonym spra
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\ u i podziatu. = e [
WZI'OS(; ieligmy ze mlode jaja wystqu}q ZW y'kle bv £
k. dku ’rzadziej daja sie wyrozni¢ dopiero w
- w zarodku, . . .
: e 'ZWl'e?Zq;:ils 'pojedvflczo srod tka-
S  jaja pojawiaja 3 od t
“jednych miode jaja pojay ' i
jﬁdnyrodzicielskiego, u innych, i to u znaczne;l “(,-f-u
L _
l'l't puja w szczegélnych narzadach, zwanych gru-
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zu ciala, wypelniajacym przestrzen ponue';dzy Sl;(c), Z;\ )
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jémy pokarmowej, zjawiaja si¢ pojedyncze,

zami atycznemi,
3 v atrzone wypustkami pla,m}n’ yez
.Eocz%tko(‘: (f); OSIi)Q porusza¢ i wedrowac sroq 1nn'yc’:}i
l‘).’mszflfll géq to mlode jaja. U stultbioptawow, $réc
f::lliajchh.)nnvch, mlode jaja pO\Ystan zka'le l:o;xz:
ol jrﬁczo W féznych miejscach ciata, (;lpd W 18' ‘:)mej
" i ] idow lodydze gto
wki ustnej meduzmdo“,.na wnej
& ;‘;ieniach. Jaja te odbywaja zwylflc? wq.chlrlowgi
v mktérych sie tworza (pierwotne miejsce ich p
wtanowi -wedlug A. Weismanna, ektodgrma
i ni’kéw meduzowatych kolonn), ku roznym
aa!:a gdzie dopiero dojrzewaja. . ;
» e’ gnyeh gabek (to samo tyc.zy sig §tu1
ez owstajace jaja wystepuja niekiedy
pewnych okolicach ciata, np.
‘,;mj;awiaja, sie w liczbie kilku-
dow Wyciékowych ¢t 1. Cfawek,
jamy pokarmowej gab].n). Te
T "’."’e}swérw k ek plciowych stanowia mpy za-
1ajmkéw iakby przejécia od catkiem odosobnionego
wania jaj do rozwoju ich W jajnikach.
Tainil bywaja trojakiej taci. W jednych przypadkach
Jajniki bywaja trojakiej postaci. W j R gpadich
to fwory spoiste, podobne do owych skupien jaj, o j

. Sy : ia). U ga-ts
jowymi zenskimi, albo jajnikami (ovaria). Uga-
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komorki, odznaczajace si¢ wiekszymi rozmia ¥ o
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\\'51)0{11111(‘115111)' u gabek, tylko, ze zwykle nie wszystkie ko-
morki takiego Spoistego narzady przeksztalcaja sie ostatecr-

nie w jaja, lecz tylko niektore,
]plf)rwszych. Kiedyindziej jajnik ma budowe pecherzykowy
ub woreczkowata — jec Y
. ‘\ oreczkowaty ‘[(S’t to wor eczek, ktorego $cianka skta-
da si¢ z warstwy komorek‘nah}onka plciowego (rys. 11)
. - - r. MoV TN L. 5 gy ’
a pewne komorki tej $cianki przeksztateajy sie w jaja. W gru-
s ) o . Js i Jte < Ll b te]
pie I().])clIxO\\ wsteznic u jednych gatunkow powstaja w migz-
szu ciata spoiste gruczoty jajnikowe, y innych tworzg sie
woreczki o $ciance nablonkowej, a pewne komorki tej Scian-

d o C ~

o Ij})sl. 11: Slepy' koniec woreczka jajnikowego u szkar-
= p]n' 1, 4 — u Amphidetus cordalus, B —q Astropecten aurantiacus z na-
¥ . o - e o & s e . i
onkiem plciowym, mlodszemi i starszemi jajami (wedt. H. Ludwiga)
ga).

<

K1 pr7:eks7,ta}cajzg si¢ W jaja, przenikajace do $wiatta worecz-
ka; niekiedy jaja s Przez pewien czas potyczone ze Scial‘ik;l
wore.czka Za pomoca dhugich todyzek odZywezych., W jesz-
cze 'mnych przypadkach jajnik jest tworem si)oistym al‘e
ZZI\V,IE‘I‘EI \\.fewnqtrz migzsz, utworzony z tkanki h;cznej’ na-
czyh krwiono$nych i t. d., na powierzchnj zas powl’eczo—
ny jest nz_lb}onkiem plciowym, ktéry tworzy wpuklenia do
.owe’go migzszu; z nablonka plciowego po“tstajzl miode ja-
Ja. Typ takiego Jajnika znajdujemy qy zwierzat ssacych (1
nizej). y A i
Mtode jajo nie zawiera jeszcze 76Hka odzywezego czyli
deutop]azmy, i dopiero w miare rozwoju otrzvvmujeb(')’w za-
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inne zag$ stuzg do odzywiania
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pasowy materyal odzywezy. Dzieje si¢ to, jak juz wspomnie—
lismy (str. 69), w rozmaity sposob. W jednych razach deu.—
toplazma wytwarza si¢ kosztem ooplazmy (p. str. 69)., t.‘ i
jajo samo, bez pomocy innych komorek, wytwarza sobie zia-
renka zottkowe; w innych atoli przypadkach, i to zawsze
wowczas, kiedy deutoplazmy jest ilo$¢ pokazna, [powstaje
ona dzigki wspotdziataniu innych komorek, otaczajacych ja-
jo. Otéz jajo bywa cza-
sami ze wszystkich stron
otoczone warstwg komo-
rek nablonkowych, ko-
morek woreczka jajniko-
wego, ktore dostarczajg
mu deutoplazmy, jak u nie-
ktorych owadow lub gto-
wonogoéw. U ostatnich za-
uwazono, ze mlode jajo
bywa czesto otoczone gtad-
ka warstwa nablonka jaj-
nikowego, ale w miare,

jak ono roénie, nablonek Rys.12. Przecigecieprzez wo-
: reczek jajnikowy matwy (Se-

tworzy liczne Sfa{do?vania pia), ktérego nablonek tworzy liczne
i wpukliny ku jaju, jak to faldy do $rodka, przenikajace do sub-
wida¢ na rys. 12; w ten- stancyi jaja (c). (Wedl R. Lankestera
sposah oczywidcio no- 7 Balfoura),

wierzchnia odzywiajacego

nabtonka bardzo sie powigksza, i liczne ziarenka zétkowe
przenikaja zen do jaja, poczem ostatecznie faldy nablonka
znikaja, a cale wnetrze woreczka wypelnia jedno wielkie,
obfitujgce w deutoplazme jajo.

Kiedyindziej istniejg w jajniku, w najblizszem sasiedztwie
jaja, komorki, ktore zuzywaja si¢ zupelnie na wytworzenie
deutoplazmy; sg to t. zw. komoérki 26tk ot w orcze. U stul-
bi lub u tubularyi liczne komérki zotkotwoéreze otaczajq jajo,
ktore otrzymuje wypustki i za ich pomocg wprost jakby zja-
da, pochlania wszystkie sasiednie komorki, ktérych plazma
i jadra zuzywaja si¢ w zupetlnosci na wytworzenie deutoplaz-
my. Jajo takie jest jakby tworem wielokomérkowym, powstaje

Nusbaum, Dzieje rozwoju I. 6
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z cale] masy komorek, ale ta wielokomorkowosé jest pozorna,
bo plazma i jadro tylko jednej prakomérki jajowej tworzg
plazme i jadro jaja ostatecznego, wszystkie za$ inne tracy
indywidualno$¢ swoja i zuzywajg sie wiasnie na wytwo-
rzenie deutoplazmy — materyatu odzywczego, ktory zacho-
wuje si¢ catkiem biernie. Komorki zottkotwéreze napotyka-
my tez w jajnikach wielu stawonogow, o czem wspominali-
$my juz na str. 64., mowige o pochodzeniu jaja letniego i zi-
mowego u plesznic. W jajniku pigknego skorupiaka wod na-
szych, u przekopnicy (Apus), znajdujemy woreczkowate wy-
pukliny, a w kazdej po cztery komorki, wypekniajace $wiatto

Cc

Rys. 13. Woreczki jajnikowe przekopnicy w roznych
stadyach rozwoju. 4 — cze$¢ jajnika z 3 miodymi woreczkami, B — je-
den woreczek starszy, C — jeszcze starszy z gotowem jajem posrodku.
(Wedt. H. Ludwiga).

Wypukliny, 1 oto jedna z tych komorek przeksztatca si¢ w jajo
ostateczne, trzy za$ inne tracg jadra i zuzywaja sie catkowi-
cie na wytworzenie deutoplazmy jaja; w ten Sposob z czte-
rech komorek kazdego woreczka powstaje jedno jajo, obfitu-
jace w deutoplazme (rys. 13). U owadéw jajnik sklada sie
z kilku cewek uchodzacych do wspolnego zbiornika, z kto-
rego wiedzie przewod (jajowod); kazda cewka jajnikowa dzieli
si¢ przewezeniami okreznemi na pewna liczbe t. zw. komor.
U jednych owadow, np. u prostoskrzydtych (rys. 14, A), kazda
komora jest wystana nablonkiem, a wewngtrz zawiera jajo,
ktore otrzymuje deutoplazme od otaczajacego je nablonka.
U innych, np. u chrzaszezy (rys. 14, B), komory rowniez s
wyslane nabtonkiem, ale nadto jedne komory cewki jajniko-

. ———
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Rys. 14. Ja j-
nikii (czescit.
zw. rurek jajni-
kowych) r6 z-
nvch owa-
déw. A—pro-
stoskrzydtych,
B—chrzgszezy
€ — owadow
potpokrywych,
kf — komora
wierzchotkowa
rurki jajniko -
‘wej, ei—komo-
ra zawierajaca
Jjajomtode, nk—
komora zawie-
rajgca komorki

zo6ltkotworeze.
{(Wedlug Kor-
schelta).
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wej zawierajg jajo (ei), inne za$, naprzemian z niemi ulozo-
ne—grupy wielkich komorek zolttkotworezych (nk), a kazda
taka komora zoltkotworceza dostarcza deutoplazmy jaju bez-
posrednio pod nig znajdujacej sie komory. I tu wiec wiele
komorek (zottkotworczych) zuzywa si¢ na wytworzenie deu-
toplazmy dla jednego jaja. Jeszcze u innych owadow, u pol-
pokrywych, tylko komora wierzcholkowa kazdej cewki jaj-
nikowej (rys. 14, €) wypelniona jest komorkami zottkotwor-
czemi (nk), z ktorych spltywa strugami deutoplazma do jaj,
znajdujacych si¢ w nizej polozonych komorach cewki jajni-
kowej (ei).

Mowigc o jajniku, musimy jeszcze zatrzymaé sie chwil-
ke na jajniku kobiecym, ktory zresztg w zasadzie ma takgz
budowe, jak i u innych ssakow. U plodu jajnik (prawy i le-
wy) wytwarza si¢ na grzbietowej stronie jamy ciata z listka
srodkowego (mezodermy), wyscielajacego te jame, i ma po-
sta¢ guza powleczonego nablonkiem plciowym, wewnatrz zas
zawierajacego migzsz z tkanki lgcznej. Guz ten z kolei od-
dziela si¢ od $cianki jamy ciala jako plasko-jajowaty twor, za-
wieszony w jamie ciala na specyalnem wigzadle (mesovarium).
Nabtonek ptciowy mlodego zawigzku jajnika buja w réznych
miejscach do wnetrza, ku migzszowi, tworzgac spoiste sznur-
ki komorkowe (t. zw. woreczki Pfligera), ztozone z so-
czystych komoérek nablonkowych (rys. 15, C); otaczajacy za$
migZsz, w pewnych micjscach silnic sig rozrastajgc, powo-
duje rozbicie tych sznurkoéw na oddzielne, mniej wiecej ku-
liste skupienia pelne komorek nablonkowych. W kazdem sku-
pieniu wida¢ jedng komorke wieksza, kulista—jest to mtode
jajo, otaczajace za$ jg komorki mniejsze to przyszie komor-
ki Scianki t. zw. pecherzyka Graafa (rys. 15, A, B); ostat-
nie roznicujg si¢ w ten sposob, ze cze$¢ komorek pozostaje
na obwodzie pecherzyka, tworzac t. zw. btone ziarnistg
(membrana granulosa), czes¢ za$ bezposrednio otacza jajo ja-
ko t. zw. tarczka jajono$na (discus oophorus) i tworzy
jakby guzowata wypukling blony ziarnistej; w $rodku peche-
rzyka wydziela si¢ tymczasem plyn surowiczy (liquor).
Nakoniec zzewnatrz, z otaczajacego miazszu powstaje taczno-
tkankowa ostona pecherzyka (theca folliculi). W ten sposoh
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w miazszu jajnika tworza si¢ pecherzyki Graafa. Z kolei pe-
cherzyk rosnie, powigksza si¢, przyczem rosnie takze jajo
odzywiane przez komorki tarczki jajonosnej, a w miare tego
coraz wiecej gromadzi si¢ rowniez plynu surowiczego we-
wnatrz pecherzyka. Dojrzewajace coraz bardziej i powiek-
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Rys.15.Rozwoj jajnika u ssakow. C—czes¢ przekroju przez
jajnik noworodka ludzkiego: eib — skupienia miodych przysztych pe-
cherzykow Graafa, e, esch — woreczki jajowe (woreczki Pfliigera), f—
miode pecherzyki wolne, g — naczynia krwiono$ne, ke — nablonek picio-
WY, ne —prajaja. A, B— dwa stadya rozwoju pecherzyka Graafa (4 —
miodszy, B — starszy): dp — tarczka jajonosna, ei — jajo, f — komorki
Sciany pecherzyka, t. zw. blona ziarnista, h — jama pecherzyka Graafa
wypelniona ciecza, th—scianka (theca) pecherzyka, zp—zona pellucida.
(Wedlug Waldeyera z O. Hertwiga).
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szajgce sie pecherzyki zblizaja si¢ do powierzchni jajnika i na-
wet nieco uwypuklaja jego Scianke, na ktorej tworzg si¢ tez
wskutek tego malenkie guzkowate wyniostosci. Kiedy ptynu na-
gromadzi sie jeszcze wigcej, pecherzyk pod wplywem parcia
peka, i woweczas jajo, otoczone komorkami tarczki jajonos-
nej, uwalnia si¢ z jajnika, wpada do jamy ciala, a stad na-
tychmiast dostaje si¢ do wewngtrznego szerokiego otworu
jajowodu i wreszcie z ostatniego do macicy, gdzie, o ile zo-
stalo zaplodnione, zaczyna si¢ rozwija¢. Przedstawiony tu
sposob rozwoju jajnika ssakow po raz pierwszy zostal zba-
dany dokladniej przez Waldeyera. W nowszych czasach
przekonano si¢, ze rozwoj pecherzyka Graafa zachodzi zwyk-
le w sposob nieco bardziej zlozony, niz przyjmowal Walde-
yer. Sa to poszukiwania Winiwartera (1900), w ktorych
rozpatrywanie nie mozemy tu jednak wchodzié.

Jak widzieli$my, zottko powstaje w jaju albo kosztem sa-
me] ooplazmy, albo dzi¢ki komorkom nabtonkowym worecz-
ka (pecherzyka) jjajnikowego, w ktorym jajo sie miesci, za-
nim jajnik opuszcza, albo wreszcie kosztem specyalnych ko-
morek zottkotworezych, znajdujacych sie w jajniku w sg-
siedztwie jaja. Otoz musimy jeszcze zauwazy¢, ze u niekto-
rych zwierzat, mianowicie u robakow ptaskich (plazincow),
istnieja, jak juz wspomnieli$my, specyalne gruczoty t. zw.
zottkowe, niezalezne zwykle od jajnikow, a majace za za-
danie wytwarzaé¢ deutoplazmg, i ote przewody tych gruczo
tow Iacza si¢ z przewodami jajnikow, a kazde jajo otrzymuje
we wspolnym przewodzie cz¢$¢ deutoplazmy i otacza sie btong.

ROZDZIAL SIODMY.
Komorka plciowa meska, czyli plemnik.

amiec produkuje w gruczotach rozrodezych meskich na-

sienie, czyli plemnie, albo sperme, ktorej naj-

wazniejszymi skladnikami morfologicznymi sa ciatka
nasienne, zwane inacze] plemnikami (spermatozoa, sper-
mia).

Rozpatrzmy dla przykladu plemnig¢ ludzka. Jest to ciecz
barwy metno-biatawej, konsystencyi lepkiej, jakby sluzowej,
o szczegolnej, przenikliwej, charakterystycznej woni. Ciecz ta
jest wytworem wiasciwych gruczotow piciowych meskich,
jader, czyli mad (lestes), wytwarzajacych plemniki, oraz
kilku gruczotow dodatkowych: gruczolow krokowych (pro-

stata), gruczotow Coopera i innych. Sperma zawiera okoto
N ~oadw 3 10V arndny veoh - cnthetaneve oroaniczne. oldw-
vody substancye organiczn e, gtoy

ctn 3!
VAV 44U, CAQOUL oldd) Cid. J

nie ciato biatkowate nukleoalbumineg, chemicznie zasadowe,
spermine i inne, oraz sole mineralne. Dokladna analiza che-
miczna spermy lososia, dokonana przez Mieschera, wy-
kazala w niej, miedzy innemi, 4199 bialka, 31'83% lecytyny,
26279 thuszezu i cholesteryny.

Ale wro¢my do obranej przez nas dla przyktadu plemni
ludzkiej.

Kropla spermy, pozostawiona na powietrzu, krzepnie
wkrotce, zasycha, tworzac, np. na plotnie, twardawag, jakby
od krochmalu pochodzaca plame bezbarwng, zwykle o brzez-
kach nieco zoltawych. Nawet po dluzszym czasie mozemy ja
rozmiekezy¢ w letniej wodzie, najlepiej w zawierajacej 1% soli
kuchennej, a wowczas w otrzymanym stad plynie zauwazymy
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pod mikroskopem pewne skladniki morfologiczne spermy,
ktore wszakze najwyrazniej wida¢ w $wiezej plemni.

Pod mikroskopem, uzywszy silnych powigkszen (rys. 16),
zauwazymy w zywej plemni przedewszystkiem poruszajgce
si¢ rgczo plemniki — dtugie, nitkowate twory, zakonczone

9 ' 1

12 1

Rys. 16. Swieza plemnia (sperma) ludzka (pow. okoto 300
razy). W cieczy, zawierajgcej liczne ziarenka biatkowate, kuleczki ttusz-
¢zu oraz ziarenka barwikowe, widzimy plemniki (3, 4, 5), cialka limfa-
tyczne (2), t. zw. komérki jadrowe (1), komorki cylindryczne (6), ciat-
ka z gruczolu krokowego (7), krysztalki (9—13), ciatka amyloidowe
z gruczotu przypratnego (14). (Wedlug Waldeyera).

glowkami; jedne ptywaja szybciej, inne wolniej, falowato po-
ruszajge nitkami i sunge glowka naprzod, niektore skrecaja
si¢ wezykowato, inne ledwie wyrazne okazuja ruchy. Procz
tego thumu kiebigcych sie zZywych plemnikow widzimy jesz-
cze inne morfologiczne skladniki nasienia, ale juz wszystkie
znaczenia drugorzednego. Migdzy innemi widzimy okraglawe
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lub pelzakowate komorki z jadrami (limfocyty), niektére
z zawartoscig ziarnisty w plazmie, przejrzyste ciatka kuliste,
kuleczki blyszezgce lecytyny (z gruczolu krokowego), drob-
ne ziarnisto$ci (granula), kropelki ttuszczu i ziarenka barwi-
kowe, a nadewszystko najciekawsze dla patrzacego — krysz-
tatki roznorodne, wystepujace jednak dopiero po pewnym
czasie, kiedy sperma zaczyna juz krzepna¢, na ksztalt pryzma-
tow, rozetek, igiel; sq to krysztatki soli kwasu fosforowego
i sperminy. Zywot-
nos¢ plemnikow jest
bardzo wielka; w nie-
wysychajacej sper-
mie jeszcze po kilku-
dziesigciu godzinach
zauwazy¢ mozna
ruch plemnikow,
wprawdzie juz staby;
a jak wielka jest ich
wytrzymatosé¢ Zycio-
wa, dowodzi fakt, ze
stosunkowo  nawet
niezbyt stabe rozczy-
ny kwasne i zasado-
we nierychlo je za-

hiiaia
BN T

Ze wszystkich

sktadnikow spermy g ot _
najwaZniejsze sa, jak Rys. 1/‘. Plemnikiro Zn ),'ch ptesznic

. (Cladocera). A—Latona selifera. B—Daphnella
rzekliSmy, plemniki, brachyura. C—Polyphemus pediculus. D—Moi-
one to bowiem s3 na paradoxa. E, F — Sida cristallina. G—Moi-
wlasciwemi komor- na rectirostris. (Wedtug Weismanna, Leydiga).
kami zaptadniajgce-

mi. Zapoznajmy si¢ wige blizej z postacia, budowa i rozwo-
jem plemnikow zwierzecych.

W przeciwienstwie do jaj, ktére maja naogol postaé
dosy¢ jednostajna, plemniki zwierzece wykazuja przerdzne
ksztalty, najczesciej tak zmienione, ze dopatrzenie sie w nich
zwyktych skladowych czgsei komérki stanowi pewng trud- |
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nos¢, kazdy bowiem plemnik, podobnie jak jajo, bez wzgledu
na posta¢ swoja, stanowi zawsze tylko jedng komorke:

W rzadkich tylko przypadkach plemnik ma ksztatt
zwyklej komorki, podobnej do jaja. Takie kuliste plemniki,
opatrzone protoplazma i wyraznem jadrem z jaderkiem, znaj-
dujemy u drobnych skorupiakéow wod stodkich z grupy plesz-
nic (Cladocera) (rys. 17). U Bytolrephes plemnik jest regular-
ng kulista komorka, dosi¢gajaca przytem stosunkowo znacz-
nej wielkosci (przeszlo dziesigtej czesci milimetra w $redni-
¢y), u innych, np.u Polyphemus, komoérka plemnikowa jest
ksztattu nieco jajowatego, opatrzona kilkoma plazmatycznymi
wyrostkami; wyrazna komorka z jadrem posrodku jest tez
plemnik w rodzaju Moina, tylko postaci potksi¢zycowe;.
U picknej plesznicy Sida cristallina przedstawia on komorke
z jadrem posrodku, nieco wydluzong i opatrzong krotkimi
wyrostkami na obu koncach. Duze stosunkowo i kuliste, do
jaj podobne plemniki, znajdujemy tez u skorupiaka mor-
skiego Squilla.

Takie ksztalty plemnikow, a takze pewne inne, ktore
pozniej rozpatrzymy, nalezg wszakze do wyjatkow, najezestsze
za$, najbardziej rozpowszechnione, i to u zwierzat zaréwno
nizszych, jak i najwyzszych, sa plemniki ksztattu wiciowate-
go, t.j. opatrzone gtowka i dtuga, ruchliwg wicig, czyli nitkg.
Gdy zadamy sobie pytanie, czy pierwotniejsza postacia plem-
nika jest komorka mato zmieniona. np. kulista. czy tez po-
sta¢ wiciowata, ztozona z gtowki i dltugiej, cieniutkiej witki,
odpowiedz bedzie nietatwa. Wydaje nam sie atoli prawdo-
podobniejsze, ze posta¢ kulista, jaka widzieliSmy np. u ptesz-
nic, nie jest pierwotna, lecz wtornie nabyta w biegu rozwoju
rodowego, a to wobec faktu, ze juz nawet u bardzo wielu
pierwotniakow meska komorka plciowa (t. zw. mikroga-
meta) jest wydluzona i wiciowata, jakkolwiek u pierwot-
niakow znajdujemy zwykle dwie wici*. Musimy wiec przy-
pusci¢, ze pierwotniejsza formg plemnika tkankowcow jest

* Nalezy wszakze pamietaé, ze pozornie pojedyncza wi¢ w plem-
niku tkankowcow sklada sie bardzo czesto nie z jednej, lecz z dwoch
lub wigkszej jeszcze liczby delikatniejszych wlokienek, zespolonych
W jedna calo$é¢, co nizej nieco szcezegotowiej rozpatrzymy.

VII. Plemniki wiciowate i ich czesci. Glowka. 91

postac¢ wiciowata, doskonale przystosowanz.l do. pelnionej prze-
zen czynnosci; plemnik bowiem, poszukujac jaja, do ktorego
przenika podezas zaplodnienia, za pomocy falowych ruchow
wici szybko zmienia miejsce. Przekonano sig za.é, ze W przy-
padkach, kiedy plemnik, nie posiadajac wici, nie moze wy-
konywaé wlasciwych sobie ruchow, zaptodnienie zachpdm
porr;imo to dzigki pewnym innym szezegolnym urzqdzer.nonL
Plemniki wiciowate spotyka sie, jak powiedzielismy,
u najwigkszej liczby zwierzat,i to u grup najrozmaitszych,
poczawszy od gabek, a konczac na ssakach. .
Plemnik taki sktada si¢ naogol z trzech czesci, dajacych
sie wyraznie odgraniczy¢: gléwki, pasemka $rodko-
wego oraz stosunkowo bardzo dlugie] wici, czyli ogonka.
Glowka miewa postaé bardzo rozmaita, i rzecz ciekawa, ze
czestokro¢ u form zwierzecych, blizko z sobg sp(_)kre‘wnio-
nych, jest zazwyczaj odmienna, u postaci .zaé zalnnl;.qcych
odlegle miejsca w uktadzie zoologicznym nie]ednokrotr?le do-_
sy¢ podobna, tak iz najeczeSciej posta¢ gtowki plemnlko-wel
u roznych zwierzat nie pozostaje w zwigzku ze stopniem
wzajemnego ich pokrewienstwa; tyczy si¢ to nietylko gtow-
ki, lecz calego wogole plemnika, jakkolwiek niekiedy dla
pewnych grup zwierzat postacie plemnikow sg charaktery-
styczne. .
Glowka plemnika bywa tedy ksztaltu bardzo rozmaite-
oo 11 niektorveh rvh kostno-skieletowveh (np.n karpia) jest
i;u]ista, u innych (u okunia) prawie kulista, bo z jednej sj[ro—
ny nieco przyplaszczona, jeszcze u innych splaszezona nieco
silniej, prawie tarczowata, a w znacznym stopniu SplaSZCZ(.)—
na u niektorych ssakow, jak u kreta, borsuka; splaszczenie
jest tu tak wielkie, ze glowka, rozpatrywana od strony po-
wierzchni szerokiej, ma posta¢ szerokiej tarczki o zaokraglo-
nych brzegach, widziana za$ z boku, t.j. kantem —.ksztalt
cienkiego precika. U czltowieka (rys. 18) i niektorych innych
ssakow glowka ma posta¢ splaszczong, lecz poniewaz w czg-
sci przedniej jest splaszczona znacznie silniej, niz w tylnej—
grubszej, wiee, widziana od strony szerokiej powierzchni (4),
przedstawia sie jako owalna tarcza, widziana zas kantem (B)—
ksztaltu gruszkowatego. W jeszcze innych przypadkach, np.

.
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u szczura, gtowka jest silnie
splaszczona, ale tarcza jest wy-
gigta w ten sposob, ze z jednej
strony jest wypukta, z drugiej
za$ silnie wklesta, a widziana
z boku wyglada tak, jak gdyby
na przodzie hakowato byla za-
krzywiona.

U niektorych ryb, gadow,
szkartupni gléwka ma znow
wydtuzona postac wrzeciona,
a u wielu plazow jest silnie
wydtuZona i na przodzie zweza
si¢. W jeszcze innych przypad-
kach gltowka ma skrety spiral-
ne, dwa lub trzy wielkie, np.
u niektorych ryb zarlaczowa-
tych, albo znacznie liczniejsze,
jak u niektorych zab (Peloba-
les). U ptakow gtowka jestzwyk-
le bardzo dluga i posiada nie-
liczne lub bardzo liczne skrety
spiralne, wskutek czego wygla-
da jak $widerek.
si¢ zazwyczaj na przodzie szcze-
golng czescig dodatkov ', ZW.
wierzchotkiem: ostatni wy-
stepuje albo w postaci jakby
zaostrzonego sztyfcika, albo tez
jest diuzszy i kofezy si¢ niby
haczykiem zakrzywionym pod
katem ostrym; widzimy to w

Rys. 18. Dwa plemniki
ludzkie. A —od strony szerokiej
powierzchni gltowki, B — od strony
brzegu gtowki. Bardzo znaczne po-
wigkszenie mikroskopowe. (Wedtug
G. Retziusa).
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plemnikach wielu ptazow ogoniast}:ch. ‘Haczyk ShlZy. l?lel}l-
nikom, niewgtpliwie, do zaczepiania sie¢ o ])_Ion.e; 331’0\}1;1.
Wierzcholek nie stanowi wp'rost. tylko. prze(?hlzerln‘a.glcz[“nh
lecz jest tworem pochodzenia nlezzl.]ezpego 1 wtovln.le Iy {ltz
zespala si¢ z glowka, czego dowodzi historya rozwoju plen
i . nizej).
k-’ gk wyi}:)azujq dzieje powstawania plemnika}, gh")\\"ka ?ta—
nowi jadro komorki plemnikm.vej, aw szczegolnosq skhl]dz_l
sig glownie lub nawet wylgcznie ze ngs'zczoneJ sub
stancyi chromatynowej. Wszelako, ]alyc dowodzg nie-
ktore nowsze badania, musimy przyja¢, ze gtlowka zzewnatrz
powleczona jest zapewne bardzo cienky warstewka plazmy
(Ballowitz). W plemnikach wielu ss.ak(’)w”wylfrytf). po-
wiloke plazmatyczng, pokrywajaca przednia CZQSC’g{O\\’.kl 1 na-
wet wystajacg poza nig—jest to t. Z'w.kapa gloxv}{'l (fx'OI?l/;—'
kappe), a w plemnikach wielu ptakow przed'nla czeSt g ;)\VV i
jest opatrzona spiralng, dosy¢ szerokz} obwc?dka' plqzn:a )CZ, :
ng, ktora wraz ze spiralnymi skre;tam% samej glO\’\'ln S an0?\1
znakomite ulatwienie przy przenikaniu (nl].)y _Wsrubowy\\. 31;
niu sie) glowki do jaja podczas zaplodnienia. Jal.d{glwlye
wiec gtowka plemnika jest zgeszczong chl"omatynq ja }‘(zi\x a_,
to jednak nie mozna jej uwazal za fvyt?vf)r wyh;cznlel]q rz_
wy, jest ona takze, w czgsci przyna].mr}le;,. twore?lkpdziz'niki
tycznym, zwlaszcza jeSli zwazymy, Ze i \Vle:rzchp e T0\ :
rozwija sie niezaleznie od jadra. wvtwarzaiac sie z plazmy.
A wszystkie te fakta, pozornie dro]nazgm}'e,-\Vlelkle majg
znaczenie wobec tego, iz podczas zapiqdmema p_rzewazxtne
tylko gtowka plemnika przenika dq ja]a,'star-lowiqch mlz:zz—
ryalne podscielisko zawiqzk()\y znamion dzmdq?zp) ch,p g
kazywanych jaju ze strony ojca .(zopaczyn}y nizej, Ze‘I,C' :
trozom meski przenika do jaja). Niekiedy wida¢ najwyr aznvle],
ze gtowka nie jest w calej swej tresci tworem chromatynol\)vy m,
bo u niektorych zwierzat, np. u robaka M:l]zost(?ma gla ruzzl,
bardzo dluga glowka plemnikowa skladg si¢ z ll.czn.ych. kraé-
kow istoty chromatynowej, intensywnie ba.rwulce] S}Qdolz
powiednimi $rodkami, z quzk()w. Rorodelelanych je nell)
jasnymi krgzkami, nie barwigcymi sie w podo'bny spolso 5
a wigc nieztozonymi z chromatyny. Dluga glowka plem-
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nikowa u wielu ptakow barwi si¢ silnie barwikami na chro-
matyne tylko w swej czesci tylnej, gdy tymezasem przednia
nie barwi sie nimi. U niektoérych zwierzat wykryto nadto
w gléwcee plemnika jakie$ szczegolnie silnie barwigce sie
kulki btyszczace lub ziarna, ktére roznig si¢ od reszty sub-
stancyi gtowki.

Poza gléwka nastepuje czesé plemnika zwana pasem-
kiem $rodkowem (por. rys. 19, ps). Jest to czesé wydtu-
zona, zwykle bardzo wyraznie odgraniczona od grubszej na
przodzie glowki i cienszego w  tyle ogonka, czyli wici.
Pasemko $rodkowe jest tworem plazmatycznym i zawiera
posrodku niteczke 0siowg, nieco bardziej Spoistg, niz
otaczajaca ja pochewka plazmatyczna; niteczka osadzona jest
czesto na przodzie w szczegolnem zagtebieniu na tylnym kon-

cu glowki, w zaglebieniu, 7 ktoérego tatwo wyskakuje, i w ten -

sposéb odrywa sie od glowki; niekiedy atoli przytwierdza
si¢ silniej do glowki za posrednictwem specyalnej substan-
cyl spajajacej. W przedniej czesci niteczki osioy ej, tuz w tyle
gtowki znajdujemy czesto kuliste ziarenko (t. zw. guziczek
koncowy), uwazane za ciatko srodkowe (centrozom)*
komorki plemnikowej; by¢ moze wszelako, ze w wielu przy-
padkach cala niteczka osiowa pasemka Srodkowego przed-
stawia rozroéniete i wydtuzone ciatko $rodkowe komorki
plemnikowej. W kazdym wiec razie rzecz pewna, Ze cen-
trozom ma swe siedlisko w pasemku $rodkowem .

Pochiwa plazmatyczna, otaczajaca niteczke osiowg w pa-
semku $rodkowem plemnika, zawiera jeszcze czestokroé¢ de-
likatna niteczke, ktéra przebiega spiralnie dokola nitki osio-
wej, jak widaé w plemnikach niektorych plazow ogoniastych.
Nadto w plemnikach wielu ssakow, np. u myszy, jak wyka-
zat Benda, niteczka osiowa pasemka Srodkowego otoczona
jest spiralnie dokota niej przebiegajacy nicig, ztozong z sze-

* Widzieli$my (str. 71), ze i komorka jajowa ma swoje ciatko
Srodkowe, twor, ktory wystepuje wogoble w kazdej, zda sie, komoree,
a staje sie widocznym zwlaszcza woOwczas, kiedy komoérka ma sie dzie-
li¢. Ciatko Srodkowe, przedstawiajace bardzo drobny twor w plazmie
kom(’;rkowej, odgrywa wazng role podczas dzielenia sie komorki, co
pozniej blizej rozpatrzymy.

——
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ik $wi i kiej; I — gtowka widziana
Rys.19. Plemnik §winki mors i 4 L
od stroxslry powierzchni szerokiej, II—gloYvka widziana z boku (ma wvi(:,
ksztalt lyzkowaty); o — ogonek, czyli wié, naryscl)iw?l?a t)ﬂk;)' v;;i ss i
Sci pe i; g — glowka, w — wierzchole apa) glowki, s —
czgSei poczatkowej; g — gltowka, = ( .
i j dkowe, w ktéorem wida¢ m
szyjka poza gtowka, ps — pasemko s1:0 we, i1 ;
c;?ndrﬁz (mc%l) spir;lnie otaczajace ni¢ osiowa, aG'— aparat Goégl Kogk
scha. niby mankiet otaczajacy (poérodku? pasemko sx.'odkowe. (Rysun
oryginalny, wedtl. preparatu R. Weigla, silne pow. mikr.).
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regu ziarenek, ktore barwig sie w sposob bardzo swoistv
8 ? ! y

i wystepuja wezesnie podez

A% B

(&)

sp

Rys. .20. Rys. 21.

Rys. 20. Plemnik kaluzni cy
(Hydrophilus); k — gtéwka, sp — wierz-

cholek.
Rys.21.Plemniki

chrzaszezy:

Hylobius abietis (A), Copris lunaris (B;C).
C—po maceracyi w roztworze soli ku-
chennej; k—gtéwka; mF—wtdkno $rod-

kowe, sF—brzezne, stF—

sp—wierzcholek. (Wedt.

E. Ballowitza).

podpierajace ;

as rozwoju plemnika w proto-

plazmie komorki. Ziaren-
ka te oraz ni¢ spiralna z
nich si¢  tworzaca sta-
nowig szczegélne sklado-
we czesei komorki plem-
nikowej, t. zw. mitochon-
dria, ktore (p. str. 71) wi-
dzielismy takze w proto-
plazmie komérki jajowej,
a ktérym obecnie badacze
(Benda, Meve S) wazne
Przypisuja znaczenie, jak
zobaczymy w  rozdziale
0 zaptodnieniu i dziedzicz-
nosci. Musze jeszeze zazna-
czy¢ (p.objasnienie rys.19),
ze wedlug nieogtoszonych
jeszeze badan jednego z
ucznidéw moich, dr. Wei-
gla, pewnem jest, iz cze-
sto w  sklad dorostego
plemnika, mianowicie pa-
semka srodkowego. weho-
dzl tez aparat siateczko-
wy Golgi-Kopscha (por.
str. 73), podobnie jak w
miodych jajach.

Za pasemkiem $rod-
kowem idzie wié, czyli
ogonek, twor plazmatycz-
ny, w ktérym bardzo cze-
sto rozréznié jeszeze moi-
na czes¢ gtownag oraz
koncowa, o wiele krot-
S23, niz gléwna, cienszyg
i niekiedy wybiegajacy z
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niej pod pewnym katem. Wi¢ sklada sie zwykle-z czqéc_i osio—.
wej, nitkowatej, oraz z otaczajacej ja delikatnej, przep‘?:ys'te]
pochewki plazmatyceznej. Przy uzyciu pewnych odczynr'nkow
pochewka oddziela si¢ od nici osiowej, ktora czestokro¢ roz-
pada si¢ na caly peczek bardzo delikatnych wiokienek (.1‘ys. 21).
Ta wiokienkowa budowa wici na szezegolng zastuguje uwa-
ge z tego wzgledu, ze wszelkie wogole twory komorkowe,
ktore sa kurczliwe i uzdolnione do ruchow regularn?'ch, np.
wiokna migsne, wykazuja budowe wiokienkowa (fibrillarng),
t.j. daja si¢ roztozy¢ na niezmiernie delikatne, roéwnolegle do
siebie biegnace witokienka. W innych przypadkach. bu‘do“fa
wici o tyle si¢ komplikuje, ze wzdluz nici osiowej blegr'ne
bloneczka plazmatyczna w postaci jakby obwédki, .si'f;ga]rz}-
cej az do miejsca, gdzie zaczyna sie cze$é kOI'ICO\VE.i wicl. \'7\1-
dzimy to w plemnikach wielu owadow. Komplikacya jest
jeszcze wigksza, kiedy owa obwodka plazma.tycz.na ma prze-
bieg falisty; wowezas brzegiem obwodki biegnie zazwyczaj
t.zw.ni¢ brzezna (filum marginale) (rys. 22 A., rf) rowno-
legta do nici osiowej, czyli gtowne] (filum prin.cq)ale) (rys. 22
A, hf); a niekiedy w obwodce plazmatyczpel 14?2:10(?3 ni¢
gltowng z brzezng biegnie jeszcze jedna lub }illka niezmiernie
subtelnych niteczek t. zw. dodatkowych (/z!llln acc'essoyum)
(rys. 22 C, nf), jak to znajdujemy w pl.e{nmkacl‘l nlektorych
plazow ogoniastych. Czes¢ koncowa wici (rys. 22 A, .est) jest
zawsze budowy proste] i stanowi tvlko bezposrednie prze-
diuzenie nici gtownej, czyli osiowej.

Jeszeze w innych przypadkach, np. u niekt(')r}tch pt-ak('n.v,
dokota glownej, czyli osiowe] niteczki wici biegnie spiralnie
obwodka plazmatyczna w licznych bardzo skretach, przy-
czem niteczka osiowa i tutaj daje si¢ roztozy¢ na peczek
wiokienek. Wreszcie bywa i tak, ze wi¢ sktada sie z dwoch
niteczek wzajemnie z soba splecionych naksztatt warkoczyka ,
np. w plemnikach niektorych ryb ptaszezek. . uck

Poznalismy tedy nieco blizej budowe plemnikow wieig-
watych, najezestszych, najwigkszej liczbie z.wierzat wlas.m—
wych i najbardzie] typowych. Wszelako u mekt(')rych.ZW}e—
rzat znajdujemy plemniki bardzo niezwyklych postaci, nie-

. A 7
Nusbaum. Dzieje rozwoju I.



98 Plemniki wiciowate.

D

k

SR

est

R.

kiedy tak dziwnie
ztozone, Ze trudno
wykazaé¢, jakie ich
czeSei  odpowiada-
ja poszezegolnym
sktadnikomkomorki.
Zwlaszcza u skoru-
piakow plemniki sy
tak dziwnych ksztal-
tow. U niektorych,
np. u raczka mor-
skiego Galathea stri-
gosa (rys. 23), plem-
nik sklada sie z cze-
sci przedniej, nieco
podobnej do zotedzi,
za  ktora nastepuje
cienka szyjka, oraz
czesei  tylnej, zlo-
zonej z trzech diu-
gich, sztywnych kol-
cow, u ktérych na-

Rys.22. Plemniki.
A—traszki, Triton mar-
moratus, D przcediai ko-
niec plemnika Triton
laeniatus, C—dalsza czesé
plemnika Triton helveti-
cus, D — plemnik zaby
Pelobates fuscus (po ma-
ceracyi ogonek rozpadi
si¢ nawlokna). est—cze$é
koncowa, hf—nié¢ gtow-
na (witokno gtowne), k—
gtowka, m — pasemko
Srodkowe, nf — wiokno
(ni¢) dodatkowe, rf —
wiokno (ni¢) brzezne,
sp—wierzchotek. (Wedt.
Ballowitza).

p——
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sady tkwi wielkie ciato jajowate. Srodkiem czesci przedniej,
zoledziowatej, ciagnie si¢ ciemne, grube cialo osiowe. Zdaje
sie, ze cialo jajowate odpowiada jadru, inn.e za$ czesci 54
pochodzenia plazmatycznego. Jeszeze dziwniejsze sa plemniki
homara (rys. 24): cze$¢ przednia — walcowata, wielka, kto-

Rys. 23. Rys. 24.

Rys. 23. Plemnik Galathea strigosa. (Wedt. G. Hermanna).

Rys. 24. Dwa stadya rozwojowe (A—mlodsze, B—starsze)
oraz forma dorosta(C)plemnika homara (Homarus vulgaris).
(Wedl. G. Hermanna).

rej Srodkiem przebiega cialo na ksztalt cylindra od lampy;
w tyle cylindra widzimy trzy wielkie kolce, a pomiedzy
nimi, u nasady koleow, cialo polkuliste, odpowiadajace jadru
komoérkowemu. Dziwne tez bardzo sy plemniki raka rzecz-
nego: w tyle miseczkowate cialo, z ktéorego obwodu wybie-
gaja liczne kolce promieniste, z przodu za$ do tejze miseczki
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przylega ciato plaskie, nieco soczewkowate, z obszernym
otworem posrodku. Wewnatrz czeci tylnej, miseczkowate]
tkwi sptaszezony twor, odpowiadajacy jadru.

Zaiste, trudno sobie wyobrazi¢, w jaki sposob tego ro-
dzaju plemnik, najezony kolezastymi wyrostkami, przenika
do jaja; przypusci¢ nalezy, ze wyrostki te majg jakie$ zna-
czenie ruchowe lub przyczepne, ze jednak odpadaja, kiedy
plemnik wdziera¢ si¢ zaczyna do komorki plciowej zenskiej.
Przenikanie takich plemnikow do jaj u niektorych skorupia-
kow wyjasnit w nowszych czasach Kolcow (r. 1906).

Jak w powyzszych przypadkach plemnik ma posta¢
bardziej zlozong, niz zwykle, tak znow w innych uprasz-
cza sie niejako w ksztaltach swoich, stanowigc np. wic,
w ktorej nie mozna odrozni¢ glowki, pasemka $rodkowego
i ogonka, a ktora w calej swej dtugosci wyglada mniej wig-
cej jednakowo. Takie plemniki, zwane nitkowatymi, bezgtow-
kowymi, znajdujemy u drobnych skorupiakow-matzoraczkow
(Cyprididae); w nitce takiej rozréozniamy atoli zwykle grub-
sze wlokno osiowe i kilka cienszych wiokienek, spiralnie
owijajacych sie dokola pierwszego; w przedniej czesci nitki
przeswieca niekiedy posrodku ciemniejsza, cienka smuga, by¢
moze, zmienione jadro. Nadto u niektérych malzoraczkow,
np. u Cypris ovum, plemniki sg stosunkowo olbrzymie, bo
kilkakrotnie przewyzszaja dlugoscia swag dlugosé ciata calego
zwierzatka 1 wystepuja wobec tego, rzecz naturalna, w nie-
znacznej liczbie, spiralnie skrecone. Te olbrzymie rozmiary
plemnikow i ich sita rozpedowa, kiedy zostaja wyrzucane
do wody, s tu w zwigzku z twardo$cia blony jajowej; drob-
niutkie, zbyt lekkie plemniki nie mogtyby przebi¢ btony, ta-
kie za$ olbrzymy, niby torpedy, zwyciesko ja biorg. Plem-
niki bezgléwkowe, niemal nitkowate, znajdujemy tez u nie-

ktorych wijow, np. u drewniaka (Scolopendra), gdzie spiral-

nie skrecona glowka odcina si¢ od wici, majgcej na sobie
rowniez spiralne skrety plazmatyezne, w kazdym razie bar-
dzo niewyraznie. U wijow wszakze napotykamy plemniki nie-
tylko nitkowate, lecz i réznych innych postaci, czgsto bar-

dzo dziwnych, np. u Glomeris — na ksztalt matego wrzecionka,

/
/
|
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u Julus—w postaci niby dwoéch kapeluszy, t. zw. melonikow,
wlozonych jeden w drugi.

Charakterystyczne plemniki posiada takze glista (Ascaris),
‘nalezaca do oblencow; plemnik sktada si¢ z czesci przedniej
zaokraglonej, w ktore] miesci si¢ wewnatrz cialo kuliste,
barwigce sie ciemno — jadro, oraz z tylnej, stozkowatej, plaz-
matycznej, zawierajacej w $rodku silnie blyszezacy twor duzy
niewiadomego znaczenia (t. zw. Glanzkdrper).

Zastuguje na uwage, ze w spermie niektéorych zwierzat,
u ptakow, ssakow, spostrzegano niekiedy, oprécz zwyktych,
normalnie wystepujacych, pojedyncze plemniki olbrzymie,
co stanowi zapewne zjawisko do pewnego stopnia patolo-
giczne. Czy te wielkie bardzo plemniki mogg zaptadnia¢ jajo,
i jaki bylby wynik zaptodnienia—niewiadomo. To jest jednak
bardzo interesujgce, iz u pewnych zwierzat, u migczakow t. zw.
przodoskrzelnych, np. u zyworodki (Paludina), wystepuja
w spermie stale, normalnie dwa rodzaje plemni-
k 6 w: jedne wiciowate, cienkie, z gtowkg spiralnie skrecong
na ksztalt korkociagu, i inne, robakowate, bez wyraznej gtowki,
znacznie wieksze, dluzsze i grubsze, niz pierwsze, zakonczo-
ne w tyle peczkiem wystajacych wolnych wiokienek. Jakie
jest znaczenie takich dwoch rodzajow plemnikéow, niewiado-
mo. Wszelako by¢ moze, ze podobnie, jak dwa rodzaje jaj
u niektorych zwierzat (p.str.65) przedstawiaja jaja prede-
stynowane na dwie rézne plcie, tak i owe dwie rdézne po-
stacie plemnikow przeznaczone sy do wytwarzania, po za-
ptodnieniu jaja, osobnikow roznej plei, co jednak jest tylko
przypuszczeniem, nieopartem dotad na zadnych danych fak-
tycznych.

Patologicznem jest zjawisko, ze niekiedy plemnik wicio-
waty posiada dwie wici zamiast, jak zwykle, jednej; takie
plemniki dwuogonkowe zauwazyl Retzius w spermie ludz-
kiej, napotykano je takze u niektorych zwierzat. Postacie te
tworza si¢ zapewne wskutek niezupelnego podziatu komorek
plemnikotworezych. Ale rzecz ciekawa, Ze, co w powyzszych
przypadkach stanowi zjawisko tylko przypadkowe, niewgt-
pliwie patologiczne, to u niektorych zwierzat, np. u dydelfa
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wirginskiego, jest objawem stalym i to posuni¢tym jeszcze
dalej; albowiem u tych zwierzqt wszystkie plemniki sg po-
dwojne, t. j. ptywajace parami, przyczem istnieja zwykle spe-
cyalne, osobliwe jakby klamerki (rys. 25, A), stuzace do wza-
jemnego zczepiania obu blizniaczych- gtowek plemnikowych.
Jakie jest znaczenie tego sprzegania si¢ dwu plemnikow, do-
tad niewiadomo; zdaje si¢
wszakze, ze utatwia im to ruch,
a w chwili przenikania do jaja
(vodezas zaplodnienia) dany
plemnik oddziela sie zapewne
od swego towarzysza.
Zazwycza] plemniki wy-
dalane sq z ciala samca jako
elementy swobodnie ptywajace
w spermie, ktora, jak zauwa-
zyliSmy na wstepie (p. str. 89),
zawiera¢ moze, oprocz nich,
jeszeze inne skladniki znacze-
nia drugorzednego, przedsta-
wiajgce produkty réznych gru-
czotow dodatkowych, leukocy-
ty i t. d. U niektorych atoli
zwierzat pewna ilo$¢ spermy

= wvdalana {est zawsze z cia-
Rys.250. A —Plemnik po- ta w szczegolnych torebkach,
dwojny (blizniaczy) dydelfa. zbiornikach, mniejszych lub

B — Plemnik odosobniony.

(Wedl. E. Selenki). wigkszych, mniej albo wie-

cej kunsztownie zbudowanych
przez Scianki przewodow plciowych lub przez pewne spe-
cyalne gruczoly dodatkowe. Sg to t. zw. torebki nasie-
nionosne, czyli plemniomieszki, albo spermato-
fory (rys. 26), ktore napotykamy u wielu owado6w, roba-
kow, migezakow, zwlaszeza niezmiernie kunsztowne u glo-
wonogow, gdzie opatrzone sa szczegolnymi aparatami spre-
zynkowymi, stuzgcymi do wyrzucania spermy, a takze u pla-
zow ogoniastych. Do niektorych z tych tworow powrécimy
jeszeze nizej.
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Rys. 26. Plemniomieszki, czyli spermatofory: 3 — $limaka
winniczka, %-5 — mieczakow Parmacochlea (%) i Microparmarion (5),
2 — glowonoga matwy, 1 — glowonoga Rossia, z rozkrecong nitka spre-
zynkows. (Wedlug réznych autorow).
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Rozwo] plemnikow, zwlaszcza we wezesniejszych
fazach, wiele przedstawia analogii do rozwoju jaj. Podobnie
jak tam, tak i tu napotykamy jeszcze u zarodka prakomorki
plciowe, w tym przypadku prakomorki plemnikowe, z kto-
rych z czasem, w miar¢ plciowego dojrzewania danego osob-
n}ka, droga ustawicznego podziatu i wytwarzania wielu po-
kolen komérek potomnych, powstaja wreszcie plemniki.

Dtugi szereg dzielgcych si¢ weigz prakomorek plemni-
kowych nosi nazwe spermatogoniow. Powstaja tedy mniej
lub wigcej liczne pokolenia tych komérek, ktore wskutek
ciaglego a szybkiego podzialu zmniejszaja si¢. Koncowe po-
kolenie spermatogoniow przestaje si¢ dzieli¢; komorki te,
jak mowimy, znajduja si¢ w stanie spoczynku i wowezas za-
czynajg rosna¢, dosiggajac znacznych stosunkowo rozmiarow.
To pokolenie komérek niedzielacych sie, spoczywajacych,
lecz rosnacych, otrzymalo nazwe sper matocytow L rze-
du, a przypomnijmy sobie, ze w rozwoju jaj widzielismy
zupeinie analogiczne im t. zw. owocyty I rzedu. Po osiggnie-
ciu nalezytego rozmiaru kazdy spermatocyt 1. rzedu dzieli sie
na dwie komorki, zwane spermatocytami Il. rzed u, kazdy
zas spermatocyt II. rzedu bezposrednio potem znow sie dzieli
na dwie komérki, nazwane spermatydami. Spermatydy
sa to juz mlode plemniki, ktore, podlegajac tylko pewnym
przeksztalceniom, tworza plemniki ostateczne (spermatozoa).
Podczas owego dwukrotnego podziatu spermatocytow 1. rze-
du na spermatoeyty II. rzedu, a ostatnich na spermatydy, od-
bywaja si¢ w jadrach komorek pewne wazne procesy, no-
szace nazwe¢ dojrzewania, albo redukeyi chroma-
tyny, poniewaz woéwezas ilo$¢ chromatyny w jadrach tych
komorek redukuje si¢ do potowy. O analogicznem zjawisku
wspomnieliSmy, mowige o rozwoju jaj, a szczegoly rozpa-
trzymy w osobnym rozdziale, gdyz sa to sprawy wielkiej
wagi biologicznej.

‘ Podobnie jak widzielismy, ze jaja u form najnizszych,
np. u gabek, wystepuja luzno, pojedyhezo, w miazszu ciala,
tak i o komorkach plemnikotwérczych mozemy powiedzie¢,
ze w przypadkach najprostszych, réwniez np. u gabek, sa to
komoérki pojedynficze, luzne, nie stanowiace jeszcze gruczo-
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tow. U znacznej atoli wigkszosci tkankowcow plemniki roz-
wijaja si¢ w specyalnych gruczotach plciowych meskich, zwa-
nych jadrami lub madami (lestes). O ich rozwoju i ty-
pach budowy daje si¢ w ogolnosci powiedzie¢ to samo, co
o jajnikach. Rozrézniamy naogo6l dwa typy jader: pelne, czyli
spoiste, t. j. stanowigce pelne skupienia komorek pleiowych,
ktore ulegajg rozluznieniu w miare tego, jak si¢ z nich roz-
wijaja plemniki (np.u stuilbi), oraz gruczoly woreczkowate
lub cewkowate, opatrzone tedy $wiatlem, ktore jest ograni-
czone nablonkiem plciowym jedno lub wielowarstwowym,
przyczem rozwijajace si¢ z tego nablonka plemniki przeni-
kaja odrazu do $wiatla gruczotu, stad zas$ do jego przewodu.
Od tego, czy woreczki owe lub cewki sg proste lub rozgal¢zione,
czy jest ich mniej albo wigcej w gruczole, czy sa w wiek-
szym albo mniejszym stopniu ograniczone zzewnatrz tkankg
taczna, zalezy mniejsza albo wigksza zlozono$¢ budowy jadra.
U czlowieka i innych ssakow jadra sg napozor cialami spoi-
stemi (mieszcza sie na brzusznej stronie ciala w specyalnych
wypuklinach workowatych skoéry, w t. zw. mosznie), ale
gtowng ich cze$¢ skladowa stanowia liczne ceweczki, wy-
stane nablonkiem plciowym, wielokrotnie pozwijane i po-

-grazone w migzszu lgczno-tkankowym; uchodza one do pew-

nej liczby przewodow, ktore taczg si¢ wreszeie w jeden wspol-
ny nasieniowod, prowadzacy do czesci rozszerzonej (prze-
wod wytrvskowy). ta za& nehodzi juz do cewki mocezo-
wej pracia (penis). Do koncowej czesci przewodu pieiowego
otwieraja si¢ ujscia roznych gruczolow dodatkowych, w roz-
patrywanie czego nie mozemy tu, rzecz prosta, wchodzié.
Najwazniejszy wszakze dla nas fakt polega na tem, ze glow-
ng czescig sktadowsq jadra sa owe liczne ceweczki nablonko-
we, ktore zwg si¢ kanalikami plemnikotwoérczymi,
poniewaz wyscielajacy je nablonek wytwarza meskie komorki
piciowe.

Pewna analogia pomigdzy jajami a plemnikami polega
tez, migdzy innemi, i na tem, ze ostatnie u wielu zwierzat
W pewnych okresach swego rozwoju sa odzywiane przez
specyalne komorki, ktore moznaby poréwna¢ do komorek
woreczka jajnikowego, otaczajacych i odzywiajacych jajo, lub
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do komorek zoltkowych, dostarczajgeych jaju deutoplazmy.
Ale latwo zrozumie¢, ze odzywianie plemnikow odbywac sie
musi na daleko mniejszg skale, albowiem plemniki sqg wogole
ubogie w plazme, zwlaszcza wiciowate’, a dalej, poniewaz
nie zawierajg wecale deutoplazmy, ktéora nagromadzona jest
w jaju jako materyat odzywezy dla zarodka. I dlatego tez,
kiedy podczas rozwoju jaj bardzo liczne komorki (nabton-
kowe) otaczaja i odzywiajg pojedyncze jaja w woreczku
jajnikowym; lub kiedy bardzo liczne komorki zéttkowe zu-
zywaja si¢ na dostarczenie zoltka je dnej komorce jajowej,—
to w rozwoju plemnikow, przeciwnie, cate grupy ostat-
nich bywaja niekiedy otoczone przez kilka zaledwie cienkich
1 silnie rozciggnietych komorek, tworzgeych dokota plemni-
kow rodzaj woreczka odzywezego (t. zw. spermatocysty, na-
potykane w jadrach niektorych zwierzat), lub tez wielka
liczba plemnikow, zebranych razem w peczek, przyczepia
si¢ do jednej tylko komorki odzywiajacej—komérki plem-
nikoodzywczej. Stosunek jest tu zatem odwrotny. Tam na
ustugi jednego wzrastajacego jaja oddane sy nieraz bar-
dzo liczne komorki odzyweze jajnika, tu jedna (lub kil-
ka zaledwie) komoérka jadra wystarcza na odzywianie wiel -
kiejnierazliczby plemnikow. Komorki plemnikoodzyw-
cze wystepuja pod rozmaitemi postaciami. U owadéw, np.
u motyli, pszezotowatych i innych, napotykamy w jadrze
olbrzymie pojedyncze komorki, t. zw. komoérki Versona
(rys. 27.5), do ktorych przytwierdzaja sie dokota bardzo liczne
miode komérki plemnikowe, czerpigce z komorki srodkowej
substancye odzyweze. Kiedyindziej, jak w jadrach wielu mie-
czakow, a takze u ssacych, znajdujemy w kanalikach nasie-
niotworezych dwa rodzaje komorek nablonkowych: jedne,
z ktorych przez ciagly podziat tworza sie pokolenia sperma-
togoniow, spermatocytow, 'spermatydow i plemnikow, i dru-
gie, ktore nie zuzywajy sie na wytwarzanie plemnikow, lecz
bardzo si¢ powigkszajg i tworza (rys. 27. ) t. zw. komorki
podstawowe, czyli komorki Sertoliego (w jadrach zwierzat
ssgeych), ktorych czesei - wierzechotkowe, wolnymi koncami
zwrocone ku Swiattu kanalika, Igcza sie z peczkami plem-
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Rys. 27. Komorki, odzywiajace miode komodreczki
plemnikowe. 7. — Komorka Versona (s) z meskiego gruczotu pleio-
wego jedwabnika, otoczona licznemi milodemi komorkami plemniko-
wemi (spermatogoniami) p. 2.—Cze$¢ przekroju przez s$cianke kanalika
nasiennego meskiego gruczolu plciowego szczura; widzimy liczne sper-
matogonie (spg) i spermatocyty (spc), oraz S — komdrki Sertoliego,
z uczepionymi do ich szezytu licznymi peczkami mlodych plemni-
kow (p). (1. — wedl. Toyamy, 2. — wedl. Lenhosseka, nieco zmienione).
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nikow, glowki za$ ostatnich zaglebiajg sie niekiedy dosy¢
znacznie w plazme komorki.

Musimy tu jeszcze doda¢, ze, kiedy w jadrach proscie]
zbudowanych, np. u wsteznic, rozmnazanie si¢ komorek
plemnikotworezych odbywa si¢ w roznych miejscach jadra
z rozng predkoscig, i niepodobna tu zauwazy¢ regularnego
uktadu komorek poszcezegélnych stadyow rozwojowych, to
w jadrach o budowie bardziej zlozonej, przeciwnie, uktad
komorek jest bardzo regularny. W jadrze robakéw oblych,
np. u glisty (Ascaris), przedstawiajacem bardzo diugg i skrecong
rurke, w poczatkowej czesci rurki mozna zauwazy¢é same
tylko spermatogonie — jest to miejsce rozmnazania si¢ ko-
morek plemnikowych; w cze$ei srodkowej rurki znajduja sie
tylko spermatocyty I. rzedu — tutaj odbywa si¢ tylko wzrost
komorek nie ulegajacych podziatowi; z kolei, ku tylowi —
blizej ujscia rurki znajdujemy spermatocyty II rzedu, sper-
matydy, a wreszcie gotowe juz plemniki.

Powiedzielismy, ze spermatyda jest juz wlasciwie mto-
dym plemnikiem i podlega tylko pewnym przeksztalceniom,
zamieniajgc si¢ na plemnik ostateczny. Spermatyda jest zwyk-
ta komorkq ztozong z plazmy, z jadrem posrodku; nadto wi-
da¢ w niej ciatko srodkowe (centrosoma), otoczone zgeszczona
czescig plazmy, t. zw. sfera lub idiozomem, wreszcie, jak
wykazaly nowsze badania, zwlaszcza Bendy i Mevesa,
"w plazmie tej komérki wrystepuja drobne ziarenka, specy-
ficznie si¢ barwigce, t. zw. milochondria, o ktérych wspo-
mnieliSmy juz wyzej (p. str. 74 i 96). W jaki sposob z komorki
spermatydowej powstaje plemnik, zwlaszcza wiciowaty ? Jest
to zagadnienie nietatwe do rozwiazania, majace ogromna lite-
ratur¢ naukowsq, zagadnienie, nad ktorem biedzilo si¢ bar-
dzo wielu badaczy. Co do licznych punktow panuja tu jesz-
cze niejasno$ci, zwlaszcza, jesli poréwnamy z sobg wyniki,
dotyczace rozwoju plemnikow u rozmaitych zwierzat. Wsze-
lako w gléwnych zarysach znamy juz dobrze sposéb roz-
woju plemnika ostatecznego ze spermatydy.

Rozpatrzmy pokrétce sposob powstawania plemnika ze
spermatydy na jednym konkretnym przykladzie — u salaman-
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dry, gdzie rzecz ta byla zbadana bardzo Scisle przez szereg
doskonatych spostrzegaczy (Hermann, Meves i inni).

W spermatydzie salamandry widzimy, jak zwykle, plaz-
me, jadro, cialtko $rodkowe (centrozom), otoczone zgeszczong
czeseig plazmy, sfera, czyli, jak ja Meves nazywa, idiozomem.

Rys. 28. Spermatydy salamandry. 4, 5 — podzial spei-
matocytow (u pokrewnej salamandrze formy Amphiuma), C, Dynlsi—
wedrowka centrozomu ku jadru i poczatek przeksztalcania si¢ centro-
zomu obwodowego; ax — ni¢ osiowa, ¢ — centrozomy, $ — sfera, k —
jadro, zw — t.zw. cialko posrodkowe miedzy dzielacemi sie komorka-
mi. (Wedl. Mevesa i Gregora).

Przedewszystkiem idiozom oddziela si¢ od ciatka srodkowe-
go (rys. 28 4, ¢, s), uwalnia si¢, a centrozom wedruje na jeden
z biegunow komorki (przyszly biegun tylny), gdzie bardzo
rychlo daja si¢ zauwazy¢ dwa ziarenka — dwa centrozomy,
jeden polozony blizej $rodka, drugi bardziej obwodowo; na-
zwijmy je przy$rodkowym i obwodowym centrozomami.
W miejscu, gdzie spoczywa centrozom obwodowy, daje sig
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zauwazy¢ w protoplazmie zaglebienie (rys. 28. B, u gory), ro-
dzaj zatoki, ktora zreszta w pozniejszych stadyach znika, ale,
co najwazniejsza, to ze tutaj, od centrozomu obwodowego wy-
rasta nazewnatrz komorki, ku tylowi, cieniutka niteczka —
zawigzek nitki osiowe] (ax) ogonka, czyli wici plemnika.
Zdaniem mojem, nie nalezy tego rozumie¢ w ten sposob, ze
bezposrednio z centrozomu wyrasta nazewnatrz cala nitka,
lecz tak, ze wyrasta ona tylko z punktu, w ktorym znajduje
: si¢  centrozom, by¢

moze, nawet przy
pewnym udziale je-
go substancyi, ale
gtownie kosztem pro-
toplazmy komorki,
bo juz sama diugo$é
nadzwyczajna  wici
plemnika dorostego
W porownaniu z
niezmiernie drobny-
mi wymiarami cen-
trozomu przemawia
za takiem pojmowa-
niem sprawy. Wkrot-
ce idiozom posuwa
sie na przeciwlegty
biegun, a wiec na
przedni koniec wy-
Rys. .29. Sper {natyd}f salamandry, dhlZajqcej sie tym-
wykazujace stopniowa zmiane ksztaltu, Wy- %
dluzanie si¢ jadra i centrozomow; ax — nié ; .
osiowa, ¢ — centrozom, k — jadro, s — sfera. dru]e tha przedm
(Wedt. Mevesa). biegun jadra, ktore
rowniez stopniowo

si¢. wydtuza, i oto idiozom przeksztalca sie w wierzcholek
(rys. 29. s, rys. 30. 4, B, C s) glowki plemnikowej, ktora jest
wytworem jadra. A mianowicie, jadro komorki (rys. 29. k)
wydtuza sig, gestnieje, tak iz sklada sie z samej niemal juz
tylko substancyi chromatynowej, silnie sie barwigcej, traci
btong i powoli przeksztalca sie w wydiuzong gltowke osta-

/(l.l'

czasem komorki, we-
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tecznego plemnika, ktora obnaza si¢ z plazmy. By¢ wszakze
moze, ze cieniutka powtoczka plazmy zachowuje si¢ zawsze
dokota gtowki plemnikowej.

Tak wiec jadro spermatydy tworzy gltowke
plemnika, plazma zuzywa sienawytworzenie wi-
ci,zesfery(idiozom)plazma- B C
tycznej, ktora otaczata cen-
ti“ozom, powstaje wierzcho-
tek gtowki. Mamy wige juz jasne
wyobrazenie o genezie calej gtowki
oraz wici, pozostaje jeszcze sprawe
pochodzenia pasemka Srodkowego.
Pamietamy, ze na tylnym biegunie
spermatydy, tam, skad wyrasta wic,
znajduje si¢ cialko srodkowe, zto-
zone juz z dwoch ziarenek, z cen-
trozomu przysrodkowego i obwo-
dowego. Przysrodkowy wydtuza si¢
w niteczke, ktora podchodzi az do
jadra (przyszlej gtowki) i z nia sie
zrasta, obwodowy przybiera postac
tarczki, a z kolei pierscienia, przy-
czem wi¢ wybiegajaca ku tylowi D E F
przebija pierscien (rys. 28E, rys. 29¢, Rys.30. A, B,C—przed-
rvs. 30 D. E. F). Centrozom niekoficespermatyd
ﬁrzyérodkow y daje nitke salamandry, przedsta-

. - : wiajace przeksztalcanie sig
osiowa pasemka srodkowe- ;504 (1 i wierzehotka (s).
go, a wedtug niektéorych ba- D, E, F — iylne konce gto-
daczy grubieje i tworzy na- wek plemnikowych sala-
wet cate pasemko $rodkowe mandry, wykazujace po-
plemnika; obwodowy, pierscie- :V"ztiwa(rzﬁ Poa::zmlzijtrrooil;;
niowaty zsuwa sie daleko wtyl, Ob‘%o B - nitks
poczem dzieli si¢ na dwie czeSci, osiows (ax). (Wedl. Mevesa).
z ktorych jedna zlewa sie z pasem-
kiem s$rodkowem, druga zanika na wici. W kazdym wigc
razie centrozom zuzywa sie, jak widzimy, na wy-
tworzenie pasemka §rodkowego, a z faktow, doty-
czacych rozwoju plemnikow takze i u innych zwierzat, nie-
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N Rys. 31. Kilka stadyow roz
winnicz k{l (Helix pomatia). 1 — Spermatocyt
pr'zeksztalcame.z si¢ dalsze spermatydy w p]CIl];li]’{
glowka plemnika, ¢—centrozom el '
czajac 7 ;
szjt?‘;iocentroz‘oml\\ Spermatocytach (1), a pozniej oddzielajgea sie od
KopSCham”l;t (mek.ttorzl)l* nazywaja ten twor idiozomem), ¢ — aparat Golgi

’ — mitochondria, os — nitka osiowa , G A
e fache » a pasemka Srodkoweg
Czes’éogxle.k,. szyh- wié plem.nlka (W 4. narysowana tylko poczatkO\g\'oa,
gle] tu juz bardzo wici). (Rys. oryg. wedl prep. mikr. R Weigla)
. gla).

wWoju plemnika u $limaka

2 —spermatyda, 3-5—
! 9 — jadro, wzglednie
przyjadro, plazma zgeszezona, ota-

—
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watpliwie nalezy wnosi¢, ze centrozom spermatydy miesci
sic w doroslym plemniku w pasemku $rodkowem, tworzac
badz to nitke osiowa pasemka, badz to guziczek na wierz-
chotku tej nitki, tuz w tyle glowki.

Musimy tu jeszeze dodac, ze w spermatydach wystepuja
bardzo czesto, oprocz wymienionych wyzej sktadnikow, jesz-
cze pewne inne twory, natury bardziej zagadkowej. Do nich
nalezy np. t. zw. przyjadro” (Nebenkern), twor kulisty lub ja-
jowaty, dosyé¢ duzy, spoczywajacy w plazmie w sasiedztwie
jadra (rys. 31. 1. 3. i). Niewatpliwie przedstawia ono u roz-
nych zwierzat twory niezawsze tego samego znaczenia. W jed-
nych przypadkach przyjadro stanowi czes¢ t. zw. aparatu sia-
teczkowego Golgi-Kopscha, wlasciwego wielu innym takze ko-
moérkom (p. o jaju str. 73); w innych odpowiada czesci chro-
matyny, ktora z jadra wystapitla do protoplazmy, czyli t. zw.
chromidiom, co$my widzieli takze w jajach (p. str. 70 i 73);
w jeszeze innych odpowiada, by¢ moze, wlasciwemu jadru
zottkowemu jaja, o ktorem byta mowa na str. 71 i d., a wresz-
cie stanowi niekiedy miejscowe skupienie, zgeszczenie owych
ziarenek charakterystycznych, ktoresmy nazwali mitochon-
driami (str. 74), a ktorych udzial w formowaniu si¢ plemni-
kow poznaliSmy wyzej (p. str. 108). Na rys. 31. widzimy w roz-
wijajacych si¢ plemnikach $limaka winniczka przyjadro (i),
aparat siateczkowy Golgi-Kopscha (a) oraz mitochondria (mi).

Wedtug badan R. Weigla, dotychczas jeszcze nieogto-
szonych, aparat ten ObOK mitochondriow wchodzic moze
niekiedy w sklad nawet catkiem dorostych plemnikow, miesz-
czge sie w pasemku srodkowem.

* Wielu autorow nadaje przyjadru nazwe idiozomu; czestokroc¢
otacza ono centrozom, tworzac dokola niego sfere zgeszczona, zupelnie
jak w mlodych jajach (p. str. 71).

Nusbaum, Dzieje rozwoju I. 8



ROZDZIAL OSMY.
Dojrzewanie komorek plciowych.

zeby zrozumieé¢, na czem polega ,dojrzewanie®, Ow
szezegolny, bardzo wazny proces w zyciu komorek
ptciowych, tak zenskiej, jak i meskiej, a z kolei, aby
nalezycie oceni¢ istote¢ i znaczenie sprawy zaptodnienia, mu-
simy pozna¢ pewne fakta, dotyczace zjawiska podziatu ko-
morki w ogolnosci. Nie kazdy jednak, moze, czytelnik zazna-
jomiony jest z ta dziedzing zycia komorki, i dlatego, sadze,
nie bez pozytku bedzie poprzedzenie sprawy dojrzewania ko-
morek plciowych rozpatrzeniem zjawiska podziatu.
Komoéree, jako organizmowi elementarnemu, jako pew-
nemu ustrojowemu indywiduum, wlasciwe sgq liczne czyn-
nosci fizyologiczne, ktore warunkuja jej zycie osobnikowe (od-
zywianie sie, oddychanie, wydzielanie, ruch, pobudliwo$¢),
a nadto—funkcye, ktore warunkujq jej rozmnazanie si¢, po-
wstawanie nowych osobnikéw organicznych. Rozmnazanie si¢
komorki jest to dzielenie sie jej na potomne. Podzial ten za-
chodzi¢ moze w sposob prosty lub bardziej ztozony. Pierwszy,
zwany bezpos$rednim, polega na tem, ze jadro wydiuza
si¢ w kierunku jednej osi (po uprzednim rozpadzie jaderka
na dwie czesci), przeweza sie na ksztalt biszkoptu i rozrywa
w calej swej tresci na dwie poltowy, na dwa jadra; jedno-
czesnie i protoplazma wydluza si¢ w kierunku tejze osi, prze-
weza sig posrodku i rozrywa réwniez na dwie czesci; po-
wstajg tedy dwie komorki potomne, kazda opatrzona jadrem.
Ten sposob podziatu, przy ktorym, jak widzimy, jadro w ca-
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lej swej tresci rozpada si¢ na dwa i wyraZnie jest weigz od-
graniczone od otaczajacej je protoplazmy, nalezy do rzadszych.

Najezesciej zachodzg podezas podzialu komorki pewne
wazne zmiany w jadrze i w plazmie, ktoére niebawem roz-
patrzymy, a podziat taki nazywa si¢ posre dnim, albo mi-
totycznym, lub wreszcie karyokinetycznym (krécej—
mitozg, karyokineza).

W przygotowujacej si¢ do mitotycznego podziatu ko-
morce zanika btona jadrowa oraz jaderko, a tres¢ ja-
dra, zwlaszeza ptynna jego zawarto$¢ (sok jadrowy) wstepuje
w bezposrednia tacznos¢ z protoplazma. Co si¢ za$ tyczy bar-
winy, czyli chromatyny jadra, t. j. barwiacej si¢ chciwie sub-
stancyi jadrowej (p. str. 70), to wystepuje tu ona w postaci
gestego splotu niteczek, wygladajacego, jak nieregularny, ge-
sty kiebek; stadyum to nosi nazwe kigbka (spirema) (rys. 32,2).
Wobec uprzedniego zaniku blony jadrowej i braku odgrani-
czenia miedzy jadrem a protoplazma klebek nitek chroma-
tynowych pograzony jest wprost w ostatniej. Niebawem te
nitki skracaja sie i grubieja, tworzac ki¢bek znacznie
luzniejszy, niz poprzedni (rys. 32, 3), a kiedy skroca si¢ jesz-
cze wiecej, uktadaja sie regularnie w ptaszczyznie row-
nikowej komoérki (rys. 32, 4) w ten sposob, ze kazda
nitka tworzy niby petle w ksztatcie litery V; wszyst-
kie te petle chromatynowe, zwane tez ogélniej chromozo-
mami, zwracaja sie $lepo zamknietymi koncami do $rodka,
ku sobie, otwartymi zas nazewngtrz. Mskutek tego, spogly-
dajac na plaszczyzne rownikowsa komorki od strony jednego
z biegunow, widzimy, ze wszystkie petle razem sg utozone
w postaci rozetki lub gwiazdy (rys. 32, 4). Stadyum to na-
zywamy gwiazdag (aster). Zanim rozwazymy dalsze losy
chromozomoéw, czyli owych petli chromatynowych, ktore
w opisywanem stadyum ulozone sg w gwiazde w réwnikowe;j
plaszezyznie komorki, poznajmy inne jeszcze zmiany w dzie-
Igcej sie komorce.

Otéz wiemy, ze w komorce znajduje sie bardzo drobne
ciatko na ksztalt ziarenka, t. zw. ciatko $rodkowe, czyli
centrozom. Cialko to dzieli sie na dwa centrozomy, te
za$ odsuwaja sie od siebie tak daleko, az zajmg dwa prze-
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zeby zrozumie¢, na czem polega ,dojrzewanie®, oW
szezegolny, bardzo wazny proces w zyciu komorek
ptciowych, tak zenskiej, jak i meskiej, a z kolei, aby
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na dwie czesci), przeweza sie na ksztalt biszkoptu i rozrywa
w calej swej tresci na dwie potowy, na dwa jadra; jedno-
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weza sie posrodku i rozrywa rowniez na dwie czeSci; po-
wstaja tedy dwie komorki potomne, kazda opatrzona jadrem.
Ten sposob podziatu, przy ktorym, jak widzimy, jadro w ca-
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tej swej tresci rozpada si¢ na dwa i wyraznie jest weigz od-
graniczone od otaczajacej je protoplazmy, nalezy do rzadszych.

Najezesciej zachodzy podczas podzialu komorki pewne
wazne zmiany w jadrze i w plazmie, ktore niebawem roz-
patrzymy, a podzial taki nazywa si¢ posre dnim, albo mi-
totycznym,lub wreszcie karyokinetycznym (krocej—
mitozg, karyokineza).

W przygotowujacej si¢ do mitotycznego podziatu ko-
morce zanika btona jadrowa oraz jaderko, a tres¢ ja-
dra, zwlaszcza plynna jego zawarto$¢ (sok jadrowy) wstepuje
w bezposrednia tacznosé z protoplazma. Co si¢ za$ tyczy bar-
winy, czyli chromatyny jadra, t. j. barwigce] si¢ chciwie sub-
stancyi jadrowej (p. str. 70), to wystgpuje tu ona w postaci
gestego splotu niteczek, wygladajacego, jak nieregularny, ge-
sty kiebek; stadyum to nosi nazwe kigbka (spirema) (rys. 32, 2).
Wobec uprzedniego zaniku blony jadrowej i braku odgrani-
czenia miedzy jadrem a protoplazma kl¢bek nitek chroma-
tynowych pograzony jest wprost w ostatniej. Niebawem te
nitki skracaja sie i grubieja, tworzac kigbek znacznie
luzniejszy, niz poprzedni (rys. 32, 3), a kiedy skroca si¢ jesz-
cze wiecej, uktadajg si¢ regularnie w ptaszczyznie row-
nikowej komorki (rys. 32, 4) w ten sposob, ze kazda
nitka tworzy niby petle w ksztaktcie litery V; wszyst-
kie te petle chromatynowe, zwane tez ogélniej chromozo-
mami, zwracaja sie $lepo zamknietymi koncami do $rodka,
ku sobie, otwartymi zas nazewnatrz. Wskutek Lego, spogla-
dajac na plaszezyzne rownikowa komorki od strony jednego
z biegunow , widzimy, ze wszystkie petle razem sg ulozone
w postaci rozetki lub gwiazdy (rys. 32, 4). Stadyum to na-
zywamy gwiazda (aster). Zanim rozwazymy dalsze losy
chromozomow, czyli owych petli chromatynowych, ktore
w opisywanem stadyum ulozone sa w gwiazde w rownikowe]
ptaszezyznie komorki, poznajmy inne jeszcze zmiany w dzie-
1gcej sie komorce.

Otéz wiemy, ze w komorce znajduje si¢ bardzo drobne
cialko na ksztalt ziarenka, t. zw. ciatko Srodkowe, czyli
centrozom. Cialko to dzieli si¢ na dwa centrozomy, te
za$ odsuwaja sie od siebie tak daleko, az zajma dwa prze-
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ciwleglte bieguny komorki, t. j. dwa bieguny wzgledem owej
plaszezyzny rownikowej, w ktorej uklada si¢ gwiazda chro-
mozomow. Ale w miarg, jak oba owe centrozomy rozsuwaja
si¢ i oddalaja od siebie, coraz wyraznie] wystepuje w pro-
toplazmie peczek niezmiernie subtelnych wiokienek, ksztattu
wrzeciona (rys. 32, 5—7), faczacy oba cenfrozomy. A wigc
w dzielgcej si¢ komorce naszej mamy teraz nastepujace two-
ry. W poblizu obu biegunéw, dajmy na to, gornego i dol-
nego, spoczywaja w protoplazmie centrozomy; oba centro-
zomy taczq si¢ z sobg wrzecionem subtelnych wiokienek plaz-
matycznych; wrzecionko, najgrubsze posrodku, t. j. w plasz-
czyznie rownikowej, staje si¢ ciefiszem ku obu biegunom,
gdzie dochodzi do centrozomow ; wreszcie w plaszezyznie row-
nikowe] ulozone sq, jak pamigtamy, w postaci gwiazdy petle
chromatynowe, zwrocone ku sobie koncami $lepymi, ku ob-
wodowi za$ otwartymi.

We wrzecionie rozrézniamy czesto wiokienka dwojakiego
rodzaju: jedne, zazwyczaj bardziej $rodkowe, ciagng sie bez
przerwy od jednego centrozomu do drugiego, inne, najcze-
Sciej bardziej obwodowo utozone, biegng od odpowiedniego
centrozomu tylko do chromozomow w polu réwnikowem,
przytwierdzajac si¢ do ich powierzchni; jest to t. zw. poi-
wrzeciono, otaczajace, jak powiedzielismy, zazwyczaj zze-
wngtrz wrzecionko nieprzerwane, $rodkowe. Zapamigtajmy
sobie jeszcze fakt, ze kazdy centrozom otoczony jest pozatem

onictn razoha d
L

¢ rozehodzgeemi sig sublclucmi wldkicukail plas-
matycznemi, ktore moga siega¢ az do obwodu komérki; jest
to t. zw. gwiazdzista sfera wlokienek (astrosfera).

nr
J e

Wygladaja one, jak promienie dokota stonca. Tak owe wio-

kienka astrosfery, jak i wiokienka wrzeciona, sa tworami plaz-
matycznymi, jakkolwiek niektorzy badacze sadza, ze w pew-
nych przypadkach wrzecionko $rodkowe powstawaé moze
kosztem pewnych sktadnikow jadra, zwlaszeza lininy, t. j.
z niebarwigcych si¢ delikatnych wiokienek zawartych nor-
malnie w jadrze komorkowem .

Powro¢my teraz do owych w gwiazde utozonych petli
chromatynowych (chromozomoéw) w réwnikowe] plaszezyznie

=
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Rys. 32. Podziat mitotyczny komorki. 7—komoérka w sta-
nie spoczynku, 2—stadyum klebka gestego, 3—stadyum kiebka luzne-
80, 4 —stadyum gwiazdy, widziane od strony jednego z biegunéw
5 —widziany z boku podzial podtuzny kazdego chromozomu, 6—rozcho-
dzenie sie chromozoméw ku obu biegunom (ku centrozomom), 7— sta-
dyum dwugwiazdy, 8, 9, 10—podziat protoplazmy i powrot jadra do
stanu kigbka i do stanu pierwotnego (spoczynku).

’
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naszej komorki, ktore podlegaja z kolei najwazniejszemu pro-
cesowi w catem zjawisku mitozy.

Kazda petla chromatynowa dzieli si¢ wzdluz na dwie
czesei, jak szezypka drzewa rozcigta toporkiem (rys. 32, 9)).
Ten podzial podiuzny wszystkich chromozo-
moéw stanowi najwazniejsze zjawisko w mito-
zie. I oto teraz kazda z potow danego, rozszczepionego chro-
mozomu przesuwa sie powoli po nitkach wrzeciona ku jed-
nemu, wzglednie ku drugiemu biegunowi komorki (rys. 32, 6).
Jezeli w stadyum gwiazdy znajdowato si¢ np. 16 chromozo-
mow w polu réwnikowem, to po rozszczepieniu si¢ kazdego
z nich wzdluz na dwa chromozomy potomne otrzymamy
32 chromozomy, z ktérych 16 przesunie si¢ ku jednemu i 16
ku drugiemu biegunowi komorki. Przy tem rozchodzeniu
sie chromozomoéw (t. zw. stadyum metakinezy) ku prze-
ciwlegtym biegunom komorki odgrywaja, jak sadzono, pewna
role wlokna potwrzecion, ktore si¢ stopniowo kurczg, pocig-
gajac odpowiednie chromozomy. Wedtug niektérych nowszych
histologéw nie zachodza jednak takie skurcze wiokien wrze-
ciona, lecz chromozomy wykonywaja ruchy wskutek pewnych
pradow w plazmie lub przemieszczen jej substancyi. Po prze-
sunieciu si¢ petli chromatynowych w poblize obu biegunow
otrzymujemy stadyum t. zw. dwugwiazdy (diaster) (rys.
32,7), poczem petle kazdej gwiazdy tworza znow po ki¢bku
(ys. 32, (')'/, ualu/‘()t‘x luLu) JUVIN P‘U’“ il SLV.»'QA;} (sla\lyum dwu
klebkowe—dispirema), azkolei chromatyna ktgbkow przy-
biera posta¢, jakg miata w jadrze komorki pierwotne] 9. 10.),
dokola wystepuje blona jadrowa, pojawiaja si¢ w srodku ja-
derka, i wreszcie w poblizu dwoch przeciwlegtych biegunow
komorki wystepuja zupelnie sformowane jadra potomne, po-
dobne do pierwotnego jadra komorki macierzystej. W miarg
za$, jak zachodza te sprawy, protoplazma komorki przeweza
sie réwniez w plaszezyznie rownikowej, az cata podzieli sig
i rozpadnie na dwie rowne polowy, z ktéorych kazda zawie-
ra swoje jadro (rys. 32, 8§ — 10), swoj centrozom, potowe
wrzeciona i jedng astrosfere. Kiedy obie polowy zupeinie ode-
rwq sie od siebie, powstana dwie wolne komorki potomne.
Oto na czem polega mitotyczny podzial komorki. Musimy
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za$ jeszeze zaznaczy¢, ze dla kazdego gatunku zwierzat lub
roslin (u roslin podziat mitotyczny komorek odbywa sig¢ w spo-
sob w zasadzie podobny) liczba chromozomow, wy-
stepujacych podczas mitozy, jest stata iscisle
okres$lona. W komorkach ciata glisty konskiej, Ascaris me-
galocephala, n odmiany univalvens liczha chromozomow wynosi
2. u odmiany bivalvens 4, u pierScienicy Nais—12, u katuzni-
cy (Hydrophilus)—16, u robaka Sagitta—18, u $limaka win-
niczka — 24, u tososia — 24, u salamandry i zaby —24, u my-
szy — 24, u lilii, tojadu, lewkonii —24, u cztowieka, zdaje
sie — 24, u motyla kapustnika — 28, u ryb spodoustych (Tor-
pedo, Pristiurus)—36, u skorupiaka Arfemia —168; tak wiel-
ka jednak liczba chromozomoéw, jak w ostatnim przypadku,
jest wogole bardzo rzadka.

Ta stala liczba chromozomow wystepuje, jak powiedzie-
lismy, podczas mitozy. Kiedy natomiast komorka jest w sta-
nie spoczynku, t. j. nie dzieli sig, ani tez przygotowuje do
podziatu, chromatyna jadrowa ma zwykle posta¢ wiekszych
i mniejszych ziarenek (t. zw. chromioli), rzadko zas bez-
tadnie rozrzuconych lub przeplatajacych si¢ wiokienek, nie
tworzy wiec wowezas owych jednostek wyraznych, owych
nitek petlicowatych, czyli chromozomow o statej liczbie, kto-
re wystepuja dopiero podczas dzielenia si¢ komorki.

Wedtug powszechnie przyjetej dzi$ teoryi chromozomy,

czyli petle harwinowe pojawiaja sie w d7zielacei sie komoree ja-
J 3 ) 1 S1€ 1CE] S8 J

ko wytwor owych ziarenek chromatyny, widocznych juz w ja-
drze komorki spoczywajacej, czyli nie dzielgcej si¢. Ale w ostat-
nich latach ukazala si¢ tez inna teorya, wygtoszona przez
V. Haeckera (1904 —1907). Badacz ten zauwazyl, ze nie-
kiedy w jadrach komorek spoczywajacych niema weale ziare-
nek, ktore na podstawie reakeyi barwienia moznaby uznac
za typowa chromatyne; w jadrach takich znajdujg si¢ tylko
jedno lub kilka jaderek oraz substancya jasna, ktorgSmy na-
zwali sokiem jadrowym, oraz wioknista linina (p. str. 70).
Haecker nazywa ow sok jadrowy wraz z wlokienkami li-
niny (substancyi nie barwiacej sie) plazma jadrowa i sadzi,
ze przez miejscowe jej zgestnienie wytwarza¢ si¢ moga chro-
mozomy. O ile my$l Haeckera o mozliwosci wyroznico-
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wywania si¢ chromatyny z nie barwiacej si¢ substancyi plaz-
matycznej jadra okaze sie uzasadniong, trudno przewidziec.
W kazdym razie jest to niewatpliwie zjawisko nie ogolne,
lecz racze] wyjatkowe.

Po tych uwagach, nieco przydiugich, ale bardzo waz-
nych dla dalszego toku naszych rozpatrywan, powréémy do
sf)rawy dojrzewania komorek plciowych i zaptodnienia. Otoz
podezas zaptodnienia, jak wkrotce dowiemy si¢ bardziej szcze-
gotowo, glowka plemnika, przedstawiajaca zggszczong sub-
stancye chromatynows jadra komorki meskiej, przenika do
jaja jako t. zw. przedjadrze meskie (pronucleus masculi-
nus) i tgezy sie z jadrem jaja, czyli t. zw. przedjadrzem
zenskiem (pronucleus femininus), poczem zapltodnione jajo
zaczyna si¢ rozwija¢, dzielgc si¢ droga mitotyczng
na liczne pokolenia komorek potomnych, z kto-
rych formuje si¢ ciato zarodka. Wyobrazmy sobie
dla przykladu, ze u zwierzgcia, dajmy na to, gatunku X licz-
ba chromozomoéow w kazdej komorce ciala podczas mitozy
wynosi 16, a wigc tylez wynosi¢hy powinna takze w ko-
morkach pleiowych: meskich i zZenskich. Poniewaz zas w jaju
zaptodnionem nastapito zlanie si¢ jader obu komorek picio-
wych, przeto podczas podziatu jaja zaplodnionego powinny-
by wystapi¢ 16 4+ 16, a wige 32 chromozomy, i tylez powin-
noby ich by¢ w kazdej komoérce ciata osobnika, rozwijaja-
cege sig¢ z tego zaplodnionego jaja. W jajach zaplodnionych
nastepnego pokolenia liczba chromozomoéw wynosi¢by juz
musiata 32+ 32, czyli 64, i w ten sposob powinnaby wzras-
ta¢ w dwajnasob w kazdem nastgpnem pokoleniu. Doprowa-
dzitoby to do zbyt wielkiego wzrostu liczebnego chromozo-
mow, do niestychanego utrudnienia i wreszeie do uniemozli-
wienia wprost sprawy dzielenia si¢ komorek.

Jako zabezpieczenie przeciwko podwajaniu si¢ liczby
chromozomow i wogole gromadzeniu si¢ zbyt wielkie] ilo$ci
chromatyny w jadrach komorkowych kazdego pokolenia, ist-
nieje w przyrodzie szczegolne urzadzenie, znane pod nazwgy
dojrzewania komorek ptciowych, czyliredukeyi
chromatyny, ktore polega na tem, ze komorki plciowe,
tak meska, jak i zenska, dojrzewajqc, traca potowe chroma-
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tyny, pozbywaja si¢ potowy swych chromozomow. Jesli za-
tem komorki jajowa i plemnikowa zwierzecia X, obranego
dla przyktadu, posiadaja w stanie niedojrzalym po 16 chro-
mozomow, to po dojrzeniu zawieraja ich tylko po 8. A po-
niewaz tylko dojrzaly plemnik zaptadnia jajo rowniez tylko
dojrzate, zaptodniony zatem element zenski posiada¢ bedzie
8 +8, czyli znow tylko 16 chromozomoéw. W ten sposob dzie-
ki owemu zjawisku redukeyi chromatyny w dojrzewajacych
komorkach piteiowych liczba chromozomow pozostaje stale
jednakowa, pomimo zlewania sie¢ obu jader elementow
piciowych podeczas kazdego procesu zaplodnienia.

Musimy tedy z kolei rozpatrze¢, jak si¢ odbywa owo
dojrzewanie elementow plciowych.

Jami¢tamy, Ze w rozwoju jaja wyroznilismy (p. str. 78)
komorki prajajowe —owogonie, ktore dzielg sie weiaz przez
szereg pokolen i przez to maleja. Ostatnie ich pokolenie prze-
staje si¢ dzieli¢ i rosnie, sa to owocyty pierwszego
rze¢du. Osiggngwszy nalezyta wielko$¢, owocyty dzielg sig,
kazdy na dwie komorki: jedna wieksza —owocyt Il. rze-
du, drugq mniejsza, czyli t. zw. pierwsze ciatko kie-
runkowe; a zaraz potem owocyt II. rzedu dzieli si¢ znow
na komorke wigkszg —jajo dojrzate i na drobng komo-
reczke, zwangdrugiem ciatkiem kierunkowem, przy-
czem pierwsze ciatko zwykle rozpada si¢ rowniez na dwie
komareezki W ten sposdh powstaje jajo dojrzate adv tvm-
czasem owe drobne komoreczki — ciatka kierunkowe ging
w zupelno$ci. A zatem owocyty pierwszego rzedu podlegaja
dwukrotnemu podziatowi, jednemu bezposrednio po drugim,
dzielg si¢ jednak nie, jak przy zwyklym podziale komorek,
na komorki rownej wielko$ci, lecz na jedng wickszg, druga
mniejsza (ciatko kierunkowe). Sprawia wige to wrazenie, jak
gdyby od komorki wigkszej dwukrotnie oddzielaty si¢ ko-
moreczki mniejsze, a poniewaz oddzielaja si¢ one od jaja
na tym samym biegunie i w pewnym okreslonym kierunku,
wiee nadano im nazwe ciatek kierunkowych.

Caty ten proces odbywa si¢ w sposob, jaki wyobraza
rys. 33. Widzimy, ze jadro mlodego jaja (owocytu pierwsze-
g0 rzedu) wedruje w kierunku jednego z biegunow (B), przy-
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czem przygotowuje si¢ do podziatu; kiedy jest juz u same-
go bieguna, przechodzi w stadyum gwiazdy; odrozniamy tez
wrzeciono i dwa cialka $rodkowe na obu biegunach wrze-
ciona. Teraz protoplazma jajowa tworzy maly paczek (C),
a kiedy chromozomy podzielity si¢, odbywa sig metakineza,
t. j. rozchodzenie si¢ chromozomow, z ktorych potowa po-
zostaje w jaju, potowa zas przenika do owego paczka; sto-
wem od komorki wielkiej oddziela si¢ (D) mata (ciatko kie-

Ryve 33 Tworzenie sie ciatek kierunkowych (schemat).
A —jajo z wielkiem jadrem, z jaderkiem i chromozomami, obok jaja
centrozomy. B, C — tworzenie si¢ pierwszego cialka kierunkowego,
D — 1-e cialko juz utworzone, E, F— tworzenie sie 2-go ciatka, w F'—
pierwsze rozpadlo si¢ na dwa. (Wedl. Korschelta i Heidera).

runkowe 1.), otrzymujaca potowg chromozomow, potowe wrze-
ciona i jeden centrozom. Natychmiast po oddzieleniu si¢ pierw-
szego ciatka kierunkowego podobny proces odbywa si¢ po
raz drugi (E, F), i w ten sposob oddziela sie drugie ciatko
kierunkowe.

7 kolei jadro jajowe powraca do srodka jaja i zawiera
juz -tylko potowe chromatyny, bedgc tez znacznie mnuiejsze,
niz w jaju niedojrzatem. Jak wspomnielismy, pierwsze cial-
ko kierunkowe rozpada si¢ jeszcze zazwyczaj na dwa mniej-
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sze, i wszystkie te trzy drobne ciatka — drobne komoreczki
ulegaja rozpadowi i zanikowi.

Wszystko to jest dla nas dotad zupelnie jasne, ale nie
wiemy jeszeze, w jaki sposob podczas wyrzucania ciatek kie-
runkowych, czyli owych dwoch bezposrednio po sobie na-
stepujacych podzialow mitotycznych, nastepuje redukeya chro-
matyny; gdyby to bowiem byly podzialy zwykle, odbywaja-
ce sie lege artis, liczba chromozomow w jaju dojrzalem nie
powinnaby by¢ zredukowana. Otoz sprawa redukeyi chro-
matyny nalezy do zagadnien bardzo trudnych, ma ogromng
literature naukowa, wielokrotnie byla omawiana i badana,
a pomimo to jeszcze w niej niewszystko jest zupelnie jasne.

Znamy dzi$ kilka typow, wedlug ktorych odbywa sie
redukeya, a to jest charakterystyczne, ze we wszystkich przy-
padkach, tak u zwierzat wyzszych, jak i nizszych, chromaty-
na wystepuje wtedy (w spermatocytach i owocytach L rzedu)
pod postacig t. zw. grupek czworaczych, czyli tetrad. Kazda
tetrada, czyli grupa czworacza, jest ztozona albo z czterech
ziarn, albo z czterech precikow chromatyny, niekiedy za$
przedstawia si¢ w postaci krzyza lub pierscienia, stanowig-
cego zmodyfikowang tetrade. Nalezy pamiegta¢, ze, wedlug
zgodnych wynikow wszystkich nowszych badan, liczba tych
grup, czyli kompleksow czworaczych, wynosi
zawsze polowe tejliczby chromozomow, jaka
wiasciwa jest dancmu gatunkowi zwierzat Te-
zeli wiec w komorkach ciala danego gatunku wystepuje np.
po szesnascie chromozomow, to w spermatocytach i owocy-
tach I. rzedu liczba tetrad wynosi osiem. Same wiec juz te-
trady wystepuja w zredukowane] do potowy liczbie w po-
rownaniu z pierwotng liczbg chromozomow. Ta zreduko-
wana liczba pozostaje juz bez zmiany przy dwoch
nastepnych podziatach komorek ptciowych, t.j.
przy podziale owocytow I. rzedu na owoceyty rzedu IL. (wzgled-
nie spermatocytow) oraz ostatnich na jajo dojrzate i drugie
ciatko kierunkowe (wzglednie spermatocytow II. rzedu na
spermatydy). Albowiem przy pierwszym podziale do kaz-
dych dwoch komoérek potomnych przechodzy z kazdej tetra-
dy po dwa elementy chromatynowe, zwane dwojakami, czyli
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diadami (<), a przy nastepnym dwa elementy kazdej diady
rozmieszczaja sie w dwu komorkach potomnych, tak, ze kaz-
dej przypada po jednym elemencie (—). Jezeli wiec byto osiem
tetrad, to w jajach dojrzalych (wzglednie spermatydach) be-
dzie takze po osiem elementow chromatynowych, zredu-
kowanych atoli w masie swojej. Zachodzi wigc tyl-
ko pytanie: w jaki to dzieje si¢ sposob, iz w owocytach (wzgled-
nie w spermatocytach) I. rzedu pojawiaja sie owe tetrady,
i to w ilo$ci juz zredukowanej w poréwnaniu
z pierwotng liczba chromozomoéw? Sprawa ta jest
bardzo trudna, i do dzi$ dnia niema pod tym wzgledem zgod-
nosci pomiegdzy badaczami, ktorzy odrézniajy rozne typy.
Dla przykladu rozpatrzymy tylko dwa typy redukeyi: u gli-
sty konskiej (Ascaris megalocephala) odmiany bivalvens, we-
diug badan Boveriego, i u pierScienicy Ophryotrocha pue-
rilis, wedtug badan Korschelta. Obieramy te dwa typy
dla wielkiej ich prostoty, a nadto, ze u obu zwierzat liczba
chromozomow w komorkach ciata i w niedojrzalych komor-
kach plciowych jest bardzo niewielka, gdyz wynosi tylko
cztery.

Glista konska wymienionej odmiany, jak rzeklismy, ma
po cztery chromozomy w jadrach komorek swego ciala. Oka-
zuje si¢ atoli, ze, kiedy owocyty I. rzedu, osiagnawszy od-
powiednig wielkos¢, zaczynaja si¢ przygotowywaé do podzia-
hu w igdrach je
zu juz wliczbie zredukowanejdo polowy, a mia-
nowicie wliczbie dwoéch. Kiedy owoeyt 1. rzedu przy-
gotowuje si¢ do wyrzucenia I. ciatka kierunkowego, owe dwa
chromozomy wystepuja w postaci dwoch grup czworaczych
(rys. 34), t. j. dwoch grupek, z ktorych kazda sklada sie
z czterech ziarn chromatynowych (Boveri). Przy wyrzucaniu
pierwszego ciatka kierunkowego z kazdej grupy czworaczej
dwa ziarna przechodza do tego ciatka (rys. 34. G, H, I), dwa
za$ pozostaja w jaju (w owocycie II. rzedu); te dwie grupki,
zawierajgce po dwa ziarna chromatyny, nosza nazwe diad.
Kiedy ma by¢ wydalone drugie ciatko kierunkowe, kazda
z dwoch diad obraca sie o 180 stopni, i z kazdej z nich jed-
no ziarno przenika do drugiego ciatka kierunkowego, drugie
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za$ pozostaje w jaju dojrzatem (rys. 34. L — O). Ostatnie za-
wiera zatem dwa chromozomy w postaci ziarn, czyli o po-
tow¢ mmiej, niz owogonie i wogoéle niz komorki ciata glisty
konskiej odmiany bivalvens. Wedlug Boveriego kazda wspo-
mniana tetrada powstaje zdwukrotnego podziatu po-

Rys. 34. Powstawanie ciatek kierunkowych u Ascaris
megalocephala var. bivalvens. A—E powstawanie pierwszego wrzecionka,
w A i E wida¢ nadto w jaju plemnik, F—I tworzenie sie I. cialka kie-
runkowego, K—L drugie wrzecionko i wydalone pierwsze ciatko, M—O
tworzenie sie drugiego cialka kierunkowego. W D — H wida¢ dobrze
grupki czworacze (tetrady). (Wedtug Boveriego).

dtuznego kazdego z dwoch chromozomoéw, wy-
stepujacych w owocytach I. rzedu, oraz wskutek odpowied-
niego skrocenia si¢ produktow tego podziatu i ulozenia sie
ich w grupke czworacza. Niektorzy nadto przyjmuja, ze kaz-
dy chromozom sktada si¢ z szeregu drobniutkich ziarenek
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ze przy owym podziale kazdego chromozomu na dwie, a z ko-
lei na cztery nitki, ukladajace si¢ w tetrade, kazde poszcze-
gblne ziarenko! chromozomu (mikrozomy, chromiole)
ulega podzialowi podtuznemu raz i drugi raz; i wreszcie, ze
te szeregi ziarenek, silnie skupiajac si¢, daja sktadniki te-
trad (Brauer). Sa to jednak rzeczy niezmiernie subtelne,
trudne do obserwowania, niezupelnie dowiedzione; faktem
wszelako jest ostatecznie to, ze liczba chromozomow ulega
zredukowaniu, oraz ze w dzielacych sie jadrach wystepuja
woweczas charakterystyczne tetrady, z ktorych kazda ma w tym
przypadku warto$¢ jednego chromozomu, witasciwa zas$ re-
dukeya liczebna chromozomow odbywa si¢ jeszeze w owo-
cytach I. rzedu.

Wedtug odmiennego typu zachodzi redukcya chromaty-
ny i zwigzane z tem formowanie si¢ tetrad przy dojrzewa-
niu jaj pierdcienicy Ophryotrocha puerilis (wedlug badan E.
Korschelta). I tuznajdujemy po cztery chromozomy w ko-
morkach ciala, a wiec i w owocytach 1. rzedu wystepuje ta-
kaz liczba chromozomow, przyczem kazdy chromozom roz-
szezepia sie wzdluz na dwie pozostajace z soba w zwigzku
nitki. Kiedy nastepuje przygotowywanie si¢ do wydalenia
pierwszego cialtka kierunkowego, kazde dwa chromo-
zomy uktadajgsie jeden obok drugiego wzdtluz,
a ze kazdy chromozom byl rozszczepiony na dwie nitki po-
dtuzne, wiec z kazdych dwoch pierwotnych chro-
mozomow powstaje jednagrupaczworacza, wy-
gladajaca w ten sposob: = = (rys. 35. A—C). Takie podiuz-
ne ukladanie si¢ pary chromozomoéw, jednego obok drugiego,
w celu sformowania tetrady jest bardzo rozpowszechnione przy
dojrzewaniu komorek plciowych u réznych zwierzat i nosi na-
zwe metasyndezy. Poniewaz w opisywanym przypadku
chromozomow bylo cztery, zatem w jaju wystapia dwie grupy
czworacze, dwie tetrady, ktore z kolei, z powodu skrocenia
sie poszczegdlnych nitek, przybiory ostatecznie podobng po-
sta¢, jak u glisty konskiej. Mamy wigc dwie tetrady, ktore
podczas wydalania z jaja cialek kierunkowych, najpierw I.,
a potem II., zachowujg sie zupelnie tak samo, jak u Ascaris.
Przy wydalaniu tedy I. cialka dwa elementy chromatynowe
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kazdej z dwoch tetrad przenikaja do ciatka, dwa inne za$
zostaja w jaju (rys. 35. H, I), poczem kazda grupka dwoja-
cza (diada) obraca si¢ o 180 stopni, a przy wydaleniu II.
cialka kierunkowego jeden element chromatynowy kazdej dia-
dy przenika do tego ciatka, drugi pozostaje w jaju (rys. 35. K, L).
Dojrzale jajo zawiera tu zatem dwa elementy chromatynowe,

A B C D

Rys. 35. Kilka stadyow dojrzewania jaja robaka (pier-
$cienicy) Ophryotrocha puerilis. A — C podziat podiuzny chromozomow,
D — G uktad ich w polu réownikowem pierwszego wrzecionka, H, I
pierwszy podzial przy dojrzewaniu, K, L drugi podzial. (Wedlug Kor-
schelta).

dwa chromozomy, w przeciwienstwie do niedojrzatego, kto-
re mialo ich cztery.

Widzielismy wyzej, ze dla utworzenia tetrad po dwa
pierwotne chromozomy ukladaja si¢ parami w jednej linii,
jeden obok drugiego, i po uprzedniem rozszczepieniu si¢ kaz-
dego z nich wzdtuz formuja jedna tetrade (utworzong z czte-
rech precikow chromatynowych) wedlug nastepujacego wzo-
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ru. Jezeli a, b, ¢, d przedstawiajq cztery pierwotne chromo-
zomy, powstaja: alb, cd, a wobec poprzedniego podzialu kaz-
dego chromozomu wzdtuz na dwie nitki—dwie grupki czwo-
racze: %Z" %;% Bywa atoli takze, co prawda w przypad-
kach znacznie rzadszych (wedlug badan Winiwartera
[1908], malzenstwa Schreinerow [1905—1908] i innych),
ze po dwa pierwotne chromozomy ukladaja si¢ parami nie
jeden obok drugiego, lecz jeden pod drugim, a wiec tak:

a

C . . . . o . .
;}, 1 & po rozszezepieniu si¢ kazdego (wzdtuz) na dwie ni-

ci daja dwie grupki czworacze:

a c
a c
i
It o Lk

Pierwszy sposob (t. j. zespolenie kazdych dwoch chromozo-
mow, jednego obok drugiego w zd}u ) nosi nazwe, jak zazna-
czyliSmy, metasyndezy. Ostatni natomiast (t. j. zespolenie
kazdych dwoch chromozomow, jednego p od drugim) nazy-
wamy parasyndezg.

Rozpatrzywszy przebieg dojrzewania jaj, krotko juz mo-
zemy opisa¢ ten proces w komorkach plemnikowych, albo-
wiem zachodza tu zjawiska catkiem analogicz-
ne. Wiemy, ze prakomorki plemnikowe dziela sie przez diu-
gi szereg pokolen, zmniejszajac sie — sa to spermatogo-
nic; wicmy dalcj, Zc ostatnic ich pokolciic pozostaje prics
diuzszy czas w spoczynku, rosnie; gdy za$ komorki te osigg-
ng odpowiednia wielkos¢, jako t.zw. spermatocyty I.
rze¢du, dzielg si¢ znow bezposrednio raz po razie: na sper-
matocyty II. rz¢du i na spermatydy. Otéz te dwa
ostatnie szybko po sobie nastepujace podziatly odpowiadajy
w zupelnosci oddzielaniu si¢ od jaja ciatek kierunkowych,
najpierw pierwszego i bezposrednio potem drugiego, jak to
schematycznie wyobraza zalgczony rysunek 36., wykazujacy
owg analogi¢. Analogia za$ wyda nam sie jeszcze zupelniej-
sza, jesli zwazymy, ze podczas dwoch podziatow,
prowadzgcych do wytworzenia si¢ spermatyd,
zachodziredukcya chromatyny w zupelnie po-
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dobny sposob, jak przy podziatach, prowadza-
cych doj;wydalenia jednego i drugiego ciatka
kierunkowego. A wiec u Ascaris megalocephala, odmia-

A

AR Praom. plciowa.
7
/\ /\ Owogonie dzielqce
. ) Y

/ Sie.
o ., ,/ l ./ \. 1\ ..... Owocyly.
i Okres wzrostu.
Owocyty I. rzedu [, Q,---------=-- ’_ _______
Owocyly II. rzedu II. 0. --4-----—--. \. 1RK Okres dojrzewania.
Jajo dojrzate ----- *—‘ \. -/ -~ Ciatkakierunkowe.
. 2RK R. K.).
B
e ST T Prakom. ptciowa.

/\ \ Spermatogonie

dzielgce sie.
. . . q Q
VAR AN
d e 6 o 0 9 8 B { Spermatocyty.
Okres wzrostu.
Spermatocyty I. rzedu 1. O.~—----=--—--@--=--—-~-
Spermatocyty II. rzedu ILO. oo~~~ /.\ } Okres dojrzewania.
Spermatydy et ot Y LR

Rys. 36. A—Schemat powstawania komorki jajowyej
z prakomorki plciowej. B—Schemat powstawania plemnika
z prakomorki pleiowej (wedlug Boveriego).

ny bivalvens, wedtug Boveriego, juz w spermatocytach I.
rzedu (analogicznie do tego, co widzieliSmy w ow_ocytz.lch I.
rzedu) wystepuja w przygotowujacem si¢ do podziatu jadrze
9

Nusbaum. Dzieje rozwoju I.
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zamiast, jak zwykle, czterech, tylko dwa chromozomy, a kaz-
dy z nich, przez dwukrotne rozszczepienie podituzne, tworzy
tetrade; mamy wigc w spermatocycie I. rzedu dwie tetrady.
Gdy teraz spermatocyt I. rz¢du dzieli si¢ na dwie komorki—
spermatocyty II. rzedu, do kazdej z nich przechodza po dwa
ziarna (diady) z kazdej tetrady; gdy za$ spermatocyt drugiego
rzedu podzieli si¢ na dwie spermatydy, do kazdej z nich
przeniknie tylko po jednem ziarnie chromatynowem z kai-
dej z obu diad. Stosunki wigc, prowadzace do redukeyi chro-
matyny, sa tu zupetnie podobne do tych, ktére zachodza przy
dojrzewaniu jaj. Jak przy dojrzewaniu jaj, tak i tutaj znaj-
dujemy takze rozne typy tworzenia si¢ tetrad i redukeyi
chromatyny, mie¢dzy innymi typ zupelnie analogiczny do te-
go, Jaki widzielismy u Ophryotrocha, gdzie po dwa chromo-
zomy uktadajy si¢ wzdiuz obok siebie, a kazdy z nich jest
rozszczepiony wzdtuz, dajac w ten sposéb poczatek grupce
czworaczej. Przy redukeyi chromatyny komorek plemniko-
wych rozrozniamy i metasyndeze¢ i parasyndeze (p. str. 126
i 128), zupelnie jak w jajach.

Widzielismy, zZe najistotniejszym objawem redukeyi licz-
by chromozomow jest tgczenie si¢ ich parami, po dwa (czy
to droga metasyndezy, czy parasyndezy) dla utworzenia te-
trad. Otoz jeszcze jedno pytanie musimy sobie zada¢. Czy ta-
czenie si¢ parami zachodzi bez wyboru, byle jak? Wiekszos¢
dzisieiszych bhiologdw twierdzi, ze l}gezg sic
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dwa chromozomy roznego pochodzenia: jeden ojcowskiego,
drugi macierzystego, a stadyum, w ktorem odbywa si¢ to
zespalanie chromozomow parami, nosi nazwe stadyum sy-
napsyi (synapsis). Nadto ci, ktorzy przyjmuja (np. Boveri),
ze poszcezegolne chromozomy sg réoznej jako$ci ze wzgle-
du na tkwiace w nich potencye dziedziczne, sadza, ze zespa-
laja si¢ z soba po dwa chromozomy (meski z zenskim) jed-
nakowej zawsze jakosci. Do sprawy tej powrocimy jeszcze
nizej.

Ogolny wynik tego przydtugiego moze nieco rozwaza-
nia polega na tem, ze tak dojrzate jajo, jak i dojrza-
ty plemnik otrzymujg potowe tej liczby chro-
mozomow, jaka znajdujemy w komorkach ptcio-

VIII. Dojrzew. kom. plciowych. Zagadnienie redukeyi chromat. 15l

wych niedojrzatych i wogole w kon?()rkach c%a-
tadanego gatunku. Przez proces zas zap{o.d nie-
nia, polegajacy migdzy innemi na laczeniu sie
jader obu komorek p{ciowycl}, DA sHTKOWAnLM
sie niejako chromatyny meskiej z zenska, ZT e-
dukowana do potowy ilo§¢ chromatyny w jaju
powraca, ze tak powiemy, do pierwo?ncj normal-
nej liczby, wtasciwej komorkom ‘01ala d'an'ego
gatunku zwierzat. Jesli zatem np. u slimaka \Vll)[l.lCZkll
liczba chromozoméw w jadrach komorek ciata wynosi 24,
to w jadrach dojrzalego jaja i dojrzalego plemnika wynos'f
tylko po 12, a w jadrze jaja zaplodnionego 1212, czyli
znow 24.

Przez dluzszy czas sadzono, za przykladem A. Weis-
manna, ze w ogolnosci przy wydalaniu z jaja pierwszego
cialka kierunkowego, a analogicznie takze przy podziale sper-
matoeytow I. rzedu na spermatocyty II. rzedu, zachodzi zwyk-
Iy, normalny podzial mitotyezny, przy ktorym kazdy chx:o—
mozom dzieli sie wzdluz na dwie nici, przechodzace do ja-
der obu komérek potomnych, a ze nastepny z kolei podzial
(zachodzacy zatem przy wydalaniu drugiego ciatka kierunko-
wego, wzglednie przy podziale spermatocytow IL. rzedu na
spermatydy) odbywa sie tak szybko i bezposrednio po pierw-
szym, iz poszczegolne chromozomy nie maja wprost czasu
Rodanciiebilsie i e pizelo polona dstniciacych  chromoze
mow przechodzi do jednej, polowa zas do drugiej komorki.
Weismann sadzit przeto, ze dopiero 6w drugi podziat
jest zawsze istotnie redukujacym i ze wogole przy
tym podziale z istniejacej liczby chromozomoéw, dajmy na to,
czterech, ktére nazwiemy a, b, ¢, d —dwa, np. a, b, prze-
chodza do jednej komorki, dwa inne ¢, d, do drugiej — w ca-
losci, niepodzielone. Poglad ten okazal sie atoli nieuzasadnio-

“nym, widzieliSmy bowiem, ze redukcya ilosciowa chromozo-

mow moze nastapi¢ nawet przed wydaleniem pierwszego ciat-
ka kierunkowego, np. u Ascaris megalocephala wedtug Bove-
riego. Niewatpliwie jednak w wielu przypadkach poglad Weis-
manna jest zupelnie stuszny. Zapatrywanie tego badacza
jest dlatego interesujace, iz wiaze sie z calym systematem jego
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teoryi dziedzicznosci, do ktore] nizej jeszcze powrocimy. Ja-
ko potwierdzenie swego pogladu uwazal Weismann zauwa-
zony przez siebie i japonczyka Ishikawe takt, iz u jaj roz-
wijajacych si¢ dzieworodnie, np. u wrotkéw i niekto-
rych skorupiakow, powstaje przy dojrzewaniu tylko jedno ciat-
ko kierunkowe. Poniewaz tutaj nie odbywa si¢ zaplodnienie
i do jaja nie przenika chromatyna ojcowska, redukeya zatem
ilosciowa chromatyny w jaju bylaby zbyteczna, i dlatego nie
tworzy si¢ drugie cialko kierunkowe, przy ktorem, wediug
Weismanna, zachodzi wtasnie ow podzial redukujycy. Wsze-
lako w r. 1888 Blochmann wykryl w dzieworodnie (na
trutnie) rozwijajacych sie¢ jajach pszczoly dwa ciatka kierun-
kowe, a jednoczesnie Platner zauwazyl to samo w jajach
dzieworodnie rozwijajacej sie przadki Liparis dispar.

Otoz w przypadkach, kiedy w jajach rozwijajacych sig
dzieworodnie wystepuja dwa cialka kierunkowe, w ktérych
zachodzi wige redukeya chromozomow, liczba ostatnich w jaju
dojrzalem i w komorkach zarodka powinnaby wynosi¢ tyl-
ko potowe liczby normalnej. Czy tak jest istotnie? Zdaje sie,
ze przyroda zawsze znajduje sobie jaki§ prosty sposob zara-
dzenia temu. Tak np. Dr Petrunkiewicz (1901) znalazt
w niezaplodnionem, dzieworodnie rozwijajacem si¢ jaju pszczo-
ly (jaja takie dajg trutnie) dwa ciatka kierunkowe. Po wy-
daleniu I. cialtka jajo zawiera normalng dla pszczoty liczbe
szesiastu \;hlUlMum}lu()\\, pu \\_)th;ulu 1. liczba Lmnigjaza
sie do o$miu (tu wiee, zgodnie z pogladem Weismanna, do-
piero przy wydaleniu cialka drugiego nastepuje podziat re-
dukujacy). Ale gdy jajo zaczelo sie juz rozwija¢, w niem sa-
mem i w produktach jego podzialu zauwazyl Dr Petrunkie-
wicz znow szesnascie chromozomow. W jakiz tedy sposob
liczba si¢ podwoita? Badacz ten, zarowno jak i Boveri, ma-
ja podstawe do nader prawdopodobnego przypuszczenia, iz
nastgpito tu wprost podtuzne rozszczepienie kazdego z o$miu
chromozomow na dwie nici w stadyum, kiedy jadro jajowe
bylo jeszcze w stanie spoczynku, tak iZ przy pojawieniu sig
pierwszego wrzeciona liczba petli chromatynowych wynosita
znowu szesnascie.
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Inne niezmiernie ciekawe w tym wzgledzie spostrzeze-
nie uczynili 0. Hertwig, Yves Delage i Brauer. Zda-
rza sie niekiedy, ze jaja rozgwiazdy, niezaplodnione, zaczy-
naja sie rozwija¢ dzieworodnie. Otoz O. Hertwig zauwa-
zyt, ze w takim przypadku wydalone zostaje z jaja pierwsze
ciatko kierunkowe, z kolei za$ zaczyna si¢ tworzy¢ drugie, lecz
jadro ostatniego powraca znéow do Srodka jaja i zlewa sie
z jadrem jajowem; w ten sposob jadro to zast¢puje jakby ja-
dro meskie i, zlewajac si¢ wtornie z jadrem jaja, przyczynia
sig do przywrécenia znow normalnej liczby chromozomow
(i tutaj bowiem dopiero przy wydaleniu drugiego ciatka za-
chodzi liczebna redukcya chromatyny). Podobna obserwacye
uczynit tez Y. Delage na jajach rozgwiazd, sztucznie pobu-
dzonych do rozwoju dzieworodnego (o czem nizej). Brauer
za$ spostrzegl analogiczne zjawisko w dzieworodnie rozwija-
jacych sie jajach skorupiaka Artemia salina. I tu pierwsze cial-
ko kierunkowe zostaje wydalone, drugie zaczyna si¢ tylko
tworzyé¢, lecz jadro jego powraca do ooplazmy i aczy sig
z jadrem jajowem.

Zdaje sie atoli, ze niekiedy jaja dzieworodne, utraciwszy
po dojrzeniu polowe chromozomow, moga pomimo to dzie-
li¢ sie i rozwijaé bez przeszkody. Zdaje si¢ to wynikaC ze
spostrzezen Wilsona nad jajami jezowcow, sztucznie pobu-
dzonemi do partenogenezy.

Zanim zakonczvmy sprawe dojrzewania elementéw pleio-
wych, zwrocimy uwage na jeszcze jedng okolicznos$¢, ktora
w ostatnich czasach data powod do licznych domystow i spo-
row. Mam tu na mysli fakt, zauwazony juz niegdy$ przez
Henkinga u pluskwy-kowala (Pyrrhocoris); podczas roz-
woju plemnikow wystepuje tu w jadrze, oprocz zwyktych
chromozomow, jeden chromozom wigkszy i wogole rozny od
innych, t. zw. dodatkowy, albo inaczej heterochro-
mozom (heleros—rozny); i oto okazuje sie, ze, gdy sperma-
tocyt II. rzedu dzieli sie na dwie spermatydy, 6w niepa-
rzysty, wielki chromozom przenika, niepodzielony, tylko do
Jednej spermatydy. A koniecznym wynikiem tego jest fakt,
ze jedna spermatyda i, co za tem idzie, jeden plemnik zawie-
ra wiecej chromatyny, niz drugi, bo potowe zwyklej, nor-
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malnej liczby chromozomow -+ 6w chromozom dodatkowy,
podezas gdy drugi plemnik zawiera tylko polowe normalnej
liczby chromozomow. W nowszych czasach zauwazyli podobne
fakta Montgomery (1910) u owadow polpokrywych, Mec.
Clung u owadow prostoskrzydtych, Meves (1907), Wil-
son (1909, 1910), H. T. Morgan (1909) i inni. Niewia-
domo, jakie to ma znaczenie; ale niektorzy badacze sadza,
ze ta przewaga chromatyny w pewnych plemnikach, ta roz-
norodno$¢ w zawartosci chromatyny w plemnikach jednego
i tego samego zwierzecia pozostaje w zwiazku z tem, ze jed-
ne z plemnikow predysponowane sg po polaczeniu si¢ z ja-
jem do wydania plci meskiej, inne zenskiej. Do waznej tej
sprawy powrocimy jeszcze nizej.

ROZDZIAL DZIEWIATY.
Zaplodnienie.

poprzednich rozdziatach staralismy sie da¢ czytelni-
kowi poglad na elementy plciowego rozmnazania:
jajo i plemnik. Opisalismy ich budowe i sposob
powstawania, réznice i podobienstwa — podobienstwa, bo oba
elementy stanowia wszak tylko pojedyncze komorki, opa-
trzone wszystkimi gltowniejszymi skladnikami, wilasciwymi
kazdej wogole komorce, — réznice, poniewaz jajo ma postaé
malo naogol zmienionej komorki, plemnik za$ jest zwykle
bardzo zmodyfikowana komorka, a najezedciej ma posta¢ wi-
ciowatq. Z racyi tej réznicy budowy zaznaczyliSmy juz wy-
7ej, ze zalezy ona od odmiennej roli, jaka oba elemen-
ty spelniaja w akcie zaplodnienia: bardziej biernej — jaja,
ktore gromadzi w sobie zapasy pokarmowe dla majacego roz-
wingé sie zarodka (deutoplazme), oraz bardzie) czynnej —
plemnika, ktory poszukuje jaja, zbliza si¢ i przenika do nie-
go w celu zaplodnienia. Widzielismy z kolei, Ze tak jajo,
jak i plemnik musza dojrze¢, a dojrzewanie, zachodzace przy
wydalaniu t. zw. cialek kierunkowych w jaju, wzglednie pod-
czas rozwoju plemnikow z prakomorek plemnikowych, ma
na celu zredukowanie do potowy liczby chromozomow 1 wo-
gole ilosci chromatyny w komorkach piciowych, aby prze-
szkodzi¢ gromadzeniu sie zbyt wielkiej ilosci chromatyny
przez kazdorazowy akt zaplodnienia.
W ten sposob przygotowaliSmy sie juz zupetnie do po-
znania samego aktu zaplodnienia, owego najwaZniej-
szego momentu w plciowosci ustrojow. A plciowos¢ jest jed-
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nem z tych przedziwnych zjawisk zyjacego S$wiata, ktore
zawsze zastanawiaja umyst ludzki. Juz przecie starozytni
w bujnej wyobrazni swej szukali poetycznego rozwigzania
owego zagadkowego objawu w przyrodzie, czego dowodem
liczne mity, a jeden z piekniejszych to mit frygijski o An-
drogyne, zrodzonej przez Jowisza mezo-kobiecie, ktérej bo-
gowie odebrali meskie narzady rozrodeze, przez co powstaty
dwie plci. Albowiem element meski wyrost w potezne drze-
wo, co z nimfg rzeki niebios, Atys, splodzilo Stonce, a zen-
ska Agdistis jako matka ziemia rozpoczela z meskiem Ston-
cem wielki akt plodzenia. O ile prozaicznie] zalatwia sie
Pismo Swiete z pochodzeniem dwu plei, wywodzac kobiete
z zebra mezezyzny!

Wszystkie wogole czynnosci zyciowe w przyrodzie or-
ganicznej, wszelkie objawy biologiczne sprowadzi¢ mozna do
dwoch kategoryi, zwiazanych z dwoma wielkimi celami Zy-
ciowymi: do zachowania osobnika i utrzymania gatunku.
Zaplodnienie jaja jest jedna z najistotniejszych czynnosci, ktore
stuzg do ostatnio wymienionego celu. A dziwne, najglebsze-
go zastanowienia godne sa wszystkie zjawiska w przyrodzie
organicznej, zdazajace do dokonania zaplodnienia. Uczucie
mitosci pomigdzy parg zakochanych jednostek ludzkich, mio-
tajace catem ich jestestwem; niepohamowany poped plciowy
w Swiecie zwierzecym, objawiajacy sie dzikiemi nieraz wal-
kami o posiadanie samicy, konczacemi sie czesto $miercia
rywala, jak na rykowiskach jeleni; poped wyrazajacy sie
w przedziwnych zalotach samcoéow ptasich, np. tokujacych
gluszcow — oto niektore zaledwie z tych nieprzeliczonych
objawow Zzycia plciowego w przyrodzie. Owo poszukiwanie
sie¢ wzajemne dwoch plei, zalecanie sie, walczenie o sami-
c¢ —to tylko akt wstepny. Po nim nastgpuje zwykle po-
faczenie obu plei, sprawa fizyologiczna niezmiernie row-
niez ztozona w swych przejawach, nieskonczenie réznorodna
w swych fenomenach, a z ktorg wiaza sie najrozmaitsze
urzadzenia i przystosowania w zyciu ustrojow. Ale i to sa
tylko przejawy niejako wstepne, przygotowawcze, dazace do
umozliwienia plemnikowi zetknigcia si¢ z jajem. Tu, jak zo-
baczymy, znow zaczyna sie poszukiwanie elementu zenskiego
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przez meski, w zasadzie to samo powtarza si¢ niejako w mi-
niaturze. Pod mikroskopem mozemy nieraz obserwowac, jak
setki plemnikow rzucaja si¢ na jajo i zwinnymi ruchy usi-
tuja jak gdyby przedrze¢ si¢ do jego wnetrza, ale zwykle tylko
jedno jedyne osigga swoj cel i poprzez blone jaja przenika
do plazmy. Przedostaje sig, jak zobaczymy nizej, zazwyczaj
tylko gtowka plemnika wraz z pasemkiem $rodkowem, ogo-
nek najczesciej sie¢ odrywa, a wiemy, ze glowka plemnika
odpowiada jadru komoérkowemu. I oto w procesie zaplod-
nienia zaczyna si¢ znowu zblizanie do siebie, Igniecie ku so-
bie dwoch réznych piciowo elementow: w plazmie jajowej
zaczynajy si¢ zbliza¢ wzajemnie oba jadra, jadro jajowe, t. j.
zenskie, i plemnikowe, czyli meskie. Zlanie sie z soba tych
jader, a w szczegolnosci zsumowanie sie, zespolenie ich chro-
matyny — oto, zdaje si¢, najwazniejszy, najistotniejszy objaw
w catej sprawie zaplodnienia. I od tego przeto najwazniejszego
zjawiska w zyciu plciowem ustrojow rozpoczniemy nasz wy-
ktad, a pozniej dopiero przejdziemy do owych zjawisk dru-
gorzednych, jakkolwiek takze bardzo doniostych, poprzedza-
jacych i warunkujacych samg sprawe zaplodnienia.

Dziwny, a niezmiernie interesujacy proces zaplodnienia
byt zakryty szaty tajemniczosci tak dlugo, dopoki nie zaczeto
go bada¢ u zwierzat nizszych i positkowac¢ si¢ przytem za-
plodnieniem sztucznem. Jezeli chcemy obserwowa¢ go w zy-
wych komorkach pleiowych, trzy musza by¢ spetnione wa-
runki: po pierwsze, jaja powinny by¢ drobne, aby w cato-
sci mogty by¢ ogladane pod mikroskopem przy silnych po-
wigkszeniach; powtore, musza by¢ przezroczyste, zawierac
niezbyt wiele deutoplazmy; wreszcie u danych zwierzgt po-
winno si¢ odbywa¢ zaptodnienie t. zw. zewngtrzne, t. . za-
chodzgce poza obrebem ciala samicy. Wszystkim tym trzem
warunkom odpowiadajg miedzy innymi elementy plciowe
szkartupni, i dlatego to na zywych jajach tych zwierzat po
raz pierwszy obserwowano sprawe zaplodnienia. Wystarczy
da¢ do wody morskie] na szkietko zegarkowe zywych jaj,
wyjetych ze $wiezego jajnika samicy jezowca morskiego, i do-
da¢ spermy ze $wiezego gruczolu piciowego samczego, a na-
stepnie nabra¢ krople tego plynu na szkietko przedmiotowe
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pod silne powigkszenie mikroskopu, by modz obserwowac
caly ten niezmiernie interesujacy proces. Oto plemniki cale-
mi setkami otaczaja poszczegolne jaja, tworzge dokota nich
jakby obloczki, i wykonywaja energiczne ruchy wiciami, zwra-
cajac sie¢ gtowkami ku powierzchni jaja. Jest to istny atak,
niby szturm, przypuszezony przez plemniki do jaja; lecz tylko
jeden plemnik staje si¢ szezesliwym wybrancem i przenika
glowka do jaja, poczem jajo, jak zobaczymy niZej, otacza si¢
niebawem pewnego rodzaju btong ochronng; pozostate plem-

//"_

AT TSR o
Puo 3 2950500
B2 500 Bdalos

\ (}8:;; 1:0089,0,

O AU5226 300

Rys. 37. Pierwsze stadya zaplodnienia jaja roz-
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wida¢ plemniki przenikajace do oslony galaretowatej, w € — wida¢
wzgorek przyjmujacy plazmy jajowej. D, E—przenikanie gtowki plem-
nika do tego wzgorka, w E wida¢ odrzucony ogonek plemnika. (Wedl.
E. B. Wilsona).

niki usiluja jeszcze przez pewien czas przedrze¢ si¢ rowniez
do jaja, lecz bez skutku, bo nie zdotaja przebi¢ blony,
a wkrotce, coraz bardzie] zwalniajgc swoj atak, opuszczaja
jajo.

Czy plemnik przeniknaé¢ moze do jaja w kazdym punk-
cie jego powierzchni?

W takich jajach, jak szkartupni, prawdopodobnie wsze-
dzie jest droga dla plemnika otwarta, a zdaje mi sie, iz
wogole z wielu plemnikéw, szturmujgeych do jaja na ca-
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lym obwodzie, ten si¢ przedewszystkiem do wnetrza dostaje,
co w najbardziej pionowym kierunku (w kierunku promie-
nia) i przytem, zapewne, z najwieksza tez sila na jajo ude-
rza. Wszelako w wielu innych przypadkach plemnik wnike
do jaja tylko w pewnych okreslonych miejscach; u wielu
owadow, ktorych jaja opatrzone sa twarda ostona dodatko-
wa — kosmowka (chorion), w pewnem miejscu jaja znajduje
sie, jak wiemy, drobny otwoér (mikropyle) lub grupka otwo-
row (aparat mikropylowy), a plemniki tylko przez nie
przedosta¢ si¢ moga do jaj. W jajach niektorych zwierzat,
np. u robaka Myzostoma, plemnik wdziera si¢ do jaja tylko
na jednym jego biegunie, t. zw. ro§linnym. U niektorych
owadow tuz pod otworkiem wpustowym znajduje si¢ szcze-
golnie zmodyfikowana ooplazma, i w nia to przedewszyst-
kiem zaglebia sie plemnik, wnikajacy do jaja. Ta cze$¢ plaz-
my jest zwykle ubozsza w deutoplazme, niz reszta. Na szcze-
golng za$ zastuguje uwage, ze w jajach, nieopatrzonych tward-
szq ostong, ani tez specyalnym otworkiem wpustowym, w kaz-
dym punkcie powierzchni jaja, gdzie tylko plemnik zacznie
przenikaé¢, ooplazma wysuwa ku niemu soczysty wyrostek,
t. zw. wzgorek przyjmujacy (rys. 37. €), do ktorego
plemnik przechodzi, zanim sie zaglebi w jaju, i ktory wkrot-
ce zanika. A zatem jajo nie zachowuje si¢ catkiem biernie,
lecz do pewnego stopnia okazuje si¢ takze czynnem, dopo-
magajac plemnikowi ta wypustka plazmatyezna. I oto pyta-
nie, co tu jest pierwotniejsze: czy wysuwajacy si¢ W pew-
nem miejscu wzgorek plazmatyczny przytrzymuje glowke
jednego z plemnikow, ktory wskutek tego staje si¢ wybran-
cem, czy tez odwrotnie, najenergiczniej nacierajacy na jajo
plemnik dziata jako miejscowa podnieta na ooplazme, po-
wodujac wysuniecie sie tutaj wzgorka plazmatyeznego, ktory
wtornie dopiero dopomaga plemnikowi? Mojem zdaniem,
zachodzi ostatnio wymieniony przypadek; plemnik najsilnie]
jajo atakujacy i uderzajgcy na nie w najbardziej pionowym
kierunku jest bezposrednia przyczyng uformowania si¢ w da-
nem miejscu wzgorka ooplazmatycznego, ktory juz z kolei
ezynnie ulatwia plemnikowi droge. Oba atoli zjawiska, pierw-
sze zetkniecie sie gtowki plemnikowej z powierzchnig jaja
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i utworzenie si¢ wzgorka, odbywaja si¢ tak szybko po sobie
i tak niemal jednocze$nie i bezposrednio, Ze cala te sprawe
moznaby tlumaczy¢ i w pierwszy sposob, jak sadze, mniej
jednak prawdopodobny.

Po najwigksze] czesci jajo staje si¢ dostepnem dla plem-
nika dopiero po zupeinem dojrzeniu, czyli po wydaleniu juz
obu cialek kierunkowych. Wszelako u niektorych zwierzat
plemnik przenika do jaja w czasie, kiedy ono przygotowuje
si¢ dopiero do wydalenia pierwszego, a nawet juz drugiego
ciatka kierunkowego, tak ze w ooplazmie takiego jaja widzi-
my jednoczesnie plemnik (lub samy gtowke plemnikowa z pa-
semkiem srodkowem), zaglebiajacy sie w ooplazmie, oraz
jadro jajowe odbywajace wedrowke ku obwodowi i podle-
gajace podzialowi dla redukcyi chromatyny; znajdujemy to
np. u glisty konskiej (Ascaris megalocephala) lub u axolotla.
W tych przypadkach nalezy przypusci¢, ze dopiero zetknie-
cie si¢ ooplazmy z plemnikiem pobudza jajo do odbycia pro-
cesu dojrzewania lub do przySpieszenia go, gdy tymezasem
w wigkszosci innych przypadkow dojrzewanie jaja i zaplod-
nienie najzupetniej od siebie nie zalezg.

Powiedzielismy wyzej, ze, skoro jeden plemnik przebit
blong jajowa, inne najczesciej nie majy juz wstepu do jaja
i ze dzieje si¢ to dlatego, iz jajo na calym swym obwodzie
wydziela jakby btone ochronng. W jakiz to dzieje sie spo-
s6b? W jajach szkartupni bardziej spoista i zbita warstewks
zewnglrzna ooplazmy oddziela si¢ pod wplywem zetkniecia
z glowka plemnika od reszty ooplazmy, tak ze pomiedzy
niemi powstaje szczelina, wypetniajgca sie wysigkajgca z jaja
ciecza; w ten sposob dokota ooplazmy tworzy sie blona, ktora
nie pozwala juz innym plemnikom przenikna¢ do jaja. W ja-
ju axolotla istnieja normalnie dwie btony: jedna zewnetrzna,
grubsza, druga wewnetrzna, ciefsza, zoltkowa, i oto, gdy
zaostrzony wierzchotek glowki plemnikowej przebije blone
zewnetrzng, pomigdzy ostatnia a pierwszg gromadzi sie ciecz,
co wystarcza juz do ochrony jaja przed najsciem nowych
plemnikow. Zdaje si¢ atoli, ze w wielu przypadkach zacho-
dzi istotne zgestnienie korowej warstwy ooplazmy pod wply=-
wem podniety ze strony plemnika, a powstajgca ta droga
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btona broni jajo przed dalszymi plemnikami; zauwazyl to
np. Driesch na jajach jezowcow, sztucznie pozbawionych
blony pierwotne;j.

Jak zaznaczyliémy juz, do jaja przenika glowka plem-
nikowa i to, zdaje sie, zawsze wraz z pasemkiem S$rod-
kowem. Wierzchotek glowki zanika wkrotce bez sladu. Co
sie za$ tyczy wici, czyli ogonka, to w wielu przypadkach
ostatni odrywa si¢ od plemnika w chwili, kiedy gtowka prze-
bija blone jajowa, a wiec wecale si¢ nie dostaje do ooplazmy
(rys. 37. E). Kiedyindziej wszelako, np. u migczaka Plzysq fon-
tinalis, wedtug pieknych badan prof. Kostaneckiego
i Wierzejskiego, caly ogonek plemnika wraz z gtowka
i pasemkiem $rodkowem przenika do ooplazmy, co zauwa-
zono takze przy zaplodnieniu jaj niektorych plazow oraz
u owadow (Henking). Badacze nie przypisuja wszelako zadne]
tworcze] roli wici plemnikowej, a to z tego wzgledu, ze,
po pierwsze, u wielu zwierzat ogonek, jak rzekliSmy, wca%e
do jaja sie nie dostaje, lecz wprost si¢ odrywa, po d.rugle
za$, poniewaz i w tych przypadkach, kiedy wdziera si¢ do
jaja, odrywa si¢ wkrotce od gtowki i spoczywa sobie w ooplaz-
mie gdzie$ na uboczu, zdala od gltowki plemnikowej (przed-
jadrza meskiego) i od jadra jajowego (przedjadrza Zeﬁskiego),
ktore, jak zaraz zobaczymy, zaczynaja dazy¢ ku sobie, by sig
w catos¢ zjednoczy¢. Ogonek bywa nieraz przez diugi stosunko-
wo c7as widzialny w ooplazmie w ktorei odhvwaia sie tvmeza-
sem owe dziwne sprawy zespalania si¢ jader, t. zw. karyo-
gamii, ale stopniowo, powoli zanika, ulegajac, zdaje sig,
zupelnej resorbeyi, wessaniu, tak iz zdaje si¢ on peini¢ role
zupelnie poboczng, bierna, jest jakby substancyg pokarmo-
wa, zuzywang przez ooplazme i bez §ladu w niej zanikajacq.

Wraz z gléwka przenika takze do jaja, co zaznaczali-
$my juz kilkakrotnie, pasemko srodkowe, ktére, jak wiemy,
zawiera centrozom komoérki plemnikowe] oraz
czeS¢ plazmy, tworzgce] pochewke niteczki osiowej. Wedtug
badan wigkszo$ci autorow, a przedewszystkiem T. Boverie-
go, ktore migdzy innymi stwierdzit tez Kostanecki, cen-
trozom meski, czyli spermocentr, odgrywa wazna role, gdyz

on to witasnie dzieli sie niebawem na dwa ciatka srodkowe,
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stanowigce centrozomy pierwszego wrzeciona w dzielgcem
sie jaju zaptodnionem. Natomiast, co do centrozomu komor-
ki jajowej, czyli owocentru, wigkszos¢ autoréw przyjmuje,
ze zanika on w jaju zupelnie. W ten sposob plemnik
wnosi do jaja nietylko gtowke swoja, czyli ja-
dro, ale nadto i centrozom, ktory stanowi, jak
wiemy, wazny aparat przy mitotycznym podziale
komorki, aparat jakby kinetyczny, ruchowy, ku
centrozomom bowiem, zajmujacym dwa przeciwlegle bieguny
wrzeciona, przesuwajg si¢ po rozszezepieniu chromozomy.

Jadro plemnikowe, zaglebiajac si¢ w ooplazmie, poru-
sza si¢ poczatkowo w tym samym kierunku, w jakim plem-
nik uderzyl na jajo —ta czes¢ drogi jadra meskiego zostala
nazwana droga przenikania (Penetrationsbahn, W.Roux):
niebawem atoli jadro (przedjadrze meskie) zaczyna zwykle
zbaczaé z tej drogi, niekiedy niemal pod katem prostym
(rys. 38), kierujac si¢ ku jadru jajowemu (przedjadrzu zen-
skiemu), by si¢ z niem spotkaé i polaczy¢. To zboczenie z drogi
otrzymato nazwe drogi kopulacyjnej (Copulationsbahn,
W. Roux). Niezawsze jednak te dwie czesci drogi jadra plem-
nikowego daja si¢ dokladnie odroézni¢, a niekiedy ruchy obu
jader sa dosy¢ zlozone i wymagaja dokladniejszej analizy.
Zblizanie si¢ ku sobie obu jader ptciowych jest, by¢ moze,
wynikiem pewnego ich przyciggania sie wzajemnego, a moz-
liwa, rezultatem jakiego$ chemicznego oddziatvywania na siebie.
niejednokrotnie bowiem obserwowano ruchy w $wiecie or-
ganicznym pod wplywem pewnych podniet chemicznych (t.
zw. chemotaksya, lub chemotropizm)”.

* Zaznaczymy przy tej sposobnosci, ze i ruch calego plemnika
ku jaju odbywa si¢, by¢ moze, pod wplywem jakiej$ sily przyciagaja-
cej lub tez jest wynikiem oddzialywania chemicznego (chemotaksyi),
za czem zdajg si¢ przemawia¢ pewne do$wiadczenia. Pfeffer (1884 r.)
wykazal, ze, jezeli cienka, zalutowana u spodu rureczke szklana, napel-
niong slabym rozezynem kwasu jabtkowego, wprowadzimy do wody,
w ktorej ptywaja plemniki paproci, i jezeli utamiemy pod woda koniu-
szek rurki, to w chwili zetkniecia sie kwasu z wodg liezne plemniki
zbliza si¢ do otworu rurki, przyciagane jakby przez te podniete che-
miczng. A oto okazalo sie, ze w zenskich narzadach plciowych paproci
znajdujg sie $lady tego kwasu. Inny znéw kwas stanowit podniete po-
dobna dla plemnikéw mszakow.

[
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Gdy gtowka plemnika przenika do jaja i zaczyna sig
zagtebia¢ w ooplazmie, tuz z przodu jej pojawia si¢ nieba-
wem sfera promienisto rozchodzacych sie wlokienek plazma-
tycznych (rys. 38. D —E), a blizsza analiza wykazuje, ze wy-
];iegaiz1 one z punktu srodkowego, w ktorym miesci si¢ cen-
trozom, jak wiemy, pochodzenia meskiego. Wszelako polo-
zenie centrozomu na przodzie jadra plemnikowego i zwigza-
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Rys.38. Zaptodnienie jaja jezo wca Toxopneustes lividus.
A - F — przenikanie plemnika i obrot gtowki. G-1 — zblizanie sie i zla-
nie jadra meskiego (mniejszego) z zenskiem (wiekszem). (Wedlug E. B.
‘Wilsona).

na z niem obecnos$¢ w tem miejscu sfery promienistej na-
streczaty przez diugi czas niemalg trudnos$¢ embryologom,
wiemy bowiem, Ze centrozom miesci si¢ w pasemku $rod-
kowem, a gdy glowka wnika do jaja, pasemko ciagnie sig
za niem w tyle. Tymeczasem badania Ficka nad axolotlem,
Wilsona i Mathewsa nad jezowcami morskimi oraz
innych biologéw wykryly interesujacy fakt, iz gtowka wraz
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z pasemkiem, bezposrednio niemal po przeniknigciu do jaja,
wykonywa w ooplazmie obrot o 180° w rezultacie czego jadro
meskie zwraca si¢ ku obwodowi jaja, a centrozom ku $rod-
kowi, czyli przy ruchu catosci centrozom posuwa sie przo-
dem, jadro za$ pozostaje w tyle. Stad obraz powyzszy staje
si¢ zrozumiatym (rys. 38). Niekiedy jednak, np. u nietoperzy
wedtug Van der Strichta, obrot taki nie odbywa sie.

Skad si¢ bierze owa sfera promieni, otaczajyca centro-
zom meski? Niewatpliwie jest to twor glownie ooplazma-
tyczny, a spermocentr stanowi tylko $rodek, dokota ktérego
ukladaja si¢ w ten sposob wilokienka plazmy, obraz, ktory
zreszty bardzo czesto wystepuje podezas mitozy, gdzie sfera
promieni pojawia si¢ dokota ciatek $rodkowych. Ale wiemy
przeciez, ze w pasemku s$rodkowem zawarta jest rowniez
pewna ilo$¢ plazmy komorki meskiej oprocz centrozomu.
Czy i ona tedy nie bierze jakiego$ udzialu w wytwarzaniu
owe] sfery promieni, bedacej wyrazem pewnych czynnosei,
a przedewszystkiem pewnych ruchéw w plazmie jajowej?
Nie ulega, mojem zdaniem, watpliwosci, Ze, jesli, byé¢ moze,
niezawsze, to przynajmniej bardzo czesto udzial taki zacho-
dzi, zwlaszeza w przypadkach, kiedy pasemko $rodkowe ob-
fituje w=plazme i kiedy wiecej jej przenika do jaja; bo dla-
czeg6zbySmy mieli uwaza¢ te plazme za zupehie nieczynng?
To tez bardzo trafnym wydaje mi si¢ poglad Kostanec-
kiego, iz plazma pasemka $rodkowego asymiluje do pew-
nego stopnia ooplazme i wraz z nig zuzywa sie na wytwo-
rzenie owego ruchowego aparatu w postaci kurczliwych pro-
mieni dokola spermocentru.

Powiedzieli$my, ze wedtug wigkszosci autorow owocentr
zanika, a ciatko $rodkowe zaplodnionego jaja jest wylacznie
pochodzenia ojcowskiego. Ale nie wszyscy badacze godza sie
z sobg co do stalosci tego prawidta. By¢ moze, ze w nie-
ktorych przypadkach tak centrozom jajowy, jak i plemniko-
wy zachowujg si¢ w jaju zaptodnionem, tworzae ciatka $rod-
kowe na biegunach pierwszego wrzeciona w dzielgcem sie
jaju zaptodnionem. Tego zdania jest np. Conklin na pod-
stawie swych badan nad zaplodnieniem u Crepidula, gdzie
oba ciatka $rodkowe majg sie zachowywa¢. A byli i tacy, co
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centrozom jaja zaplodnionego wywodzili tylko z owocentru
czyli z ciatka $rodkowego zenskiego (Wheele r), jakkolwiek
wydaje si¢ to mniej prawdopodobnem i chyba tylko bardzo
wyjatkowo sie zdarza.

Pozostaje jeszcze do rozwazenia punkt najwazniejszy:
kopulacya samych jader, czyli przedjadrza meskiego z zen-
skiem, stowem to, co najogolniej nazywamy tgczeniem sie jg-
der: karyogamia. Tu zachodzi¢ moga naogot dwa przy-
padki.

Pierwszy, ktory znajdujemy np. uszkartupni, polega na
tem, Ze oba przedjadrza: meskie i zenskie, znajdujgc sie jesz-
cze w stanie spoczynku, t. j. posiadajac ograniczajgcq je bto-
ne oraz chromatyne niezroznicowang na chro-
mozomy, zblizaja si¢ do siebie, przylegaja wzajem i wresz-
cie zlewaja sie¢ w jedng cato$¢ —jadro jaja zaptodnio-
nego, czyli jadro przewezne (Segmentationskern). Do-
piero w ostatniem, kiedy ono zaczyna sie przygotowywac
do podziatu, t. j. z chwilg rozpoczecia sie rozwoju embryo-
nalnego, wystepuja chromozomy w liczbie normalnej. Jezeli
chromozomow jest n, to, sadzac z analogii, musimy przypus-

e : . T . P 1 n
ci¢, ze potowa ich, czyli 5 lest pochodzenia zenskiego, 9
zas meskiego, jakkolwiek tutaj nie widzimy bezposredniego
przejscia chromozomoéw meskich, wzglednie zenskich, w chro-
mozomy dzielacego sie jadra przeweineso

Drugi przypadek, ktory napotykamy u glisty konskiej
(Ascaris megalocephala), zachodzi wtedy, kiedy w obu przed-
jadrzach, zanim jeszcze one zespolg sie¢ z soba,
wyosobniajg si¢ najwyrazniej petle chromaty-
nowe, a zachowuja si¢ one, czyli, powiedzmy $cidlej, za-
chowuja swaindywidualno$¢ az do chwili po-
taczenia si¢ obu przedjadrzy i wystapienia fi-
gury karyokinetycznej w dzielgcem sie jadrze
przeweznem. U glisty konskiej odmiany bivalvens nor-
malna liczba chromozomoéw wynosi, jak wiemy, cztery. Otoz
w przedjadrzu meskiem oraz przedjadrzu zenskiem, wskutek
znanego nam procesu redukeyi, znajdujemy po dwa chromo-
zomy, ktére wystepuja bardzo wyraznie, zanim jeszcze na-

Nusbaum, Dzieje rozwoju I. 10
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stapilo wzajemne ich zetknigcie; gdy jadra te tracy blone,
chromozomy spoczywaja wprost w ooplazmie. Kiedy za$ na-

Rys. 39. Zaptodnienie u Ascaris megalocephala var. bivalvens.
A-D—Drugie wrzeciono kierunkowe, tworzenie si¢ ciatka kierunkowe-
go i wyksztalcanie si¢ jadra plemnikowego, w B—Kkilka stadyow ostat-
nio wspomnianego procesu osobno. E-H —jadra jajowe i plemnikowe
w spoczynku, przygotowujgc si¢ do stadyum wrzeciona, w H wida¢
centrozomy isfery pochodzenia meskiego. I, K—przej$cie centrozomow
na bieguny i pierwsze wrzeciono dzielacego si¢ jaja zaptodnionego,
w ktérem widaé cztery chromozomy (dwa meskie i dwa zenskie). L,
M—dalszy przebieg podzialu zaplodnionego jaja. (Wedl. Boveriego).
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stapilo zetknigcie i zespolenie obu przedjadrzy, widzimy, jak
owe dwie grupy, zawierajace po dwa chromozomy, sumujg
sie niejako i tworza grupe zlozona z czterech chromozomow,
ktore niebawem uktadajq si¢ w polu rownikowem, aby utwo-
rzy¢ gwiazde pierwszego wrzeciona jadrowego (rys. 39. G, H,
L K, L)



ROZDZIAE. DZIESIATY.
Zaplodnienie (c. d.).

ozne wyzej opisane sposoby zachowania si¢ obu przed-

jadrzy byty, miedzy innemi, powodem wielu sporow

na temat, azali chromozomy komorek piciowych za-

trzymuja swoja indywidualno$¢ w jaju zaplodnionem oraz

w komorkach zarodka, bedacych produktem podziatu (brozd-

kowania, przewezania sig¢) jaja; jest to spor o t.zw. indy-
widualno$¢ chromozomow.

WspomnieliSmy juz raz, ze niektérzy biologowie przypi-
suja chromozomom okreslong budowe, przypuszezajac, ze skta-
daja si¢ z szeregu ziarn (mikrozomoéw), ktore znow sa zbio-
rami pewnych mniejszych tworéw organizowanych, slowem,
ze chromozom to indywidualno$¢ o zlozonej,
okreslonej strukturze. Zwolennikiem tego pogladu jest
takze Weismann, ktory przyjmuje, ze chromozom sklada
si¢ z organizowanych jednostek, zwanych przezen idami,
idy—z jeszcze mnmiejszych, ktore nazywa determinanta-
mi, ze te wreszcie s3 sumg najmniejszych tworéw organi-
zowanych — bioforow; kazdy determinant ma by¢ mate-
ryalnym zawigzkiem pewnych wlasciwosci przyszlego ustro-
ju, majacego si¢ rozwina¢ z jaja, np. pewnej grupy komorek
ciata tego ustroju. Naturalnie, ze poglad ten opiera sie na przy-
puszczeniu, iz substancyg, ktora stanowi materyalne pods$cie-
lisko znamion dziedzicznych, t. j. odziedziczonych przez po-
tomka po rodzicach, jest glownie chromatyna komoérek plcio-
wych, a przypuszczenie to oparte znow jest na faktach spo-
strzezonych przy zaplodnieniu, gdzie, jak widzieliémy, chro-

o~
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mozomy elementow plciowych tak wielkg odgrywaja role
i lacza si¢ z soba, a racze] sumujy sie, w jednakowej ilosei,
pochodzac od ojca i matki. Otoéz niektorzy biologowie, przy-
pisujacy chromozomom donioste znaczenie jako materyalne-
mu podscielisku znamion dziedzicznych i przypuszczajacy za-
razem, ze kazdy chromozom ma swoista strukture i przed-
stawia pewng indywidualno$¢, sadza, ze kazdy chromozom
zawiera tez zawigzki pewnych tylko znamion dziedzicznych
(Boveri) whasnie z przyczyny swej indywidualnodei. Jezeli
zatem w komorce meskiej mamy chromozomy a, b, w. zen-
skiej za$ ¢, d, wszystkie te indywidualnosci, a, b, ¢, d, beda
zawarte rowniez i w jaju zaplodnionem. Jezeli nawet w ja-
ju znajdujacem si¢ w stanie spoezynku nie wystepuja oddziel-
ne chromozomy, lecz tylko, dajmy na to, luzne ziarenka chro-
matynowe, to w kazdym razie, gdy z kolei w stadyum kleh-
ka wystapia cztery chromozomy, kazdy sktadaé¢ sie bedzie
z okreslonych, wlasciwych sobie czastek, kazdy mieé¢ bedzie
wiasciwg sobie budowe, zawiera¢ bedzie te same okreslone
zawiazki dziedziczne, czyli chromozomy wystepujace podczas
pierwszego podzialu bedy temiz jednostkami a, b, ¢, d. I to
samo dzieje si¢ we wszystkich komérkach zarodka, powsta-
jacych z podziatu jaja. Inni natomiast, ktorzy nie przyjmuja
indywidualizacyi chromozomow, sadza, ze w stadyum spo-
czynku organizowane czesci skladowe poszczegolnych chro-
MOZOMOW mogq imicszal sig 4 soby, Ze zalem w powyzszym
przypadku staly jest wprawdzie liczba cztery, wilasciwa da-
nemu gatunkowi, lecz dane chromozomy nie sq temi same-
mi zawsze indywidualno$ciami, kazdy o okreslonych tylko
wiasciwosciach i zawigzkach dziedzicznych.

Na korzy$¢ ostatniego pogladu przemawiajg takie fakta,
Jak dotyczace zaptodnienia u szkartupni, gdzie zachodzi zu-
petne zlanie si¢ obu przedjadrzy i jak gdyby wymieszanie sie
ich chromatyny. Na korzy$¢ zas pierwszego $wiadcza spostrze-
Zenia nad zaptodnieniem u glisty konskiej, gdzie samodziel-
nos¢ chromozomoéw meskich i zenskich jest przez dlugi czas
widoczna. Za tym pogladem przemawia tez fakt, zauwazony
przez Herle, Meyera, Zoje (1896) przy krzyzowaniu (ba-
stardacyi) Ascaris megalocephala odmiany bivalvens, majacej
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po dwa chromozomy w niedojrzalych komoérkach ptciowych,
z odmiang univalvens, posiadajaca tylko po jednym chromo-
zomie w niedojrzatych komorkach rozrodezych (w jaju za$ za-
ptodnionem, rzecz naturalna, dwa). Otoz jaja odmiany bival-
vens, zaptodnione plemnikami odmiany univalvens, miaty po
trzy chromozomy: dwa wigksze (od matki) i jeden nieco mniej-
szy (od ojca), taki wilasnie, jaki normalnie wyst¢puje w ko-
morkach odmiany univalvens. Rowniez w produktach podzia-
tu jaja zaplodnionego zauwazy¢ byto mozna po trzy chromo-
zomy, Tu wiec, jak widzimy, chromozomy meskie i zenskie

Rys. 40. Podzial jaja cyklopsa (Cyclops strenuus A, B. C. brevi-
cornis C). W produktach podziatu (blastomerach) wida¢ osobno po dwa
wrzeciona z odosobnionymi chromozomami meskimi i zenskimi lub
nawoet olel dxwa jg;r‘v‘f\: rl: ciaNzn ];inv*nvﬂ:nw\'n' jl“\"/l"7l" n;n“':'ﬂ-ﬂr\nn (u':’v

jatkowo tutaj). (Wedl. V. Haeckera).

zachowuja swa samodzielnos¢, co wogole przemawia za in-
dywidualizacyaq petli chromatynowych. W rozwoju niekto-
rych zwierzat chromozomy meskie i zenskie zachowuja sie
osobno przez bardzo dlugi czas, a nawet, co bardzo jest in-
teresujace, w stanie spoczynku wida¢ w komorkach zarodka,
w dosy¢ péznem stadyum rozwoju, po dwa jadra, podczas
za$ mitozy po dwa wrzeciona w jednej komorce i osobna w kaz-
dem z nich grupke chromozomow, pochodzacych od obu ptei.
Wrykazali to w rozwoju cyklopsa, czyli oczlika, Hicker i Rii-
ckert (rys. 40).

Widzimy zatem, ze jedne fakta przemawiaja za indywi-

-
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dualno$cia i samodzielnoscia chromozomow, inne, przeciw-
nie, moglyby by¢ ttumaczone na niekorzys¢ tego pogladu.
Powiedzie¢ w tym wzgledzie co$ zupelnie stanowczego bar-
dzo jest trudno. Zdaje mi si¢ wszakzZe, ze, pomimo przyto-
czonych wyzej spostrzezen Haeckera, Riickerta i innych,
samoistno$¢ chromozomow, jako indywiduow o roz-
nem do pewnego stopnia znaczeniu tworczem,
jest mys$lag nie opartg na badaniach dostatecz-
nie $cistych, i przypuszezam raczej, ze niezadtugo cata ta
hipoteza mie¢ bedzie znaczenie tylko historyczne, nie zas aktual-
ne. Dla mnie faktem jest tylko to, Ze u roznych gatunkow
zwierzat i roS$lin wystepuje podezas mitozy stata liczba
chromozomow ; dlaczego stala i rézna u rozmaitych form, te-
go nie wiemy tak samo, jak nie dowiemy si¢, dlaczego ga-
tunek X ma stale n zebow i m zeber, a gatunek Y — n' ze-
bow i m' zeber. Ale czy w kazdym akcie mitozy dane chro-
mozomy sa produktami podziatu pewnych tylko okreslonych
indywiduoéw chromatynowych wstecz az do jaja zaptodnio-
nego i az do obu komorek plciowych —mna to dowodow nie
posiadamy. Z rowna bowiem stuszno$cia mozemy twierdzic,
ze w kazdym okresie spoczynku, wystepujgcym migdzy dwo-
ma aktami mitozy, zachodzi beztadne mieszanie si¢ organizo-
wanych czeSci chromatyny, stowem, Ze za kazdym razem wy-
stepuje wprawdzie stata liczba, lecz nie pojawiaja si¢ te sa-
m e petle chromatynowe o okreslonvm sktadzie.

Zreszta cala ta sprawa wigze si¢ $cisle z teoryg dziedzicz-
noéci, do ktérej nizej jeszeze powrocimy. W tem za$ miejscu
zadamy sobie tylko pytanie, co nalezy uwaza¢ za pod-
$cielisko cech dziedzicznych wobec faktow dotyczg-
cych procesu zaplodnienia.

Z chwila, gdy jajo zostalo zaptodnione — co zwiaszcza
oczywiste jest u zwierzat, u ktorych podlega zaptodnieniu
jajo wydalone juz z ciala matki—cata suma zawigzkow dzie-
dzicznych przekazana jest jaju ze strony matki i ojca. Roz-
wijajacy sie zarodek dziedziczy nietylko znamiona swego ga-
tunku, ale i liczne cechy indywidualne po obu rodzicach.
Poniewaz za$ masa jaja jest bez porownania wigksza, niz
plemnika, ostatni bowiem tysigce razy bywa mniejszy od pierw-
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po dwa chromozomy w niedojrzatych komorkach plciowych,
z odmiang univalvens, posiadajaca tylko po jednym chromo-
zomie w niedojrzatych komorkach rozrodezych (w jaju za$ za-
ptodnionem, rzecz naturalna, dwa). Otoz jaja odmiany bival-
vens, zaptodnione plemnikami odmiany univalvens, mialty po
trzy chromozomy: dwa wieksze (od matki) i jeden nieco mniej-
szy (od ojca), taki wlasnie, jaki normalnie wystepuje w ko-
morkach odmiany univalvens. Rowniez w produktach podzia-
lu jaja zaplodnionego zauwazy¢ byto mozna po trzy chromo-
zomy. Tu wigc, jak widzimy, chromozomy meskie i Zenskie

B

Rys. 40. Podzial jaja cyklopsa (Cyclops strenuus A, B. C. brevi-
cornis C). W produktach podziatu (blastomerach) wida¢ osobno po dwa
wrzeciona z odosobnionymi chromozomami meskimi i zefiskimi lub
nawel po dwa jadra; 1k — cialko kicrunhowe, jesacac nicwydaonc (wy-

jatkowo tutaj). (Wedt. V. Haeckera).

zachowuja swa samodzielno$¢, co wogole przemawia za in-
dywidualizacya petli chromatynowych. W rozwoju niekto-
rych zwierzat chromozomy meskie i zenskie zachowuja si¢
osobno przez bardzo diugi czas, a nawet, co bardzo jest in-
teresujace, w stanie spoczynku wida¢ w komoérkach zarodka,
w dosy¢ poznem stadyum rozwoju, po dwa jadra, podczas
za$ mitozy po dwa wrzeciona w jednej komoérce i osobng w kaz-
dem z nich grupke chromozomow, pochodzacych od obu plei.
Wrykazali to w rozwoju cyklopsa, czyli oczlika, Hicker i Ri-
ckert (rys. 40).

Widzimy zatem, ze jedne fakta przemawiaja za indywi-
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dualnoscig i samodzielnoscia chromozomow, inne, przeciw-
nie, moglyby by¢ tlumaczone na niekorzys¢ tego pogladu.
Powiedzie¢ w tym wzgledzie co$ zupelnie stanowezego bar-
dzo jest trudno. Zdaje mi si¢ wszakze, ze, pomimo przyto-
czonych wyzej spostrzezen Haeckera, Riickerta i innych,
samoistnos¢ chromozomow, jako indywiduéw o roz-
nem do pewnego stopnia znaczeniu twoérczem,
jest mys$la nie oparta na badaniach dostatecz-
nie $cistych, i przypuszezam raczej, ze niezadlugo cata ta
hipoteza mie¢ bedzie znaczenie tylko historyczne, nie za$ aktual-
ne. Dla mnie faktem jest tylko to, ze u réznych gatunkow
zwierzat i roslin wystepuje podezas mitozy stata liczba
chromozomow; dlaczego stata i rézna u rozmaitych form, te-
go nie wiemy tak samo, jak nie dowiemy sie, dlaczego ga-
tunek X ma stale n zeboéw i m zeber, a gatunek Y — n' z¢-
bow i m' zeber. Ale czy w kazdym akcie mitozy dane chro-
mozomy sa produktami podziatu pewnych tylko okreslonych
indywiduow chromatynowych wstecz az do jaja zaptodnio-
nego i az do obu komorek plciowych —na to dowodow nie
posiadamy. Z rowna bowiem stusznoscia mozemy twierdzic¢,
7e w kazdym okresie spoczynku, wystepujacym miedzy dwo-
ma aktami mitozy, zachodzi beztadne mieszanie si¢ organizo-
wanych czedci chromatyny, stowem, Ze za kazdym razem wy-
stepuje wprawdzie stata liczba, lecz nie pojawiajg si¢ te sa-
m e pefle chromatynowe o okreslonvm skladzie.

Zreszta cala ta sprawa wiaze si¢ Scisle z teoryq dziedzicz-
nosci, do ktorej nizej jeszeze powrécimy. W tem za$ miejscu
zadamy sobie tylko pytanie, co nalezy u waza¢ za pod-
§cielisko cech dziedzicznych wobec faktow dotycza-
cych procesu zaptodnienia.

7 chwila, gdy jajo zostalo zaplodnione — co zwlaszeza
oczywiste jest u zwierzat, u ktorych podlega zaplodnieniu
jajo wydalone juz z ciala matki—cata suma zawigzkow dzie-
dzicznych przekazana jest jaju ze strony matki i ojca. Roz-
wijajacy sie zarodek dziedziczy nietylko znamiona swego ga-
tunku, ale i liczne cechy indywidualne po obu rodzicach.
Poniewaz za$ masa jaja jest bez porownania wigksza, niz
plemnika, ostatni bowiem tysigce razy bywa mniejszy od pierw-
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szego, przeto juz sama przez si¢ nasuwa si¢ mys$l, Ze nie-
cata substancya komorekrozrodczych jest pod-
$§cieliskiem znamion dziedzicznych, gdyz, pomi-
mo tak olbrzymiej roznicy w rozmiarach obu elementow
plciowych, ojciec i matka w zupelnie jednakowym stopniu
przekazywac¢ moga swe cechy dziedziczne potomstwu. To tez juz
wr. 1884 C. v. Naegeli wypowiedziat mys$l, iz w kom 6 r-
kach rozrodczych musi istnie¢ pewna substancya
swoista, bedaca pod$cieliskiem znamion dzie-
dzicznych, a ktéora w jednakowej masie wystepuje w obu
komorkach. Substancye t¢ nazwal Naegeli idioplazmay.
Uczony szwajcarski przyjmowal jej istnienie, nie zdajac so-
bie dobrze sprawy z jej siedliska w komérkach piciowych,
i umiejscowial jg wogole w plazmie tych komorek, nazywa-
Jac pozostaty cze$¢ plazmy, nie stanowigca materyalnego sub-
stratu cech dziedzicznych, steroplazma. Gdy wszakze z ko-
lei biologowie zaczgli blizej analizowaé przebieg zaplodnie-
nia, gdy przekonali si¢, ze podczas ostatniego zachodzi po-
faczenie jader obu komoérek plciowych (H. Fol, E. v. Be-
nedea, O. Hertwig), a co wazniejsza, ze w tem polycze-
niu odbywa si¢ sumowanie chromatyny jadrowej i ze jedna-
kowa liczba chromozomow zenskich i meskich wehodzi w sktad
jadra przeweznego, czyli jadra jaja zaplodnionego, chroma-
tyng owq zaczgto uwaza¢ za najglowniejsze, a nawet za je-
dyne, wylyezne podscielisko matervalne znamion dziedzicz-
nych; przemawiaty za tem rowniez niezmiernie interesujgce
sprawy redukeyi chromatyny, zdazajace, jak wiemy, do utrzy-
mania statej liczby chromozomoéw w jaju zaplodnionem. Ja-
koz do ostatnich lat niemal panujaca byta teorya O. Hert-
wiga, iz w jadrach komorek plciowych—w ich chromatynie
szuka¢ nalezy owej idioplazmy Naegelego, ktora nazwano
takZze substancyqg dziedziczacy (Erbsubstanz). Ale GZy
istotnie chromatyna jedynie jest ta substancyg?

Zdaje mi sie, ze stuszno$¢ majy niektorzy biologowie
(Rabl, Meves), uwazajacy teorye O. Hertwiga za nie-
co zbyt jednostronng. Bo zwazmy, ze podezas zaplodnienia:
1-0 wchodzi do jaja gtowka plemnika wraz z wierzchotkiem
ktéry jest tworem plazmatycznym; 2-o, Zze glowka plemni-
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kowa bardzo czgsto bywa otoczona powloczka z plazmy lub
opatrzona t. zw. kapa plazmatyczng (p. str. 93), ktore do jaja
tez przenikaja; 3-o, ze wraz z glowky zawsze, zdaje sie, wni-
ka do jaja pasemko srodkowe, zawierajace centrozom i po-
chewke plazmatyezng, i Ze sam centrozom jest rowniez two-
rem plazmatycznym; 4-o, ze bardzo czesto nietylko glowk:
plemnika i pasemko $rodkowe, ale i ogonek wchodza do ja-
ja zaplodnionego, a jak-
kolwiek badacze twier-
dza, ze ogonek zacho-
wuje sie¢ tam calkiem
biernie, toz jednak do-
wodow na to zupelnie
przekonywajacych nie
mamy; 5-o0, Ze wreszcie,
wedtug niektorych auto-
row, sfera promieniplaz-
matycznychdokotasper-
mocentru w jaju zaptod-
nionem wytwarza sie
przy wspotudziale plaz-
my pasemka srodkowe- Rys. 41. Zaplodnienie jaja gli-
; i N et styAscaris lumbricoides. Stadyum, w ktorem
i?f({)kts‘tl 144; “ SL},ST]\E plgmnik (m) przenikl juz do jaja; w srod-
e evRecEaposterS vl ooplazmy znajduje sie jadro zenskie
nio za tem, ze do PEW=" r5). n]mnn‘iku dokola iadra (marveown-
nego stopnia mozeiczes¢ nego czarno) oraz w_])laz“n]ie jaja (ooplaz-
plazmy komorek plcio- mie) wida¢ mnéstwo drobnych ziarenek—
mitochondriow (rys. oryg. wedl. prepa-
ratu J. Hirschlera).

wych stanowi podscie-
lisko znamion dziedzicz-
nych. Starano sie¢ tez na
drodze eksperymentalnej wyjasni¢ te sprawe, a odnosne do-
swiadczenia opiszemy nizej, w rozdziale o dziedzicznoSci.
Nadto w ostatnich latach (1911) zauwazyl Meves, ze
szezegolne, ziarniste twory plazmatyczne, ukladajace sie sze-
regami w niteczki, t. zw. mitochondria, wykryte przez
Bende w plemnikach (spoczywaja w pochewce plazmatycznej
pasemka srodkowego plemnika, p. str. 95, 96), wystepuja tak-
ze w plazmie jaja (rys. 41), tu i tam wykazujac jednakowe
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reakeyve mikrochemiczne, a wiec podobny sktad chemiczny;
a co ‘waZniejsza, Meves widzi u Ascaris megalocephala i u
szkartupni (1911), ze w jaju zaptodnionem owe rézne mito-
chondria pochodzenia ojcowskiego i macierzystego mieszajq
sie z sobg w calej tresci ooplazmy, a nastepnie, gdy jajo dzie-
li sie na komorki potomne, budujace ciato zarodka, we wszyst-
kich komorkach ostatniego takze wystepuja mitochondria.
Meves spostrzegt je w komorkach wszystkich trzech warstw
embryonalnych ciata (ekto, mezo i entodermy) u zarodka pisk-
lecia. Mitochondriom przypisuje on wielkie znaczenie twor-
cze, sadzi bowiem, ze w roznych tkankach ciata z mito-
chondriow utozonych szeregami i zlewajacych si¢ w niteczki
(chondromity) powstajg rézne twory wlokniste: w komor-
kach nerwowych z niteczek tych tworzg sie wiltokienka ner-
wowe, czyli neurofibrylle, w migsnych wlokienka miesne
kurczliwe, czyli miofibrylle, w komorkach tkanki tacznej wiok-
na.tgczno-tkankowe. To wazne znaczenie tworcze mitochond-
riow i fakt, ze one wyst¢puja juz w plazmie komorek picio-
wych i w jaju zaptodnionem, naprowadzaja Mevesa na mys$l,
iz mitochondria komérek plciowych stanowia obok chroma-
tyny podscielisko pewnych znamion wrodzonych, odziedzi-
czonych przez potomstwo po rodzicach. Sg to, rzecz prosta,
dowody tylko posredniej natury, nie sq one bynajmniej prze-
konywajace, brak im S$cistosci nalezytej, i niewatpliwie do-
piero doktadniejsze badania przvszlte rozstrzvena te sprawe.

Wszelako wszystkie przytoczone fakta przemawiajq,
jak sadze, za tem, zZe wprawdzie chromatyna jest
zapewne gtownym substratem znamion dzie-
dzicznych, lecz nie wylacznym i jedynym, i ze
prawdopodobnie obok niej podscieliskiem tych
znamion moga by¢ takze i pewne sktadniki mor-
fologiczne protoplazmy komoérek rozrodezych.
Swiadeza tez o tem pewne fakta z dziedziny t. zw. mecha-
niki rozwojowej, jak np. badania Fischela, ktory wyka-
zal, ze, jezeli zaptodnionemu jaju zebroptawow (Ctenopho-
ra) odetniemy cze$¢ ooplazmy, to rozwijajacy sie z tego
jaja zarodek wykaze pewne defekta w budowie, np. brak
pewnych zeberek, czyli skornych narzadow ptawnych, wy-
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slqp.ujqcych u tych zwierzgt normalnie w liczbie o$miu. A wige
i w protoplazmie zaplodnionego jaja tkwia pewne zawiazki
dziedziczne, skoro usunigcie okreslonej czesei plazmy wywo-
tuje braki w organizacyi zarodka.

Jeszeze jedno musimy tu poruszy¢ pytanie: dlaczego jajo,
z reguly, zaczyna si¢ dzieli¢ dopiero po zaptodnieniu? W za-
sadzie jajo ma zdolno$¢ do brézdkowania, nie bedac zaptod-
nione — tego dowodza przypadki dzieworddztwa. Z drugiej
za§ strony zjawisko t. zw. merogonii, czyli czgstko-
rodztwa, polegajace na tem, ze brylki plazmy jajowej po-
zbawione jader (brylki takie otrzyma¢ mozna przez wstrza-
sanie jaj szkartupni w probowce z woda morsky) daja sie
zaptodni¢ plemnikami, poczem podlegaja brozdkowaniu i roz-
wijaja si¢ — zjawisko to $wiadezy, ze i plemnik mogtby za-
pewne wytworzy¢ zarodek, gdyby mial wigcej plazmy, bo
w tym przypadku plemnik przenika do brytki plazmy bez-
jadrowej, a wigc nie majacej charakteru komorki. Zwazmy
wreszcie, ze u niektorych pierwotniakow komorki pleiowe
sq izogamiczne, to znaczy, niczem nie roznig si¢ pomiegdzy
soba, a u t. zw. toczkowatych (Volvocineae), stanowiacych ko-
lonialne, czyli zbiorowe pierwotniaki wiciowce (Flagellata),
komorki pleiowe u jednych gatunkow sa zupeinie jednakowe
(izogamia), np. w rodzaju Pandorina, u innych roznig si¢ juz
(anizogamia) tak dalece, ze mozemy tu mowi¢ o elementach
meskich i 7ehskich, np  w rodzajn Endorina. Stad wniosek.
ze prawdopodobnie wrozwojurodowym swiata
organicznego elementy ptciowe poczatkowo nie
roznity sie pomiedzy soba, byly zapewne jednakowe
i bez zadnego wyboru laczyly si¢ parami w celu wytworze-
nia zygoty, t. j. komorki zaplodnionej, podobnie jak to znaj-
dujemy witasnie u wspomnianych pierwotniakéw o izogamicz-
nym sposobie plciowego rozmnazania sig.

Jakoz, biorge pod uwage fakt dzieworodztwa, merogonii
i ostatnio wymienionego podobienstwa elementow ptciowych
u pierwotniakow, tatwo dojdziemy do przekonania, ze w za-
sadzie oba elementy plciowe nie roznig si¢ ze wzgledu na swq
mozno$¢ tworeza, ze oba mogltyby si¢ rozwija¢, gdyby mia-
ty odpowiednie po temu warunki. Ale tych warunkow wiasnie
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brak dojrzalemu jaju i dojrzalemu plemnikowi. Bo zwazmy,
ze do dzielenia si¢ niezbe¢dne sa komorce: jadro, plazma i cen-
trozomy; tymeczasem w dojrzalem jaju, w najwickszej liczbie
przypadkow, centrozom (owocentr) zanika; dojrzaly plemnik
posiada wprawdzie jadro i centrozom, ale plazmy ma bar-
dzo malo, ta bowiem tworzy glownie tylko cieniutkyg wic¢;
wiemy za$, ze podczas mitozy czesci plazmatyczne doniosty
odgrywaja role, tworzac wrzeciono i sfery kurczliwych pro-
mieni dokota centrozomow. Ot6z przez zaptodnienie zacho-
dzi zespot dwoch komorek, ktorych jadra zlewajq sie z sobg
W organiczng cato$¢, wskutek czego powstaje jedna komorka
(zygota), posiadajaca jadro, a nadto w obfitosci opatrzona plaz-
mg oraz centrozomem (spermocentrem). W jaju zaptodnio-
nem znajduja sie¢ zatem wszelkie niezbedne warun-
ki, aby komérka ta mogta sie dzieli¢ mitotycz-
nie, brozdkowac; nie powinno nas przeto dziwi¢, ze z chwily
dokonania si¢ zaplodnienia nastepuje energiczne brozdkowa-
nie jaja, prowadzyce do rozwoju zarodka.

Kazdej wiec z komorek plciowych dojrzatych odjeta jest
niby pewna cze$¢ skladowa, co utrudnia lub Wrecz uniemoz-
liwia jednostronny rozwoj; wskutek zag zespolenia sie¢ obu
komorek w jedng calo$¢ obustronne braki zostajg niejako
wyrownane, przez co zygota (jajo zaptodnione) nabywa zdol-
nosci do energicznego dzielenia sie i rozwoju.

Wobec tego, skoro w przyrodzie powstaty tak znakomife
srodki, uniemozliwiajgce jednostronny rozwoj elementow roz-
rodezych (ze pominiemy przypadki dzieworodztwa), a wa-
runkujace koniecznosé zaplodnienia, skoro, dalej, ostatnie
odgrywa tak olbrzymig role w zyciu calego $wiata ustrojo-
wego, dla umozliwienia za$ i ulatwienia go powstaly niezli-
czone, skomplikowane urzadzenia i przystosowania, zwigza-
ne z zyciem pteiowem, musimy zadaé sobie pytanie: jakie mo-
ze by¢ wogole znaczenie plciowosei i zaptodnienia w natu-
rze organicznej?

W tym wzgledzie najrozmaitsze wypowiadano poglady.

Niektorzy badacze sadzili, ze zaplodnienie jest pewnego
rodzaju ,odmtodzeniem® dla komérek pleiowych, dodaja-
cem im energii zyciowej, zdolnosci energicznego dzielenia
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sie. Opierano sie tutaj na porownaniu pierwotniakow z tkE’m—
kowcami. U niektorych pierwotniakow, np. u wymoczkow,
rozmnazanie osobnikéw (jednokomorkowych) przez samopo-
dziat odbywa sie w ciagu bardzo dhlgiegp §ze-fregu. pokolen.
Ale po pewnej liczbie generacyi ostabia sig juz nle_]akg Z(,IOIV_
nos¢ do samopodziatu, wystepuja jakby ol)Jz.lwy starcze,1 wow-
czas to osobniki ,sprzegaja si¢* (koniuguja) z sc?])q po dwa,
lub tacza si¢ (kopuluja), a podezas tych procesow zachoFlzzl
zjawiska zupelnie analogiczne do zaptodnienia u tkankowcow,
czyli kyczenie si¢ jader po uprzedniej redukeyi chr(.)'matyr.ly.
Po tym akeie osobniki nabieraja jakby nowej energii do zy-
cia, 1lleg11j11 niejako odmlodzeniu i znow przez szer?g poko-
len rozmnazajy si¢ droga samopodziatu. Otoz przyr(,)\vnywz.l-
no ten sposéb rozrodu do rozmnazania sie tkankowcow. DWl‘e.
komorki plciowe lacza si¢, a zygota nabiera przez ,t.o .energ.n
do dzielenia sie, do brozdkowania, z ta tylko roznica, ze
u tkankowcow pokolenia komorek pochodza(.:e od ja]a. zaptod-
nionego nie sa wolne, lecz tworzg sk.upi_ema, tkanki, budu-
jace cialo zarodka. Tu i tam ZaChOdZ.l. wige pewnego 'rodza—
ju ,odmtodzenie®, dodanie energii Zyc19w*e3 kom.orkom,
ktore zaczynaja si¢ mnozy¢. ,Objasnienie” takie znaczenia prze-
biegu zaplodnienia nie wytrzymuje jednak krytyki. Bo prze-
dewszystkiem nie jest to wcale jasne, dlaczego przez polf;-
czenie w jedng calo$¢ dwu komorek, ktore utracity duzy
zasob energii, ma powsta¢ ustroj o wielkim, nowym zapa-
sie sit organicznych. Powtore, nieokreslona i n.azby’g antr.o—
pomorficzna jest sama mysl owego odm}odzema: Wreszcie,
na co zwrocit byl niedawno uwage R. Hertwig, zaplod-
nienie u niektorych pierwotniakow, zwlaszeza t. zw. sprze-
ganie si¢ (koniugacya) wymoczkow, nie.prowadzi do okresu
szybszego i energiczniejszego dzielenia. sie, lecz cze;sto‘nawet
ostabia je; a u stonecznicy, Aclinosphaerium, wedh.]g ’fegoz‘ a'uto—
ra, zaptodnienie powoduje okres spoczynl.iu W Zyciu tej isto-
ty, nie za$ okres energicznego 1‘021nnaZapla'51Q przez samo-
podzial, jakkolwiek u innych pierwo.tnla.kow, np. u'noqo—
Swietlika (Noctiluca), zaplodnienie zdaje si¢ potgg9wac dz.le-
lenie si¢ osobnikow. Wszelako sam R. Hertwig, Jakkolw1e}(
stawiat ;a1‘211t§' powyzsze teoryi ,odmladzania si¢“, wystapit
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niedawno z inng teorya (1902), wiazacy sie z jego ideg t. zw.
stosunku plazmy i jadra (Kernplasmarelation), ktéra polega
na tem, ze dla normalnego bytu komorki niezbedny jest pe-
wien okreslony stosunek pomiedzy masg plazmy a jadra. Tym-
czasem stosunek ten W ciggu zycia pierwotniakow, przez sze-
reg pokolen, w zwiazku z ciggle dziatajgcymi, a niezawsze
korzystnymi wplywami zewnetrznymi, narusza si¢ i powo-
duje zuzywanie sie i starzenie osobnikoéw, a oto zaptodnienie,
polaczenie si¢ dwoch zuzytych w czesci osobnikow powo-
duje znow ,reorganizacye zywej materyi®. Ale czy teorya ta
nie jest tylko parafraza teoryi ,odmlodzenia“? R. Hertwig
popetnit tu sna¢ szereg niekonsekwencyi i ostatecznie nie dat
nic nowego; krytykujac zasade »odmtodzenia®, doszedt w re-
zualtacie do tej samej mysli, ubierajac ja tylko w inne stowa.
Mojem zdaniem, cata hipoteza »odmlodzenia“, czy ,reorgani-
zacyi“ nie jest ani dostatecznie uzasadniona, ani nie daje
nam zadowalajacego wyjasnienia sprawy.

Inna idea polegata znow na tem, ze zaptodnienie ma
stuzy¢ do zachowania pewnej statosci, pewnej przeciet-
nosci form organicznych. Mysl te wygtosili Herbert Spen-
cer i Karol Darwin, a zwolennikami jej sa obecnie mie-
dzy innymi Oskar Hertwig (1890) posroéd zoologow i Ed -
ward Strassburger posréd botanikow (1900). Ostatni po-
wiada, ze przez zaplodnienie ~odbywa si¢ wyréwnanie zbo-
czen indywidualnych, konieczne dla istnienia gatunku“. Po-
bicwaz, sqdzy ¢l uczeni, kazdy osobnik ma pewne indywi-
dualne wiasciwosci, rozniace go od innych osobnikéw, prze-
to przez krzyzowanie si¢, przez polaczenie elementéw picio-
wych o roznych nieco daznosciach dziedzicznych, zachowuje
si¢ $rednia, przecietna znamion indywidualnych gatunku;
zaplodnienie stuzy zatem, wedlug O. Hertwiga, do tego,
aby ,gatunek uczyni¢ jednorodnym (homogen)*.

Whprost przeciwng mysl wypowiedziatem niegdy$ w jed-
nej z prac swoich (1886): ,Z kombinacyi dwéch odmiennych
nieco organizacyi musi powstaé organizacya rozna nieco od
obu pierwszych. Stad zboczenie jako wynik zjawiska zaplod-
nienia, stad ow ciekawy fakt, ze dzieci roznig sie zawsze mniej
albo wiecej od rodzicow swoich*, Mysl podobna wyglosil nie-
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mal jednocze$nie August \\'eiSI.nan n, r()f\'nit??:"up:}truizil—‘
cy w lgczeniu sig¢ elementow ptciowych, w 1111.L,bv/4amu io:;
,plazm zarodkowych*, czyli materyalflych pod%oz;vzlnla}n. :
dziedzicznych, $rodek do powstawan’la zl)oc.zen, \"\z.nfulr;:—
dywidualnych; ktore znow stanowia .Zrod{.o zmle’nrno:s(:} \\‘ g)dk;)—
rodzie organicznej. To mieszan1.e sig ,,pl:l{;ll ll-z;ln,-en)
wych®, albo, inaczej, substancyi dziedzmzqcych (Erbsubsta g c_,
w calym $wiecie organicznym nazywa Weismann z gre
ka arhfimiksyzl (amphimixis), i oto owa flrnﬁnllkS}"adrll‘lfl
tedy by¢ przyczyng zmiennosci indywidual.ne; v\.v 1.)1‘2.},'10'L1;(;

" Musimy te my$l wyjasni¢ nieco blizej. W 1.(121ehsmy,‘/,n
niektorzy badacze przyjmuja samodzielnos¢ indy\vldualyz% cl.n o-
mozom(')vw, poczytujac je zarazem za wyl.qczne Rod§01ellsk()
znamion dziedzicznych. Podczas zaplodnien.la sumujg sig chro-
mozomy meskie i zenskie, a przed zaptodnieniem hclzl)a chr.o-
mMozZomow redukuje sie w kazdym z dwc')c.h elel}lentow fkcu:
wych do potowy. Jezeli wiec w pokol.er.uu, dalmy,"nz;1 (());n;_,
w niedojrzatej komorce plciowej meskiej byto szes¢ chr

. . s oo venckiel szese: a'
“zomow: a, b, ¢, d, e, [, w niedojrzalej za$ Zenskiej szesc: «,

b, c,d, e, [, tow dojrzatych bedzie tylko po.trzy, ‘lecz zalezv—
nie od tego, jakie przypadkowo zachO\"valy sig c}'uovrnol?oar(l))._,
otrzymamy roézne kombinacye w komoérkach piciow l}lrc ; ;}
rzatych, a wigc w plemniku: a, b, c, z:lb(? d, e, f,la ')o / ,al_,
d, albo a, b, e it. d., wjaju zas: d/, b,’c', albo d', €, [, )
bo o, b', d', albo d', V', €', albo ¢, d, ¢ i A Teraz’ nas (;'
puje w jaju zaptodnionem zsumowar-ufa s1¢ cnropllol:mil.m\_
meskich z zenskimi, a wige znow mozhwa' lest, wielka 1czr
ba kombinacyi. Jajo zaplodnione moze zawierac¢ ko'mb’lnacy;
chromozomow: a, b, ¢, a', b', ¢', albo a, b, ¢, @', V', d' . elllb)(’)
a, b, c, V', ¢, d, albo b, ¢, d, a', D, c',. albo.c,' d, 2 c,‘d, e,
albod,e, f,d, ¢, f"it. d.it.d. Przy W1Qk§ze3 hc?ble chromo-
zomoOw otrzymujemy dziesigtki i setki na]rozmal.tszyc.h kom-
binacyi. Skoro za$ przyjmiemy, Z.e chx:omozomy jako ged'nost—
ki zindywidualizowane réznig sig ml.f;dzy SOP% dq pe.\‘x n‘e'%o
stopnia jako substraty znamion dz.ledzmzpych. i Zaw.lerallq 1 ?f,—
ne do pewnego stopnia zawigzki znamion 1r'1d‘yW1(_1ua nych,
czyli odmienne w pewnym wzgledzie d.qznosm d21ed21czn.e,
latwo stad wywnioskujemy, Ze juz w pierwszem pokoleniu
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(4) wystapi¢ musza roznice dziedziczne miedzy dzie¢mi jed-
nych rodzicéow, zaleznie od rozmaitych kombinacyi owych
-s{]bstancyi, ojcowskiej i macierzyﬁskiej, bedgeych podscieli-
skiem .znamion dziedzicznych. W nastepnem pokoleniu (B)
bedzie znéow w-podobny sposéb kombinowata si¢ dalej nie~-
tylko substancya dziedziczgca (Erbsubstanz), lub, ogolniej, idio-
plazma ojca i matki, lecz zarowno tez dziadka i babki, w po-
koleniu trzeciem (C) — nadto takze idioplazma pradziadka i pra-

babki, przyczem, rzecz naturalna, pewne osobnikowe zawigz- -

ki dziedziczne beda zupelnie, ze tak powiemy, wydalone, wy-
eliminowane, inne si¢ spoteguja, jeszeze inne zmaleja, a przez
pewne kombinowanie sie elementarnych zawiazkow dziedzicz-
nych moga powstawac¢ bardzo wybitne znamiona, wyroznia-
jace potomstwo od przodkow. Zobaczymy w rozdziale o dzie-
dzicznoscei i powstawaniu mieszancow, jak niezmiernie ztozo-
ne i roznorodne bywa owo kombinowanie si¢ znamion ojea,
matki oraz dalszych przodkow w potomstwie. '
Przeciwko przedstawionemu tu pogladowi moznaby przy-
toczy¢ te okolicznose, ze, jak. wiemy z poprzednich rozwa-
zan, nie jest bynajmniej dowiedziona samodzielnosé i indy-
widualno$¢ chromozomoéw, a nadto nie jest weale wykluczo-
nem, ze i plazma jest w pewnej mierze. podscieliskiem zna-
mion dziedzicznych, owszem, niejedno za tem przemawia.
Ale, pomimo to, wychodzac z najogolniejszego stanowiska,
iz w dzieciach kombinuja sie zawsze w najrozmaitszy spo-
s6b znamiona rodzicow i dalszych przodkow, ze potomstwo
jest zawsze wypadkowsq indywidualnych wlasciwosci rodzi-
cow i dalszych wstecz pokolen—sadze, ze ostatnio tu przed-
stawiona teorya, wedlug ktorej zaptodnienie jest Zzro-

dtem zboczen indywidualnych, ma za sobg najwie-

cej prawdopodobienstwa. Zboczenia za$ indywidualne, pod-
legajac gromadzeniu i utrwalaniu przez dobor naturalny —
o ile okazujy sie korzystne w walce o byt —sa, jak wiemy,

owymi elementami, ktore odgrywaja doniosty role w zmien- :

nosci i ewolucyi $wiata organicznego. Czy takiem jest atoli
istotne i najwazniejsze Znaqzenie zaptodnienia w Zyciu §wia-
ta ustrojowego, na to stanowezej i pewnej odpowiedzi da¢
nie mozemy. Plciowosé w przyrodzie wraz z tysigcznemi, na
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Jej ustugach pozostajacemi, urzgdzeniami jest jednem z naj-
wigkszych i najdziwniejszych zagadnien biologicznych, i dtu-
go jeszcze, niewatpliwie, umyst ludzki docieka¢ bedzie tego

przedmiotu w rozdziale o dziedzicznosci.

‘problematu zyciowego.. Zreszty powrocimy jeszeze do tego

Tok rozumowan, wyptywajacych jedno z drugiego i or-

“ganicznie z soba polaczonych, nie pozwolil mi poruszy¢ jeszcze

jednej sprawy z dziedziny zjawisk zaptodnienia, i dlatego do-

datkowo niejako kilka stow tutaj jej poswiece.

Mam na mysli t. zw. polispermie, czyli wielo-
plemniczos¢, ziawisko polegajgce na tem, iz niekiedy wie-
cej, niz jeden plemnik, przenika do jaja podczas zaptodnienia.’

-Mozemy rozréznié wieloplemniczoéé naturalngisztuczng. Pierw-

sza zachodzi u niékt()rych zwierzat niemal stale, w warunkach
naturalnych, druga wywola¢ mozemy sztucznie za pomocy
pewnych podniet szczegolnych.

Wiemy, ze normalnie jajo broni sie przed wejsciem wiek-
szej liczby plemnikow w ten sposob, iz po przeniknigciu jed-

" nego wydziela blone ochronng, ktéra juz dalszych plemni-

kow nie przepuszeza (p. str. 138). Ale oto u niektorych zwie-
rzqt moze normalnie przenika¢ do jaja wieksza liczba plem-
nikow, np. u ryb spodoustych, wediug badan Riickerta,
Oppela, Samassy, a takze niekiedv u cadow i ntakaw
Wszelako, rzecz interesujaca, glowka tylko jednego

‘plemnika zlewa sig¢ z jadrem jaja, aby utworzyé

jadro przewezne, gtowki za$ innych plemnikéw tworza
W jaju zaptodnionem pojedynczo rozproszone w plazmie jg-

- dra, t. zw. merocyty, ktore stuzg, by¢ moze, do rozdrabnia-

nia, rozmigkezania zottka, lecz w miar¢ rozwoju zarodka same
ulegaja rozpadowi i zanikowi; s wiee one niejako tylko bier-
nymi tworami, jakby trawionymi przez zywq substancye ja-
ja. U owadow zauwazono rowniez (Henking) przenikanie
wigkszej ilosci plemnikow do jaja, ale i tu takze gtowka tyl-
ko jednego plemnika tworzy przedjadrze meskie, Iaczace sie
z przedjgdrzem zenskiem w celu utworzenia jadra przewezne-

Nusbaum. Dzieje rozwoju”l. = . 1
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go. Przytoczone tu przyktady polispermii u ryb spodoustych
lub owadow naleza zatem do kategoryi wieloplemniczosci
naturalne;.

Zdarza sie niekiedy, ze u zwierzat, u ktérych normal-
nie przenika do jaja tylko jeden plemnik, przedostaja si¢ do
niego dwa lub, rzadziej, kilka plemnikow. Sg to, niewatpliwie,
przypadki natury patologicznej. Bywa to np. u szkartupni.
Poniewaz za$ wowezas wprowadzone tez zostaja do ooplaz-
my w wigkszej liczbie spermocentry, przeto przy podziale jaja
powstaja ztozone wielobiegunowe figury karyokinetyczne: kilka
naraz wrzecion oraz kilka grup chromozomow posrodku kaz-
dego wrzeciona. Takie nienormalne brozdkowanie jaja pro-
wadzi zwykle weze$niej lub pozniej do zamarcia zarodka.
Morgan otrzymal jednak larwy gastrule, a Boveri na-
wet starsze larwy, zwane pretowcami (pluteus), z jaj jezow-
cow, zaptodnionych dwoma plemnikami. Sg to wszelako przy-
padki wyjatkowe.

Sztuczng polispermie otrzymano u szkartupni przez dzia-
lanie na jajo pewnymi $rodkami znieczulajgcymi, np. chini-
na, chloral-hydratem, morfing, nikotyng i t. p. Znieczulone
jaja nie bronily si¢ przed najsciem wigkszej liczby plemni-
kow. O. i R. Hertwigowie przekonali si¢, ze im silniej-
sze jest dzialanie podniety, to jest im trwa dtuzej, i im gest-
szy jest rozezyn danego $rodka chemicznego, tem odpornos¢
jaia jest stabsza i tem wiecei wowezas plemnikéw bezkarnie
przenika do jaja. Dopiero gdy wigksza liczba plemnikow wej-
dzie do jaja i jako silniejszy juz bodziec podziata na ooplaz-
me, ostatnia wytwarza blone¢ ochronng, nie przepuszczajacg
wiecej plemnikow. Jaja trzymane przez 10 minut w rozezy-
nie nikotyny, 1 na 1000 czesci wody morskiej, byty zaptod-
nione przez 1, 2 lub nawet trzy plemniki; jesli za$ jaja trzy-
mano przez 20 minut w takim samym rozczynie, przenikaty
do nich 4—5 lub jeszcze wiegcej plemnikow. Zaroéwno takze
jaja, ktore przedtem mechanicznymi przedrazniono bodzcami,
ulegaty polispermii. Musimy tedy przypusci¢, ze plazma jajo-
wa wydziela btone ochronng pod wpltywem podniety ze stro-
ny przenikajacego do niej pierwszego plemnika; i dlatego to

-
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jajo, gdy zostanie znieczulone $rodkami chemicznymi lub prze-
draznione mechanicznie, traci w czesSci owq czulos¢, wrazli-
wos¢, i dopiero silniejsza podnieta, spowodowana przez wej-
$cie  wigkszej liczby plemnikow, pobudza ooplazme do wy-
tworzenia blony.



ROZDZIAL JEDENASTY.

Rozdzielnoplciowos¢ i obuplciowosé.

Przenoszenie plemni z narzadow plcio-

wych meskich do zenskich. Spolkowa-
nie. Skladanie i pielegnowanie jaj.

wigkszej czgsci zwierzat plei sg rozdzielone, istniejg

osobniki meskie i Zenskie, i w celu zaplodnienia plem-

nia (sperma) musi by¢ przeniesiona z jednych osobni-
kow do drugich lub tez do jaj, wydalonych przez samice na-
zewnatrz. Ale istnieje tez w przyrodzie bardzo wiele form
obuplciowych, czyli hermafrodytycznych, to jest takich, u kté-
rych w ciele tego samego osobnika znajduja sie¢ narzady
plciowe meskie i zenskie, a wigc produkowane sg i plemniki
1 Jaja. Zobaczymy wszelako, ze nawet u torm obuptciowych
zachodzi po najwigkszej cze$ci lgczenie sie dwu osobnikow
i zaptodnienie na krzyz Mozna powiedzie¢, ze rozdzielnoptcio-
wos¢ jest w przyrodzie reguly, obuplciowo$¢ za$ czems$ juz
bardziej wyjatkowem, jakkolwiek tez jest ogromnie rozpo-
wszechniona. Istniejg cate typy zwierzat, cate gromady i rzedy,
u ktorych niemal wylgeznie panuje obuplciowo$é, np. u ro-
bakéw pasorzytnych smocznic lub taSmowcow, u malzy i $li-
makow, pijawek, ostonic. U wigkszosci atoli widzimy prawie
zawsze rozdzielnoplciowos¢, np. u szkartupni, wsteznic, sta-
wonogow, glowonogow, kregowcow. Ale nawet u tych grup,
u ktorych z reguly plei sg rozdzielone, wystepuja niejako
wyjatkowo formy obuplciowe. Nawet posrod kregowcow

&
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znajdujemy wyjatkowo postacie stale, a wiec normalnie obu-
piciowe; sg to ryby Serranus i Sarqus oraz potpasorzytnicze
ryby $luzice (Myxine). Nadto zdarza sie niekiedy u kregow-
cow przypadkowy hermafrodytyzm czesciowy lub zupelny, ja-
ko objaw nienormalny, np. u zab, ssakéw. Takze poérod owa-
dow znana jest jedna posta¢ obuplciowa, owad muchowaty
Termitomyia, zyjacy w gniazdach termitéw. Zastuguje nadto
na uwage, ze niekiedy posréd bardzo blizkich sobie postaci,
posrod gatunkéw tego samego rodzaju, jedne sy rozdzielno-
plciowe, inne obuplciowe. Gatunek ostrygi jadalnej, Ostraea
edulis L., jest postaciag obuptciows, gatunek za$ Ostraea vir-
ginica jest rozdzielnoplciowy, wigkszo$¢ gatunkow rodzaju
przegrzebka, Peclen, jest rozdzielnoplciowa, a gatunki Pecten
varius L. i Pecten inflexus Poli sa rozdzielnoplciowe. Hesse
podaje nawet, Ze pewne gatunki pier$cienic bywaja w jednych
okolicach rozdzielnoplciowe, w innych za$ obuplciowe: zna-
na pierscienica nereida, Nereis dumerilii And. Edw., jest wsze-
dzie prawie rozdzielnoplciowa, lecz w okolicach Banyuls,
w zatoce Lionskiej, napotyka si¢ niekiedy postacie obuplcio-
we. Rozgwiazda Asterina gibbosa bywa w zatoce Neapolitan-
skiej juzto plci rozdzielnej, juito niekiedy jest obuptciowa,
przy jednoczesnem produkowaniu jaj 1spermy. W innych znow
okolicach napotykamy formy obuptciowe, przez kilka lat be-
dace ptei meskiej, a pozniej dopiero zenskiej, np. w okolicy
Banyuls. T wieln nagich dimakavy, SYETIIE R R B T CTRIRY
wystepuje naprzod rozdzielnoplciowosc, pozniej hermafrody-
tyzm, a nastgpnie znow plei sy rozdzielone.
Rozdzielnoplciowos¢ moze zatem przechodzic w ob uptcio-
Wwos¢, a pomiedzy jedng a drugg niema roznicy tak zasad-
niczej, skoro u blizko pokrewnych sobie form wystepuja jed-
nego i drugiego rodzaju postacie. Trudno tez powiedzieé z caty
stanowczo$cia, co jest pierwotne, co za$ wtérne w szeregu
genealogicznym $wiata organicznego. Pewne fakta przemawia-
1a za tem, ze bardziej pierwotnym byt stan obuptciowosci,
chociazby to, ze niektére pierwotniaki zbiorowe z grupy wi-
ciowceow, jak Volvox, sa obuplciowe, lub to, Ze w rozwoju
embryonalnym zwierzat kregowych, ktére sa niemal wylacz-
nie rozdzielnoplciowe, wystepuja pewne stadya obuptciowosci
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np. zawigzki przewodow pleiowych i meskich i zenskich (cialo
Wolffa, przewody Wollffa i Miillera), z ktorych pierwsze za-
nikaja w znacznej czesci u samic, ostatnie za$ u samcow, two-
rzac u wyzszych grup kregowcow rozne narzady szezatkowe.
Inne wszelako wzgledy,. chociazby to, ze juz u bardzo wielu
pierwotniakow wystepuja samodzielnie zyjace osobniki (jedno-
komorkowe) meskie i zenskie lub ze u wielu nizszych grup
tkankowcow napotykamy rozdzielnoptciowos¢, swiadezg o pier-
wotnoéci ostatniej. Naogot wydaje nam si¢ prawdopodobnem,
ze hermafrodytyzm rozwingl si¢ dopiero z rozdzielnopicio-
wosci, jako pewne pozyteczne przystosowanie. Takie jest po-
chodzenie hermafrodytyzmu napotykanego najczesciej u form
pasorzytniczych (np. u wielu robakéw pasorzytnych, u na-
pot pasorzytnych ryb $luzic), dalej, u postaci osiadtych (np.
u ostonic) i wreszcie u wolno i leniwie poruszajacych sie
(np. u slimakow). Otoz we wszystkich tych przypadkach spot-
kanie si¢ osobnikow dwoch roznych pilcei jest nieco utrudnione,
a nawet w wielu razach bardzo trudne. Tymeczasem spoty-
kanie si¢ osobnikéw, z ktorych kazdy jest obuplciowy, jest
dwakro¢ latwiejsze i prawdopodobniejsze, kazde wiec dwe
osobniki, zapladniajac si¢ na krzyz, gdyz to najczeSciej sie
zdarza, wydaja potomstwo. Plodno$¢ tych zwierzat, gor-
sze 1 trudniejsze majacych warunki bytu, jest tedy wieksza
nietylko z tego wzgledu, ze kazdy osobnik jako hermafrody-
ta wvtwarza jaja zaptodnione, ale i dlatego takze, ze kazde
dwa osobniki, spotkawszy si¢ z sobg, zaptadniajg si¢ na krzyz,
gdy tymeczasem w razie rozdzielnoplciowo$ci przy przypad-
kowem spotkaniu sie dwéch samic lub dwoch samcow za-
plodnienie, a tem samem rozmnazanie nie mogloby si¢ odby¢.
Hermafrodytyzm jest wigc do pewnego stopnia przystoso-
waniem potegujgcem ptodnos$¢ danych zwierzat.

Obuplciowos¢ objawia si¢ albo w ten sposob, ze sam
gruczol plciowy wytwarza plemniki i jaja, co widzimy u $li-
makow brzuchonogich, gdzie zwykle wystepuja nagromadzone
obok siebie oba rodzaje produktéow plciowych, albo tez tak,
ze w tym samym osobniku istniejg oddzielne gruczoty plcio-
we meskie i zenskie i osobne ich przewody, np. u pijawek.
Sa i takie przypadki, ze jedna cze¢$¢ hermafrodytycznego gru-
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czotu plciowego wytwarza tylko meskie, druga wylgcznie zen-
skie elementy rozrodcze; jest to niejako przejscie pomigdzy
stanem, jaki znajdujemy u $limakow brzuchonogich, a stanem
u pijawek.

Powiedzieli$my juz wyzej, ze, za nielicznymi bardzo wy-
jatkami, postacie obuplciowe nie zaptadniaja same siebie, lecz
Yacza sie z soba dwa osobniki hermafrodytyczne i zaptadniajy

“sie wzajem na krzyz: osobnik A zaptadnia swymi plemnika-

mi jaja osobnika B, i, naodwrot, jaja A zaptadniane sy przez
plemniki B. W celu umozliwienia takiego krzyzowania, a utrud-
nienia lub przeszkodzenia samozaplodnieniu istniejg rozmai-
te interesujace urzadzenia, czyli przystosowania, w budowie
i czynno$ciach narzadow rozrodezych odnosnych zwierzat.
A zaréwno tez u rodlin, posiadajacych kwiaty opatrzone preci-
kami i stlupkami, napotykamy niezliczone przystosowania,
prowadzace do krzyzowania, ktore odbywa si¢ tutaj glownie
za posrednictwem owadow, przenoszacych pytek z jednych
kwiatow na drugie. Co do zwierzat, najczestszym S$rodkiem,
uniemozliwiajagcym u form hermafrodytycznych samozaptod-
nienie, jest niejednoczesno$¢ dojrzewania elementow picio-
wych w tym samym osobniku. Najezesciej przytem bywa tak,
ze wezesnie] dojrzewaja u hermafrodyty komorki ptciowe mes-
kie, a pozniej dopiero Zzenskie, co stanowi t. zw. proter-
andrie, czyli przodsamczo$¢; daleko rzadziej bywa
odwrotnie, t. j., ze jaja danego osobnika dojrzewaja wczes-
niej, niz jego plemniki, co stanowi t. zw. protoginie, czyli
przodsamiczoS§c¢.

U zwierzat obuplciowych odbywa si¢ z reguly zaplod-
nienie wewnetrzne, u rozdzielnopiciowych za$ produkty ptcio-
we albo bywaja wydalane do wody, gdzie odbywa si¢ zaptod-
nienie, albo tez i u nich plemnia (sperma) bywa wprowa-
dzana do ustroju zenskiego, stowem zachodzi u nich zaplod-
nienie albo zewnetrzne, albo wewnetrzne.

Zaptodnienie zewnelrzne odbywa si¢ tedy poza obr¢bem
ustroju zenskiego i zachodzi tylko u zwierzat zyjacych stale
w wodzie lub na okres rozptodowy wchodzgcych do wody
(np. u zab); albowiem woda odgrywa tu rol¢ $rodowiska, do
ktorego wydalane sa produkty plciowe i w ktoérem plemni-
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ki poruszaja sie, poszukujac jaj. Zaptodnienie takie napoty-
kamy u szkartupni, wielu pierscienic, ostonic, u wiekszosci
ryb (wyjawszy spodouste), ptazow. U zwierzat ladowych lub
przebywajacych wiekszg cze$¢ zycia w przestworzach powietrz-
nych zachodzi zawsze zaplodnienie wewnetrzne.

U zwierzat wodnych, ktorych produkty piciowe zaplad-
niaja si¢ po opuszczeniu ustrojow rodzicielskich, napotykamy
czesto pewne czynnosci, stuzace do wzajemnej podniety, pod
ktorej wptywem produkty wydalane sy nazewnatrz wiasnie
o jednym czasie. Dlatego tez u tych zwierzat produkty piciowe
dojrzewaja jednocze$nie u sameow iu samic, jakkolwiek u roz-
nych gatunkow moze si¢ to odbywac w rozmaitych porach
roku. U zaby plowej (Rana fusca) obie pici dojrzewajy 1 wy-
dalaja swe produkty rozrodeze do wody w polowie mar-
ca, u zaby polnej (Rana arvalis) w koncu marca i poczatku
kwietnia, u zaby jadalnej zielonej (Rana esculenta) mniej wigce]
w polowie maja i t. d. Ryby podniecaja si¢ do wydalenia
swych produktow plciowych, pocierajac sig silnie bokami cia-
la, przyczem samiec i samica wyskakuja zwykle gwaltownie
z wody, np. karpie — stad nazwa dla okresu skfadania ikry —
tarto. Niektore ryby odbywaja przytem wedrowki gromadne,
poszukujac pewnych tylko, odpowiednich dla siebie miejsc.
Najciekawsze moze sg wedrowki olbrzymich tawic sledzi ku
roznym wybrzezom statego ladu, tawic ztozonych z miliar-
dow osobnikow, gnanych dziwuy i jakiws pedeii, 2 silg nic
pohamowana. FLososie i pstragi ptyna w gore rzek, przeby-
wajgc zrecznymi susami kaskady i niewielkie wodospady;
pstragi ku coraz drobniejszym i mniejszym pna si¢ stru-
mykom gorskim, by tam ikre swa zlozy¢. Sieja (Coregonus
Wartmani) jeziora Bodenskiego wyptywa z gtgbinku powierzch-
ni wody, by odby¢ tu tarto. Kraby ladowe ciagna na wios-
ne nocami ku morzu i, powierzywszy mu jaja, powracajy
do siedzib dawnych. W tym celu daza tez wiosng do wod
nasze salamandry, traszki, ropuchy i zaby polne. Ciekawsze
jeszeze sa ryby, skladajace swe jaja w pewne okreslone miej-
sca, jak np. rézanka gorzka (Rhodeus amarus), pigkna mala
rybka wod naszych, u ktorej (u samicy) rozwija si¢ wiosng
dhugie jakby poktadelko na brzusznej stronie ciata. Za po-
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srednictwem tego poktadetka samica wprowadza jaja do skrzeli
malza skojki (Unio) w chwili, gdy migczak rozchyla obie po-
lowy swej skorupy, a samiec rozanki, pilnujac odpowiedniej
chwili, wlewa niebawem swe mleczko (sperm¢) do tejze
szezeliny, by ikre zaplodni¢. Jeszeze inne ryby, np. znany
ciernik, czyli koluszezka (Gasterosteus), buduje rodzaj gniazdka
z ro$lin wodnych na ksztalt zar¢kawka; samiec zapedza tam
samice, skladajaca do gniazdka ikre, ktora z kolei oblewa
mleczkiem (sperma) i, rzecz ciekawa, nie odstepuje odtad
gniazdka, lecz strzeze i otacza mlode rybki wielka pieczoto-
witoscia. Wieloptetw (Macropodius) buduje szczegolne gniazd-
ka plywajace, ktore wygladaja, jak pianka z mydia na po-
wierzchni wody, a skladaja si¢ z licznych pecherzykow wy-
rzucanych przez rybe pyszezkiem; pod tymi pecherzykami
zatrzymujy si¢ pojedyncze jajeczka znoszone przez samice .
Opisane fakta wkraczaja juz w dziedzing, dotyczacq pieleg-
nowania jaj, i dlatego nie bedziemy tu przytaczali wigcej przy-
kladow, a w dalszym ciggu tego rozdzialu rozpatrzymy jesz-
cze niektore.

U plazow bezogonowych, np. u zab naszych, odbywa
si¢ juz co$ w rodzaju spétkowania, jakkolwiek zaplodnienie
i tutaj jest zewnetrzne. Samiec obejmuje bardzo silnie sami-
ce przedniemi tapami, siedzac na jej grzbiecie; w ten sposob
razem polaczone, obie plci ptywaja przez jakis czas, przyczem
Samica wdala do yody skrzek (jaja wraz 7 otaczajaca e
masg galaretowata), a samiec jednoczesnie plemnig (sperme).

Inaczej dzieje si¢ u traszek, gdzie poczatkowo odbywa-
ja si¢ zaloty milosne obu plci, a samiec, opatrzony (u Triton
cristatus) grzebieniem i jaskrawo ubarwiony, wykonywa szcze-
golne ruchy przed samicg i wreszcie, uniostszy ku gorze ogon,
kroczy naprzod po dnie wody, a za nim podaza samica;
wreszcie samiec wyrzuca z otworu swego steku t. zw. plem-
niomieszek, czyli sp ermatofore— dzwonkowata ma-
s¢ galaretowata, opatrzona u szezytu woreczkiem, wewnatrz
ktorego liczne znajduja si¢ plemniki. Samica, zblizywszy sie
do miejsca, gdzie na dnie wody spoczywa wydalona sper-
matofora, chwyta jakby rozchylonemi wargami swego otworu
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stekowego * 0w woreczek z plemnikami, odrywa go od ga-
laretowatego dzwonu i wcigga do steku. Tutaj rozrywa sig
$cianka woreczka, i uwalniajg si¢ plemniki, zaptadniajyce jaja.

Gdy u jednych zwierzat plemniki, wprowadzone przez
samca podczas spotkowania do ustroju samicy, zapladniajy
tam jaja natychmiast lub w ciggu niedtugiego czasu, to u in-
nych moga one pozostawa¢ w przewodach piciowych sami-
cy przez diuzszy albo nawet bardzo diugi czas, np. u nieto-
perzy przez kilka miesigey. Jeszeze diuzej zachowujy sie one
w ustroju samiczym, jezeli ostatni posiada specyalny zbior-
nik nasienny (receptaculum seminis), t.j. rezerwuar, do kto-
rego po spoltkowaniu dostaje si¢ plemnia (sperma). Samica
nawet przez kilka lat moze sama zapladnia¢ wydalane przez
si¢ jaja spermg, zawarta w owym zbiorniku, ktoérego ujscie
prowadzi do koncowej czesci zenskiego przewodu plciowego.
Takie zbiorniki nasienne sq bardzo rozpowszechnione u owa-
dow. Krolowa pszczot, po jednorazowem spotkowaniu, mo-
ze podobno w ciggu czterech lat zaptadnia¢ jaja sperma na-
gromadzona w zbiorniku.

Zbiornikami, w ktorych przechowywa¢ si¢ moze obca
plemnia, ‘'opatrzone sy takze niektore obupltciowce, gdzie zw:
sie one woreczkami, lub kieszonkami nasiennemi
(Samentaschen), jak np. u dzdzownic. U zwierzat obuplciowych,
zaptadniajgcych si¢, jak wiemy, nawzajem, na krzyz, kieszonki
stuza do przechowvwania plemni (spermv) drugiego osobni-
ka, czyli plemni obcej, ktorag dany osobnik zapladnia swe
jaja. Najciekawsze pod tym wzgledem stosunki znajdujemy
u naszych dzdzownic, gdzie spotkowanie odbywa si¢ w spo-
sob nastepujacy (rys. 42). Dwa osobniki obuplciowe stykajy
si¢ tu z sobg brzusznemi powierzchniami swych cial, ukla-
dajagc si¢ przytem w przeciwnych kierunkach, t. j. tak, ze
glowa jednego zwrocona jest ku tylnemu koncowi ciata dru-
giego i odwrotnie, przyczem $luz wydzielajacy sie z gruczo-
tow skornych (gtownie z t. zw. siodelka) skleja nieco z soby
oba osobniki i umocowuje je razem. W okolicy 10.—11. od-

" U plazéw, jak i u wiekszosci innych kregoweow nizszych, prze-
wody moczoplciowe i jelito odbytowe otwieraja sie do wspolnego ste-
ku (cloaca), ktory uchodzi nazewnatrz juz jednym otworem.
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cinka ciala znajduja si¢ ujscia dwoch par kieszonek nasien-
nych, a na 15. ujécie pleiowe meskie. Od kazdego z ujs¢ pieio-
wych meskich biegnie ku tylowi, do okolicy, gdzie przypa-
daja ujscia kieszonek nasiennych drugiego osobnika, liste\\"—
ka podiluzna, ograniczona z dwoch stron rowkami.
Gdv oba osobniki sklejone sg razem, plemnia sptywa owa
listveka wtyl az w okolicg otworow kieszonek nasiennych
drugiego osobnika. W ten sposob plemnia osobnika .A dosta-
je sie do kieszonek nasiennych osobnika B i odwrotnie, przy-
czem kieszonki napelniaja si¢ plemnia. Potem oba osobniki
rozkaczaja sie. Gdy z kolei, znacznie pozniej, osobnik A Zno-
si jaja, umieszezajac je w szczegolne] toreb(.:e wytworzone]
przez gruczoly pierscieniowatego zgrubienia ciata, t.zw. sio-
detka (odcinki na rysunku zakropkowane), do torebki te]

I
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Rys. 42. Dwie dzdzownice podezas spotkowania, zwro-
cone glowami w strony przeciwne; IX, X, XI, XV—dziewiaty, dziesig-
ty, jedenasty i pietnasty odcinki ciata.

sphvwa ohea plemnia (plemnia osobnika B) 7 kieszonek na-
siennych tegoz osobnika A i zaptadnia jaja. W podobny spo-
sob jaja, sktadane przez osobnik B do jego torebki wytwo-
rzonej przez siodelko tegoz osobnika, zaptadniajy si¢ obc:
plemnia (osobnika A), ktora sptywa do torebki z kieszonek
nasiennych osobnika B, uprzednio napetnionych plemnia 0sob-
nika A.

Szczegolny bardzo sposob przenoszenia plemni znajdu-
jemy u niektorych robakow plaskich z grupy wirkow (Tur-
bellaria), np. u Cryptocelis alba, wedlug badan A. Langa.
Plemniki wydalone nazewnatrz sg tu zawarte w t. zw. plem-
niomieszkach, czyli spermatoforach, cienkich toreb-
kach barwy mleczno-bialej, o mocnej Sciance. Przez skurcz
miesni w wywodzacych przewodach pleiowych meskich sper-
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matofory bywaja wyrzucane ze znaczng silg i, uderzajagc w cia-
to innego osobnika, przebijaja jego skore, a wowezas $cianka
plemniomieszka peka, plemniki uwalniajg si¢ i przenikaja do
migzszu ciata uderzonego osobnika i tam zapladniajg jego jaja.
U wirka Tysanozoon jeden osobnik przebija swem praciem
w jakiemkolwiek miejscu skor¢ drugiego i wylewa plemnie
do jego miazszu, gdzie zapladnia jaja. Takze u niektorych
wrotkow (Rotatoria), u gatunku Hydalina senta, samiec przebi-
ja gdziekolwiek swem praciem $cianke ciala samicy i wpro-
wadza do jamy ciala plemnig. U niektorych pijawek, np.
w rodzajach Piscicola i Glossiphonia, plemniomieszki, czyli sper-
matofory, wyrzucane sg z przewodow piciowych meskich jed-
nego osobnika na drugi, ktéremu przyczepiajy sie do skoéry
za pomocy tarczki czepnej, osadzonej na dtugim preciku u jed-
nego konca mieszka. W miejscu, gdzie tarczka przytwierdza
si¢ do skory, powstaje ranka, i przez nig, jak twierdzy autorzy
(Whitman, A. O. Kowalewski), plemnia zostaje osobni-
kowi jakby wszczepiona, a plemniki, po rozerwaniu si¢ miesz-
ka, przenikaja stad do migzszu ciata i wreszcie do jaj. Ta moz-
nos¢ zaptadniania si¢ wzajemnego osobnikéw (obuplciowych)
przez wyrzucanie na si¢ niby pociskow w postaci plemnio-
mieszkow, wypelnionych sperma, uchodzila dltugo za rzecz
nieprawdopodobny, ale $ciste badania kilku autorow do-
wiodly prawdziwosci tego dziwnego sposobu przenoszenia sie
plemni.

Jezeli w powyiszych przyktadach plemniomieszki wy-
pelnione plemniy zostaja wyrzucane na ciato innego osobni-
ka w jakiemkolwiek jego miejscu, to w innych przypadkach,
w ktorych plemnia jest wydalana rowniez w spermatoforach,
samiec przyczepia swa plemnie do ciata samicy w zupelnie
juz okre$lonym punkcie. Widzimy to u wielu drobnych racz-
kow z grupy widtonogow, np. w rodzaju Cyclops, Canthocamp-
tus, Diaptomus. Tutaj musza juz istnie¢ u samea pewne urza-
dzenia, kioreby mogly w stosownem miejscu przyczepi¢ sper-
matofor¢ do ciala samicy. Do tego celu stuzg owym raczkom
czutki przedniej pary, albo oba (u Cyclops i Canthocamptus),
albo tylko prawy (u Diaptomus). Czulki te zmienione $3 na
koneu w narzady chwytne, ktorymi samiec przytrzymuje sa-
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mice, by uczepi¢ spermatofore na pierwszym odcinku jej od-
wloku, w sasiedztwie ujscia kieszonki nasiennej, dokad plcfm-
nia sie dostaje. U Diaplomus samiec chw_yt'a p.rzytem piata
noga ptywna spermatofore swoja, przylepiajac ja do otworu
kieszonki nasiennej samicy. gl

Niezmiernie interesujacy sposob przenoszenia plemni znaj-
dujemy u glowonogow (Cephalopoda). Jak wiadgmg, glowa
takiego mieczaka jest opatrzona (8-ma lub 10-ma) wielkimi czut-
kami, lub ramionami, sluzgcymi mu za narzz}dy .chwytne.
Ot6z u niektorych gatunkow, np. w rodza.]u o$miornicy ( Qc[o—
pus), jedno z ramion ma inny ksztalt, niz pozotqtz}le, posiada
na koncu co$ w rodzaju przyplaszczonej szpatutki; i oto W cza-
sie dojrzatoéci plciowej przymocowuja si¢ do tfago ramienia
plemniomieszki, ktore szczegdlnie u glowonogm-v p{‘zefista—
wiaja twory bardzo wielkie i budowy nader zlozqne]. Sa to
dtugie cewki o mocnych $cianach, zltozonych z k'll.ku ]){?n,
z ktorych jedna odznacza si¢ wielka elastycznoscia; kazda
cewka zawiera wewnatrz jame wypelniong plemnia, a nad-
to jakby korek oraz szczegolng ni¢ elastyczna, ‘mogacy s.ie;
rozkreca¢, jak sprezyna, przy jednoczesnem wynicowywaniu
sie $cianki, dzieki czemu w odpowiedniej chwili plemnia
z wielkq sita, niby z procy, zostaje wyrzucona ze spermato-
fory. Otéz o$miornica (Oclopus) wprowadza to szpatutkowa-
to zakonczone ramig, do ktorego przyczepione sg spermato-
fory, do jamy skrzelowej samicy i przymocowuje plemni'o—
mieszki w poblizu zewnetrznego otworu p{ciowegq Zef'lskle—
go; tutaj wilasnie nastepuje wyladowanie si¢ plemniomieszka
i wyrzucenie spermy.

Jeszeze ciekawsze stosunki znajdujemy u innych gatun-
kow glowonogow, np. w rodzaju zeglarka (Argonal{la). Tu-
taj ramie, stuzy¢ majace do przenoszenia spermy, 3e.st l?;}r—.
dzo dlugie i zweza si¢ ku koncowi; wielkos$cig 1 postacig rozni
sie ono bardzo wybitnie od pozostalych ramion g}owowych,
czyli czulkow. Otoz, rzecz niezmiernie interesujjca, ramig to
z przytwierdzonemi do niego spermatoforami odrywa sig f’d
ciala samca, plywa swobodnie w morzu i przenika do ja-
my skrzelowej samicy, ktorg napotyka; poniewaz za$ dq j’arr%y
tej uchodza zenskie przewody plciowe, tatwo zrozumie¢, ze
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piemnia wyrzucona ze spermatofory dokona¢ moze zaplod-
nienia jaj. Juz dawniej znane bylo przyrodnikom takie ra-
mie wolno plywajace i napotykane tez w jamie skrzelowej
samic w liczbie jednego do czterech, ale, poniewaz nie zna-
no jego pochodzenia, sgdzono, ze to jaki$ ustroj samodziel-
ny, jaki§ pasorzyt, i oznaczono go osobng nazwag, hectocoty-
lus. Niektorzy zoologowie zastanawiali si¢ nad tem, w jaki
spos6b narzad oderwany od ciala moze czynnie poszukiwac
drugiej ptei i przenika¢ do okreSlonej szezeliny jej ciata. Sa-
dze¢, ze takie pytanie jest niewlasciwe; zdaje mi si¢ bowiem,
ze prawdopodobnie czynnym jest tutaj ustroj zenski, ktory
wyszukuje owego hectocotylusa, podpltywa don i wprowadza
go sobie niejako do jamy skrzelowej, przyczem, niewatpli-
wie, i samo rami¢ wykonywa pewne odruchy celowe, gdyz
Jest opatrzone czg¢sciami ukladu nerwowego, jak i inne czutki.

Ze wzgledu na sposob przenoszenia plemni do najbar-
dziej interesujacych zwierzat naleza takze pajaki, ktorych czul-
kowate narzady glowowe, t. zw. nozkoglaszezki (pedi-
palpi), sa w ten sposob zmienione, iz ostatni ich czlon posia-
da pecherzykowate nabrzmienie w postaci odwrotnie usta-
wionej gruszki, a nadto sy opatrzone dodatkowymi wyrost-
kami i szezecinkami. Otoz samiec wprowadza sobie taki Zgru-
biaty cztonek nozkoglaszezka do otworu plciowego, nabiera nim
spermy, a nast¢pnie, wprowadzajae go do otworu piciowego
samicy, dokonywa w ten sposéb przeniesienia spermy. Wy-
glada o tak, jak gdyby pajak w gars¢ nabierat plemni i przeno-
sit ja do otworu piciowego samicy.

Wszelako u wigkszosci zwierzat, u ktorych odbywa sie
zaplodnienie wewnetrzne, istnieje, jak wiadomo, specyalny
narzad, pracie (penis), za ktorego pomocy plemnia bywa
przenoszona do zenskiego przewodu plciowego. Pracie mie-
Sci sig albo w bezposredniem sasiedztwie zewnetrznego otworu
plciowego meskiego, albo tez, jak u zwierzat ssacych, prze-
bite jest przewodem, tak ze plemnia wydala si¢ nazewngtrz
na szczycie pracia przez znajdujacy sie tu otwor plciowy ze-
wnetrzny.

Budowa wtasciwego pracia (penis) bywa u roznych zwie-
rzat bardzo rozmaita, lecz w dane anatomiczne tego narza-
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du nie mozemy tu wchodzi¢. Zaznaczymy tyll‘{o, "Ze Z Wyz-
szych kregowcow u krokodyli, zotwi oraz u nlekt(?r)rcll p?a—
kow, mianowicie u biegajacych (str.uslz?,.kazuara) i p{y\.vz.qq—
cych (u kaczora, gasiora, labedzia), 1stn1.ele dobrze 1‘.ozwmlf;tc
pracie, opatrzone zwykle zewu'atrz. rynienkg pOdhlZI]Q.,;ktO.I‘Q
sptywa sperma. Pracie znajdule- sie w steku, w poblizu ]?—
go ujdcia nazewnatrz, a plemn'm, dostawszy si¢ do ste.l'xu
z przewodow ptciowych lllQSI?ICh’, sply’wa po wspo'mym.fl—
nej rynience podczas spotkowania. 7 p.takow. naszychr pk'). waja-
cych bardzo wielkie stosunkowo prqc1.e.pos1’ada kac'zm : u vlln—
nych rzedow prgcia niema, a w chwili spolkowar.nay I)LI'L)‘ ‘e-
gaja tylko do siebie otwory stekowe samca 1 s.amTcl}: : SS(L_
cych pracie bywa rozmaicie \vyl?szta}con‘e; najl,)a.l.( ziej c” ;t_
rakterystyczna jego wiasciwoscig jest to, ze przebija je pl/’,(,-:
wod moczo-pleiowy (cewka moczowa); tylko u st.e’kowcm.\
(Monotremata) stosunki sa inne, ale w to wchodzi¢ .tu nie
mozemy. Druga wielce charakterystyczna cecha pracia ssa-
kow jest poteznie rozwinigta szezegdlna tkanka gabezasta,
tworzgca tu t. zw. ciata jamiste (corpora caver110§a), zto-
zone z licznych zatok krwionosnych zylnych, porqzdmelanych
$ciankami bardzo bogatemi w elementy sprezyste (elast}rczne):
Gdy zatoki napelniaja si¢ doptywajaca do nich' W wu;kSZfe]
ilosci krwia (pod wplywem podniety nerwowej), nast@_puge
powiekszenie si¢ i naprezenie narzadu (erectio), co donlos.le
ma znaczenie podczas aktu spotkowania. Analogiczny.pracm
narzad znajdujemy tez u samic ssakow, u otworu piciowego
zenskiego; jest to t. zw. techtaczka (clitoris), opatrzon.a TOW-
niez podobna tkanka gabczasta, a przej[o Ir'logaca takze ule-
gaé pewnemu naprezeniu. Tak pracie, jak i techtaczka obfi-
tujag w liczne czuciowe zakonczenia nerwowe.

Erekeya pracia umozliwia wprowadzem.e go do ze-
wnetrznego przewodu pleiowego zenskiego, czyli do poch\y y
(vagina), a przez tarcie o nieréwne jej Sciany oraz przez ucisk
ze strony podlegajacego skurczowi miesnia zwieracza pochwy,
a wiec przez podniety natury mechanicznej, zostajq podraz-
nione zakonczenia nerwowe pracia, co na drodze odrucho-
wej (refleksu) powoduje wytrysk plemni, czyli ejakulacye.
W chwili wytrysku u samca, a pewnych odruchow w prze-
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wodach zenskich oraz erekeyi techtaczki i podraznienia iej
zakonczen nerwowych u samicy — nastepuje wstrzas 0golny
(orgasmus) w ustroju obu osobnikow. Pewne odruchy pochwy
1 macicy ufatwiaja niewatpliwie plemni przenikanie wglab
zenskich przewodow plciowych.

Obie plei, w zwiazku z rozng roly, jaka spetniaja w plo-
dzeniu, réznig si¢ nietylko budowsg swych narzadow rozrod-
czych, ale nadto i pod wielu innymi wzgledami, t. zw. dr ugo-
rzednemi znamionami piciowemi. Wszystkie drugo-
rzedne znamiona plciowe, niezliczone w swej roznorodnoscei,
sa Scisle zwigzane ze sprawg rozmmnazania si¢, a w pierwszym
rzedzie — wzajemnego wyszukiwania sie ptei i zapladniania.

Znamiona te prowadzy czesto do wybitnych roéznic po-
miedzy obu plciami, czyli do wielkiego, jak mowimy, di-
morfizmu piciowego, albo dwuksztattnogci ptcio-
we]. Niekiedy roznice te sa iscie uderzajgce. U robaka mor-
skiego Bonelia viridis samiec przedstawia istot¢ niezmiernie
drobna, pozbawiong ust i odbytu, przypominajacq na pierwsze
wejrzenie wymoczka, a przebywajacy, niby pasorzyt, na ciele
samicy, poczatkowo w jej przetyku, pozniej za$§ w koncowej
czesei przewodu pleiowego. U wielu skorupiakow morskich
z grupy wasonogow (Cirripedia), zwierzat obuplciowych, spo-
tykamy nadto t. zw. samce dopetniajace; ostatnie sy nie-
zmiernie drobne, kartowate, bardzo uwstecznione w TOZWO-
ju, np. pozbawione przewodu pokarmowego, i przebywaja,
ek pasorzyly, na ciele osobnikow obuptciowych. Sa to jed-
nak krancowe juz niemal przyktady dimorfizmu piciowego.

Ale i u wszystkich innych zwierzat drugorzedne  zna-
miona plciowe warunkuja czesto niemale réznice pomiedzy
osobnikami obu plci. Zaliczamy tu przedewszystkiem rozmaite
szezypee, kleszeze, zmienione w rézny sposéb rézki i odné-
za chwytne, sluzace samcom do przytrzymywania samic pod-
czas parzenia sie. Naleza tu rozmaite narzady, stuzace sam-
com do staczania zacietych nieraz walk z innymi samcami
0 posiadanie samicy, jak rogi jelenie, chitynowe wyrostki na
glowie u samecow owadow (u jelonkow, nosorogéw i innych
chrzaszezy), ostrogi kogucie, kolezaste wyrostki na skrzydtach
samcow niektorych ptakow, zaciete staczajacych z sobg walki.
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Dalej, pomigdzy drugorz¢dnemi znamionami plciowemi wi-
dzimy niezliczone ozdoby ciata, jakie miewaja samce roznych
zwierzat, ozdoby, ktore dziataja podniecajaco w kierunku plcio-
wym na samice, a ktére, np. przez samce ptakow, w szcze-
golny sposob bywaja okazywane samicy podczas zalotow:
tu naleza grzebienie, czuby jaskrawe, t. zw. korale u sam-
cow wielu ptakow, wspaniate piéra ogonowe, ktore samce
(paw, bazant, ptak rajski) roztaczaja zalotnie wobec swyc.h
potowic, lub grzywy samcow zwierzat ssacych, grzebienie
jaskrawe u samcow traszek (7Triton cristatus), wystepujace
tylko w okresie rozmnazania si¢ i t. d. Do tejze kategoryi
drugorzednych znamion plciowych, dziatajagcych podniecajaco
na samice, naleza rowniez pigkne, czesto jaskrawe barwy
samcow, narzady stluzace do wydawania roznych dzwiekow
(jak cierkanie u pasikonikow, szaranczy, $wierszezy), wytwa-
rzanych tylko przez samce za pomoca pocierania jednego
skrzydta o drugie albo pewnych zgbkoéw na nogach o po-
krywy skrzydtowe, niby smyczkiem o struny skrzypek, da-
lej, wysoko rozwinig¢te narzady glosowe u samcow ptakow
(stowik, wilga, kogut) i t. p. Wreszcie zaliczy¢ tu jeszcze wypa-
da rozne gruczoly u samcow, wydzielajace ciecz o przenikli-
wej woni, ktora, zwlaszcza w okresie zycia plciowego, staje
si¢ bardzo silng i podnieca niewatpliwie samice (pizmowiec,
liczne zwierzeta drapiezne). Do najbardziej interesujacych w tym
rodzaju narzadow naleza t. zw. tuski woniejace u samcow
motyli, szczegélnie zmienione, niekiedy wiloskami pokryte
tuseczki na skrzydtach, z ktorych kazda opatrzona jest u na-
sady gruczolkiem wydzielajacym istote o silnej woni; pocig-
gane wonia, zlatujg si¢, jak wiadomo, z wielkiej nieraz odleg-
fosci liczne samice niektorych motyli, zwlaszeza zmierzchnic
1 ciem, do samcow zamknietych np. w przewiewnych kla-
teczkach.

Z drugiej znoéw strony i samice posiadaja rozmaite dru-
gorzedne znamiona plciowe, zwigzane z ich zyciem plciowem
1 z rola, jaka w niem spelnia¢ im przypadto. Tu nalezg po-
kladetka samic roznych owadow, stuzace do nakluwania tka-
nek roslinnych i znoszenia tam jaj, do skladania ich glebo-
ko w ziemi¢ lub pod kore drzew, cewka brzuszna u sami-

Nusbaum, Dzieje rozwoju I. 12
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cy ryby rézanki, za ktérej pomoca ryba znosi jaja do jamy
skrzelowej skojki (p. str. 169), torby legowe torbaczy (kan-
gur), gruczolty mleczne i sutki ssakow i liczne inne narzady
lub urzadzenia, zwiazane wogole ze sprawa znoszenia i wy-
legu jaj, pielegnowania i karmienia mtodych i t. d., stowem
z catem Zzyciem plciowem i macierzynstwem samic ™.

Pielegnowanie jaj i miodych opisze tu mozli-
wie zwiegzle i krotko, zaznaczajae, ze jest to przedmiot nie-
zmiernie interesujacy sam przez sie i tak obszerny, ze mogl-
by by¢ jako tako wyczerpujaco rozpatrzony tylko w osobnej
ksigzee, poswigconej wylaeznie tym zjawiskom. Bo zwazmy
jeno, ze z ta sprawg aczy si¢ najscislej cata dziedzina zycia
psychicznego zwierzat, najréznorodniejsze i najbardziej zto-
zone instynkty, jak budowy gniazd, wedrowek, obrony milo-
dych i t. d. Przytocze wigce tylko mala wigzanke faktow nieja-
ko dla przykladu.

Zwierzeta wodne znosza swe jaja najezesciej do wody;
tam jaja opadajg na dno lub unoszy si¢ u powierzchni, bar-
dzo czgsto sklejone w wigksze masy za pomocy istoty gala-
retowatej. Jaja plywajace réznych zwierzat morskich nieraz
znalez¢ mozna w poltowach planktonicznych. Liczne zwie-
rzgta wodne przytwierdzaja swe jaja do roslin podwodnych;
tak czynia zartacze, ktorych jaja otoczone sa grubg torebkg
poduszkowata, opatrzong wybiegajacemi z czterech jej rogow
diugiemi, czesto spiralnie skreconemi niémi (por. rys. 10),
kloremi samica przymocowuje jajo do roslin. Wiele naszych
chrzaszezy wodnych (np. Donacia) przytwierdza jaja do lidci
roflin zyjacych w wodzie (Nymphea alba, Nuphar luteum);
na roslinach tez sktadaja jaja, w $luzowych pograzone ma-
sach, jetki, chrosciki i inne zytkoskrzydle owady nasze. Wy-
plawki (Planaridae) naszych wod skladaja jaja w gruboscien-
nych, brunatnawych lub czerwonawych ,kokonach®, ktore
rowniez przymocowujg do roslin wodnych, a pijawki nefe-
lidy (Nephelis) umieszczaja jaja w owalnych kokonach z jed-

" Co do réznych teoryi i préb objasnienia genezy drugorze¢dnych
znamion, plciowych, teoryi doboru plciowego K. Darwina i innych do-
tyczacych tej sprawy pogladdw, p. dzieto moje Idea ewoluc yiwbio-
logii. 1910. Str. 401 i d.
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nej strony plaskich, z drugiej wypuktych, o $ciance elastycz-
nej, przyczem plaska strony przytwierdzaja je do lisci i to-
dyg roznych roslin wodnych. Inna pijawka nasza, Clepsine
sklada jaja pod swe ciato i siedzi na nich, przytwierdzona
brzuszng strona ciata do liScia lub todygi rosliny wodnej,
a gdy sie wylegng mlode, przez diugi jeszeze czas sa ucze-
pione u brzusznej $ciany ciata matki, przyczem pijawka uwy-
pukla si¢ dzwonkowato ku gorze, tak iz pod jej brzuchem
tworzy si¢ obszerna jama, jakby legowa, w ktorej mieszczy
sie miode.

W powyzej opisanych przyktadach widzielismy glownie
objawy pieczolowitosci, w ktorych chodzi o ochrone jaj lub
milodych. Ale wyzszy jej stopien bedzie wowczas, gdy jajom
lub miodym matka dostarcza nietylko ochrony, zabezpiecze-
nia przed nieprzyjaciolmi lub wogole szkodliwymi wply-
wami, lecz nadto takze swoistego pozywienia. Tu rowniez
znajdujemy liczne, niezmiernie interesujace przyktady. A wiec,
galasowki umieszczaja swe jaja w tkance roslinnej, ktorg na-
kluwaja, powodujac patologiczny jej rozrost w postaci na-
rosli, orzeszkow i t. p., a mlode, rozwijajace sie z jaj, znaj-
duja w tkance galasow pozywienie. Motyle znosza, jak wia-
domo, jaja na pewne tylko rosliny, mianowicie na te, kto-
rych lis¢mi zywia sie gasienice wylegte z jaj, a czesto ochra-
niaja tez jaja pewnemi ostonami wlosistemi (¢my niektore).
Muchy plujki 1 innc gatunki (Sarcophaga caiiwiiu, Luciliu
caesar i inne) znosza swe jaja na miesie trupow lub do otwar-
tych ran zwierzecych, aby ggsienice (czerwie) mialy zaraz
pokarm stosowny. Grabarze (Necrophorus) zakopuja wspolne-
mi sitami trupy mniejszych zwierzat i sktadaja na nie jaja,
zabezpieczajac tym sposobem ggsienicom pozywienie i ochro-
n¢. Pigulowce - poSwietniki  (Ateuchus sacer), znane chrzgsz-
cze egipskie, toczg po ziemi tylnemi odnézami kule z sub-
stancyi organicznych, a ze ztozonego do kuli tej jaja wylega
si¢ gasienica, ktora ma odrazu pokarm gotowy. Jeszcze cie-
kawsze sa do os zblizone gasieniczniki (Ichneumonidae), ktore
sktadajy jaja, przez naklucie, do ciata innych owadow, najeze-
Sciej w gasienice motyli, a wylegajace si¢ z jaj tych malen-
kie gasieniczki pozerajy wnetrze ciala ofiary. A inne znéw
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owady z tejze grupy, t. zw. grzebacze (Fossoria), maja dziwna,
ze wszech miar zastanowienia godng zdolnos¢ nakluwania
pewnych gasienic, pajakow lub innych owadow (czesto pa-
sikonikéow) w jeden ze zwojow nerwowych, wskutek czego
uktuty owad lub pajak traci moznos$¢ poruszania sig, zostaje
niejako porazony, lecz zachowuje zycie; i oto takie zywe,
lecz unieruchomione ofiary zanosi ow rabus do swego gniazda
podziemnego, gdzie skiada jaja, poczem opuszcza je i zamu-
rowuje otwor gniazda. Wylegajace si¢ z jaj gasieniczki maja
$wiezy, zywy pokarm, a niezdolno$¢ do poruszania sie tych
za zycia pozeranych zywicieli daje gasieniczkom wszelka pew-
no$¢ bezpieczenstwa.

Jeszeze wyzszy stopien rozwoju osiaga pielegnowanie jaj
i miodych, gdy matka lub oboje rodzice buduja gniazda, nie-
kiedy, jak wiadomo, wielce kunsztowne; tu naleza gniaz-
da os, plastry woskowe pszezot lub garnuszkowate gniazda
ziemne trzmieli oraz, najbardzie] kunsztowne, gniazda pta-
kow, wykazujace nadzwyczajng réznorodnos$¢ postaci, mate-
ryalu budowlanego i wyboru miejsca.

Liczne zwierzeta nosza jaja na swem ciele az do wyle-
gu mtodych. WspomnieliSmy juz wyzej o naszej pijawce Clep-
sine. Zaliczyé tu takze nalezy jeszcze inne robaki, np. Phoro-
nis, dzwigajacego swe jaja na czulkach, oraz niektore, bardzo
zreszta nieliczne, szkarlupnie. Nader czesto nosza z soba jaja
skorupiaki. jedne na odnézach odwlokowvch. jak rak rzecz-
ny, inne na koncu odwloku w specyalnych woreczkach, jak
widlonogi (Copepoda);u jeszcze innych wytwarza sie z blaszko-
watych przysadek odnozy tulowiowych szczegolna, niekiedy
bardzo wielka jama l¢gowa, wypelniona jajami, jak u wie-
lu, zwlaszcza pasorzytnych, rownonogow (Isopoda). Z paje-
czakow niektore (np. Oribatidae) dzwigaja jaja na grzbiecie,
inne nosza z sobg do odwloku przyczepione kokony z ma-
teryl pajeczynowej, wypelnione jajami, co znajdujemy u bar-
dzo wielu gatunkow naszych pajakéw polnych. W rzadkich
przypadkach znajdujemy pielegnowanie jaj u ryb. U ryby
zrostoskrzelnej Solenostoma pletwy brzuszne zrastaja sie z so-
ba, tworzac rodzaj kieszeni legowej dla jaj. Samica ryby su-
mowate] Aspredo laevis z Surynamu posiada na wiekszej
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czgSci brzusznej powierzchni swego ciata rodzaj gabczastej
tkanki, w ktorej przez dtuzszy czas pozostaja jaja. Na zala-
czonym tu rys. 43. widzimy jaja na brzusznej stronie ciata
tej ryby, osadzone na kroétkich todyzkach; na rys. 43., 2. jest
narysowane jedno takie jajo juz z daleko posunietym w roz-

it

Rys. 43. 1. Ryba Aspredo laevis, widziana od strony brzusznej,
z lieznemi jajami. 2. — jedno jajo z zarodkiem (em) wewnatrz, osadzo-
ne na todyzce; n — naczynia krwionosne, s — skéra matki (pow.).

woju zarodkiem; widzimy tu, jak przez todyzke biegng do
zarodka naczynia krwiono$ne (n) tetnicze i zylne, pochodza-
ce ze skory ustroju macierzystego. Ryba po ztozeniu jaj wprost
kladzie si¢ na nie brzuszny powierzchnig ciata, i w ten spo-
sob jaja przytwierdzaja si¢ do skory matki, do brzucha i pletw,
a nawet do skory w okolicy paszezy.
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A na szezegolng zastuguje uwage, iz u niektorych gatun-
kow nie samica, lecz samiec pielegnuje jaja. I tak wiadomo
nam juz, ze samce niektorych gatunkow ryb kostnoskieleto-
wych, np. cierniki, buduja gniazdo, do ktorego zapedzaja
samice, by tam jaja ztozyla, a nast¢pnie strzega jaj w gniazdku
i nawet przez czas jaki$ ochraniaja mlode. U samca konika
morskiego (Hippocampus) lub iglicy (Syngnathus) rozwija sie
na brzusznej stronie ciata, w tyle poza odbytem obszerna kie-
szen legowa, ktora poczatkowo przedstawia tylko rowek
brzuszny, wypetniony istotg galaretowaty; do tego rowku sa-
mica sklada jaja, poczem brzegi rowku rozrastajg si¢ w po-
staci faldow i zlewajg z sobg na linii $rodkowej, ogranicza-
jac kieszen, z ktorej juz tylko jeden otwoér prowadzi naze-
wnatrz. W ten sposob w torbie legowej ojca spoczywaja ja-
ja az do wylegu. U innych ryb zrostoskrzelnych, np. u po-
krewnego iglicy rodzaju Nerophis, samica bezposrednio przy-
twierdza jaja do brzusznej powierzchni ciala samca, ktory
dzwiga je az do wylegu mtodych. Wreszcie u niektorych ryb
sumowatych, np. w rodzaju Chromis, samiec bierze jaja do
paszczy i ukrywa je w bardzo obszernej jamie gardzielowej
az do wylegu. Przykladow tych nie bedziemy mnozyli.

Podobnie jak u ryb, rowniez i u plazow dosy¢ liczne
mamy przyktady pielegnowania jaj i mlodych, i to réwniez
tak ze strony samicy, jak niekiedy i ze strony wylgcznie samca.
U samicy zaby, nalezacej do rodziny rzekotkowatych (Hyli-
dae), rodzaju Notodelphys istnieje na stronie grzbietowe] ciata
jama legowa, ograniczona fatdami skory i ku tylowi swo-
bodnie si¢ otwierajaca, w ktorej jaja pozostaja az do wylegu.
Jeszcze bardziej znany jest grzbietorod (Pipa dorsigera), ro-
pucha, u ktorej na grzbietowej stronie ciala rozwija sie gab-
czasta tkanka skorna, zlozona z licznych zaglebien, w kto-
rych sktadane sq jaja, pozostajgce tu az do wylegu; z otwo-
row tych zaglebien wida¢ w poézniejszych stadyach rozwo-
jowych wystajace nazewnatrz czlonki ciata mlodych.

U ropuchy potoznika (Alytes obstetricans) samiec obej-
muje samic¢ w okolicy ledzwi i dopomaga jej do zlozenia
skrzeku (stad nazwa—potoznik), przyczem wyciska go ze steku
samicy i wyciaga za pomoca tylnych nog. Jaja sa lepkie i przy-

-
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klejajg si¢ do tylnych nog samca, a wskutek ich ruchow owija-
ia si¢ dokota nich. W ten sposob samiec dzwiga jaja na swych
tylnych odnozach, 'gdzie jaja si¢ rozwijaja; a gdy wchodzi
do wody — kapieli za$§ uzywa dosy¢ czesto — mlode kijanki
uwalniaja sie z jaj. Zaba zyjaca na wyspie Trinidad, Phyllc-
bates (rinitatis, ma zwyczaj, iz samiec za posrednictwem ust
przyczepia sobie jaja do grzbietu, a u zaby, zyjacej na wy-
spach Seychellskich, Arthroleptis seychellensis, rowniez samiec,
wedlug Brauera, dzwiga larwy na grzbiecie. Samiec za$
stynnej ropuchy potudniowo-
amerykanskiej Rhinoderma
Darwini ukrywa przez pewien
czas jaja oraz miode w szcze-
golnym worku, stanowigcym
wypukline na brzusznej stronie
gardzieli, dokad przenikaja one
z jamy ust, ktoremi samiec je
pochtania. U zaby Hylodes li-
nealus z Surynamu samica dzwi-
ga z soba jaja na grzbiecie,
a wylegajace sie z nich mlode
glowacze (kijanki) sq przycze-
pione do skory matki w ten
sposob, ze tworzg dwa szeregi Rys. 44. Zaba Hylodes linealus
rownolegte, przyczem glowy Z'mlo‘(vltvnvl‘i glov\v\vraczami na grzbie-
larw zwrocone sg ku wnetrzu, UM oUW ymdand).

ogony za$ nazewnatrz (rys. 44).

Niektore zwierzeta, jak wiadomo, skladaja jaja naze-
wnatrz, tak iz zarodki rozwijaja si¢ poza obrebem ustroju
macierzystego (zwierzeta jajorodne), inne natomiast przetrzy-
muja jaja wewngtrz swego ustroju, a na $wiat przychodza
wyklute juz z jaj istoty, czasami zupelnie juz rozwiniete, tylko
matych stosunkowo rozmiarow; sa to zwierzeta zyworodne.
Niekiedy bywa tak, ze zlozone jaja zawieraja juz prawie zu-
pelnie wyksztalcone zarodki, jak to znajdujemy u niektorych
roztoczy i gadow (np. u zmij); sa to zwierzeta jajo-zywo-
rodne.

Zyworodno$¢ napotykamy u najrozmaitszych zwierzat.
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Juz w najnizszych grupach tkankowcow, np. u gabek i wielu
ptawow lub korali, opuszezaja cialo matki larwy zywe orze-
sione, a zarodki te rozwijaja si¢ w jamie pokarmowej ustro-
ju macierzystego. I w innych grupach zwierzat napotykamy
dosy¢ liczne przyktady zyworodnosci: u niektérych robakow
wsteznic (Nemertini), nicieni (Nemotodes), jak u znanego pa-
sorzyta wlosienia (Trichina), dalej, u niektorych pierécienic,
szkarhlupni, migczakow, stawonogow, u pewnych ryb i pta-
zo6w, u niektorych gadow, a przedewszystkiem, jak wiemy,
u ssakow. Niekiedy jajorodno$¢ u jednych form, a wyjatko-
wa zyworodnos$¢ u innych, bardzo blizko pokrewnych, daje
si¢ sprowadzi¢ do szczegélnych warunkow, w jakich zyja owe
postacie, i stanowi wynik przystosowania. Zaba Hylodes mar-
linicensis, zyjaca na wyspie Martynice, w miejscowos$ciach,
gdzie wod jest bardzo malo, przystosowata sie¢ w ten spo-
s6b do warunkow, iz przetrzymuje larwy w swych przewo-
dach pitciowych, tak Ze rodzy si¢ osobniki, mogace juz od-
dycha¢ powietrzem sprezystem. Odmieniec (Proteus angui-
neus), zyjacy w grotach Krainy, jest zwierzeciem jajorodnem.
Jednakze, jak to opisalem w r. 1909, moze on czasami prze-
trzymywac- jaja i kijanki w przewodach ptciowych tak diu-
go, iz rodzg si¢ odrazu mlode, zupelnie podobne do doros-
tych i stosunkowo dosy¢ duze, lecz w iloéci bardzo nieznacz-
nej. Kammerer wykazal pozniej, Ze mozna zmusi¢ odmien-
ca do zyworodnosci dzialaniem pewnych okreslonych wa-
runkow zewnetrznych.

U zwierzat zyworodnych znajdujemy specyalne pomiesz-
czenia dla miodych. Bywaja one dwojakiego rodzaju: albo
t. zw. jamy legowe, ktore sg niezalezne od przewodow
piciowych, albo tez rozszerzone czgsci przewodow pieiowych.
Jamy legowe znajduja sie u roznych zwierzat w najrozmait-
szych okolicach ciala. Na skorze grzbietu pomiedzy wyrost-
kami skornymi (t. zw. paxillami) mieszczg si¢ one u nie-
ktorych rozgwiazd (np. Pteraster); na grzbiecie pod skorupks
u niektorych skorupiakow liscionogich (Phyllopoda), np.
u plesznic, gdzie wystepuje t. zw. siodetko; w jamie plasz-
czowej, np. u niektorych matzow, gdzie w tym celu ptaszez
szczeg6lnym ulega przeksztalceniom; w jamie ciata, jak u nie-
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ktorych strzykw (u Synapty); w szczegolnych kieszeniach
legowych na brzusznej stronie ciata, jak u strzykwy Cucu-
maria; pod brzuchem w jamach ograniczonych przez szcze-
golne blaszkowate .wyrostki odnézy, np. u skorupiakow row-
nonogéw (Isopoda); w osobliwie przeksztalconych nabrzmie-
niach czutkéw, np. u pierscienicy Spirorbis i t. d.

Co si¢ za$ tyczy pomieszezenia rozwijajacych sig jaj i za-
rodkow w przewodach narzadow plciowych zenskich, to
ostatnie tworzg zwykle w tym celu specyalne rozszerzenia,
najezesciej zwane macicg (ulerus). Takie rozszerzenia prze-
wodow plciowych, stuzgce do przechowywania rozwijajacych
si¢ jaj i zarodkow, znajdujemy u zyworodnych robakow,
miegczakow (np. u $limakow zyworodnych: Clausilia, Pupa,
Paludina vivipara) i t. d. Interesujacy jest rodzaj pratchawiec
(Peripatus), ktorego jedne gatunki sg jajorodne, a jaja ich obfi-
tuja w zoltko odzyweceze, inne za$, bardzo blizko pokrewne,
sq zyworodne, posiadaja jakby macice, w ktorej odbywa sie¢
rozwdj jaj, a jaja ich sa ubogie w zottko. Tutaj mamy jasny
dowod, ze jajorodnos¢ lub zyworodno$¢ wystepuja czesto
w zwiazku z budowa jaj, z iloScia odzyweczego materyatu
zawartego w jajach; jesli jest go wiele, wystepuje jajorodnosc;
jezeli mato, zarodki muszq sie rozwija¢ w tonie ustroju matczy-
nego, ktory dostarcza im sokow odzywezych. Z kregowcow
naogot jajorodnemi sg grupy, ktorych jaja obfituja w deutoplaz-
me, a wiec ryby, ptazy, gady i ptaki, zyworodnemi za$ sa ssaki,
posiadajgce jaja mate, ubogie w deutoplazme, z wyjatkiem jajo-
rodnych ssakow stekowcow (dziobak, kolczatka), ktére po-
siadaja jaja wielkie, obfitujace w deutoplazme, podobne do
jaj gadzich. Wszelako u ryb, plazéw i gadéw napotykamy
takze przyktady zyworodnosci, np. z posréd ryb rodzaje Cy-
prinodon, Zoarces, niektore gatunki zarlaczy, z plazow — sa-
lamandra.

Zastuguje tez na uwage, ze u pewnych zartaczy (np.
Mustelus', Carcharias) $ciana t. zw. pecherza z6ttkowe-
go jaja wchodzi w Scisty zwiagzek ze $ciang macicy, tworzac
rodzaj tozyska, t. zw. tozysko pecherzowo-z6ttko-
we, co umozliwia lepsze odzywianie plodu. Najwyzszy sto-
pien doskonatosci w polgczeniu ptodu ze $ciang macicy znaj-
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dujemy u ssakow, gdzie wytwarza sie specyalny narzad,
wilasciwe tozysko (placenta), posredniczace w potaczeniu
plodu ze $ciang macicy i jego odzywianiu. Tylko u jajorod-
nych stekowcow brak lozyska—stad nazwa ssakow bezlo-
zyskowych (Aplacentalia); pozostate posiadaja lozysko —stad
nazwa tozyskowcow (Placentalia). Ale stopien rozwoju to-
zyska, sposob przymocowania si¢ jaja i ptodu do $ciany ma-
cicy i odzywiania si¢ ostatniego bywaja rozmaite u roznych
ssakow, co juz rozpatrzymy w specyalnej czesci nauki o roz-
woju zarodka u ssacych, w zwigzku ze sprawg t. zw. bton
ptodowych (w tomie II.).

ROZDZIAE. DWUNASTY.
Czas rozwoju.

usimy jeszeze zastanowi¢ sie nad tem, jak dtugo w ogol-

nosci trwa rozwoj roéznych zwierzat i od czedgo za-

lezg odnosne roznice, poniewaz to $cisle sie wigze
Z WyZej poruszonemi sprawami.

Pragnac rozpatrze¢ czas rozwoju u roznych zwierzat,
musimy przedewszystkiem zwazy¢, ze rozwoj wielu ustrojow
obejmuje dwa okresy: okres zarodkowy, czyli embryo-
nalny, oraz pozarodkowy, inaczej postembryonalny.

Jezeli zarodek odbywa caty cykl rozwoju wewngtrz blon
jajowych i odzywia sie badz zotkiem jaja (deutoplazma), badz
sokami, otrzymywanymi od matki, w ktorej tonie si¢ rozwi-
ja, mamy rozwéj za rodkowy. Jezeli za$ zarodek opusz-
¢za W pewnem Qf:l(]}'l]111 })}nn)' jf\jr\\v(* i prowadzi przcz pe-
wien czas zycie na wolnosci, odzywiajgc sie samodzielnie,
mowimy, ze podlega wowczas rozwojowi pozarodkowe-
mu, a miodociana posta¢ nosi nazwe larwy. Wiadomo, ze
zarodek zaby rozwija sie naprzod w jaju, otoczony jego bto-
nami, z kolei za$ opuszcza blony i przez diugi jeszcze czas
zyje wolno jako kijanka, czyli glowacz, zanim osiggnie po-
sta¢ ostateczng; stadyum glowacza stanowi zatem posta¢ mio-
dociang—larwe. Podobnie tez zarodek motyla, opuszczajacy
blony jajowe jako gasienica, ktéra z kolei przechodzi w po-
czwarke, podlega rowniez rozwojowi pozarodkowemu. Otoz
zachodzi pytanie, dlaczego w jednych przypadkach zarodek
przechodzi wewnatrz blon jajowych caty cykl rozwoju,
W innych za$ tylko cze$¢ procesow rozwojowych, a reszte
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ich odbywa juz jake wolno Zyjaca larwa, samodzielnie sie od-
zywiajgca przez caly czas swego zycia pozarodkowego luh
przynajmniej przez pewien jego okres.

Niewatpliwie, daje sie to wytlumaczyé w pewnej mie-
rze stosunkami odzywiania sie zarodka i budowy jaja. Jezeli
jajo bardzo obfituje w deutoplazme, tak iz ostatnia wystar-
cza zarodkowi do odzywiania sie przez caly czas rozwoju,
wowczas blony jajowe opuszeza zwykle istota zupelnie juz
wyksztatcona, roznigea sie od dorostej tylko drobnymi wy-
miarami ciata i niedojrzatoscig piciowa, jednem stowem, za-
chodzi wowczas rozwoj tylko embryonalny. Jezeli zas, prze-
ciwnie, jajo zawiera stosunkowo mato deutoplazmy, tedy za-
rodek przechodzi tylko czesé cyklu rozwojowego w jaju,
a reszte jako larwa wolno zyjaca i samodzielnie pobierajg-
ca pokarm. Kiedy jednak jajo jest drobne i mato zawiera deu-
toplazmy, ale zarodek rozwija sie w lonie matki, a przeto
i w tym razie obficie sie odzywia, wéweczas przychodzi on
na Swiat rowniez w stanie catkowicie wyksztalconym i nie
podlega przeobrazeniom pozarodkowym, jak np. u wiegkszo-
sci ssakow. Ilosé deutoplazmy w jaju, a tem samem i wiel-
kos¢ jaja zalezna od tej ilosci, powinna by¢ zresztg oceniana
w stosunku do rozmiarow ciala danego zwierzecia, nie za$
bezwzglednie. Wieksze zwierzgta maja wogoéle wieksze zarod-
ki, a wiec i ilos¢ deutoplazmy, potrzebna do ich odzywiania,
powinna by¢ naogél znaczniejsza, jezeli ma wystarczyé na
potrzehy 7veia zarodkowego.

Niektore fakta przemawiajy istotnie za tem, ze rozwaoj
pozarodkowy bywa uwarunkowany przez wzgledne ubostwo
deutoplazmy i wogoéle zbyt malyg mase jaja, nie wystarczajg-
¢a w tych przypadkach do doprowadzenia zarodka do stanu
zupetnego rozwoju. Wiadomo np., ze w rozwoju zab lub ro-
puch wystepuja stadya pozarodkowe, larwy - gtowacze, opa-
trzone skrzelami, - dtugim ogonem wiostowatym, beznogie,
odzywiajace si¢ samoistnie. Ale oto U WyZzej wspomnianej
ropuchy - potoznika (Alytes obstelricans), ktorej samiec owija
sobie skrzek dokota tylnych nog i tak go nosi z sobg az do
¢zasu wylegu miodych, larwy opuszczajace blony jajowe po-
zbawione s juz skrzel zewnetrznych, odbywaja wiec w jaju
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znacznie wigksza cze$¢ rozwoju, anizeli nasze ropuchy, kto-
rych glowacze posiadaja skrzela i traca je dopiero stopnio-
wo W ciggu zycia pozarodkowego. Jeszeze znaczniejszg czesé
rozwoju przebywa w jaju grzbietorod surynamski (Pipa dor-
sigera), ktorego samiec umieszeza sobie, jak wiemy, skrzek
na grzbiecie, gdzie dokola kazdego jaja powstaje osobne za-
glebienie w skorze, rodzaj ostony. Otéz z jaj grzbietoroda
wylegaja si¢ mlode w postaci prawie doskonalej, jako mate
ropuszki; te za$ wszystkie stadya rozwojowe, ktore nasza
ropucha przechodzi jako wolno zyjacy glowacz, grzbietorod
odbywa wewnatrz blon jajowych, ulega zatem niemal wy-
facznie rozwojowi zarodkowemu. Jakiz stad wniosek?
Widzielismy, ze z trzech pokrewnych rodzajow, naszej
ropuchy, potoznika i grzbietoroda, pierwszy podlega rozwo-
jowi zarodkowemu i pozarodkowemu, drugi zarodkowemu
oraz zmacznie juz skroconemu pozarodkowemu, trzeci wy-
facznie juz niemal zarodkowemu. Skoro zag poréwnamy ma-
s¢ Jaja kazdego z tych trzech rodzajow z przecigtng masg ich
ciala, u ropuchy naszej znajdziemy stosunek 001:100, u po-
toznika 05:100, u grzbietoroda wreszcie 1:100. Widzimy za-
tem, ze w miare wzglednego wzrostu masy jaja, a tem sa-
mem gléwnie zawartej w niem deutoplazmy (rozmiary bo-
wiem jaja zalezne sa przewaznie od ilogci z6ttka), rozwoj
obiera sobie coraz prostsza, coraz bezposredniejsza droge od
jaja do stanu doskonalego, omijajac stadya 1usawoju pozarod-
kowego. Powyzszy przyklad stwierdza, oczywiscie, nasze przy-
puszczenie, a moznaby przytoczyé i inne dane tegoz rodzaju.
Na podstawie tej samej zasady moznaby sobie réwniez wy-
tlumaczy¢, dlaczego ssaki zyworodne, ktorych zarodki pozo-
staja w najgorszych stosunkowo warunkach odzywiania sie
ptodowego, mianowicie beztozyskowe torbacze, jak kangur
lub dydelf, rodza sie w stanie najmniej podobnym do posta-
ci dorostych. Zarodki tych zwierzat maja bez poréwnania
mniejszy dowoz sokow odzywezych, anizeli zarodki ssakow
wyzszych, posiadajacych dobrze wyksztalcone tozyska, idlatego
to wiasnie embryony pierwszych opuszczaja blony jajowe
w stanie bardzo jeszcze dalekim od dojrzatosci. Plod kangu-
ra, dosiegajacego wysokosci cztowieka, rodzi sie stosunkowo
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bardzo malenfiki, ma ledwie zaczatki odnozy i jest istoty wy-
soce niedol¢zng i niewyksztalcong; to tez przez diugi jeszcze
czas musi przebywa¢ w torbie podbrzusznej, przyczepiony
do sutki, i w ten sposob powoli dojrzewa i wyksztatea sie.
Kangur rodzi si¢ zatem w stanie tak niepodobnym do po-
staci dorostej, ze stan ten moznaby porownaé w pewnej
mierze do stanu larwowego innych zwierzat, a, jak widzi-
my, rozwoj pozarodkowy zostat tu wywotany przez niedo-
stateczne warunki odzywiania si¢ ptodu w jaju.

Albo inny znow przyktad. Szkartupnie, jak rozgwiazdy,
jezowce, strzykwy, posiadaja po najwigkszej czeSci jaja bar-
dzo drobniutkie, to tez z nich wylegaja sie drobne larwy,
ktore w przeciwienstwie do postaci dorostych, majacych bu-
dowe ciala promienisty, odznaczajy sie symetrya dwuboczng
ciala, sg orzesione i wogole bardzo si¢ roznig od dorostych,
a tylko droga zlozonych i powolnych przeobrazen w zyciu
pozarodkowem otrzymujy budowe promienisty i wogole po-
sta¢ form ostatecznych. Alisci niektore gatunki majy jaja
szezegolnie obfitujace w deutoplazme (zottko odzyweze) i te
wiasnie ulegaja rozwojowi tylko zarodkowemu, bezposrednie-
mu, z pominigciem stanu larwy. Gdy wigkszo$¢ jezowceow
sklada jaja o $rednicy 01 do 013 mm., to jaja gatunku He-
miasler cavernosus Phil. majg w $rednicy az 1 mm., a Stereo-
cidaris nutrix Thoms. dosiegaja nawet 2 mm. srednicy —i oto
u obu tych gatunkow rozwoj odbywa sie w blonach iaijo-
wych bezposrednio, z pominieciem stanu larwowego. Podob-
nie tez u robakow pierécienic gatunek nereidy Nereis dume-
rilit And. M. E., ktérego jaja obfituja w zottko odzyweze, roz-
wija si¢ bezpoérednio, z pomini¢ciem stadyum larwy, pod-
czas gdy postacie pokrewne rodzaju Heleronereis, ktorych
jaja sa ubogie w deutoplazme, podlegajg przeobrazeniom
zyjac diuzszy czas jako larwy, zwane trochoforami.

Naogol wiec zwierzeta o jajach stosunkowo wiekszych ,
obfitujacych w materyat odzywezy, rozwijaja sie krocej i pod-
legaja rozwojowi tylko zarodkowemu, te za$, ktérych jaja
sq mniejsze i ubozsze w substancye pokarmowe, rozwijaja
si¢ dtuzej, gdyz z jaj ich wylegaja sie postacie bardzo jesz-
cze niedoskonale, larwy, ktore przez czas diuzszy 7zyja na

XII. Czas rozwoju. 191

wolnosci, pobierajy samoistnie pokarm i dopiero stopniowo
podlegaja pewnym przeobrazeniom, stowem, oprécz zarod-
kowego, przechodzy jeszcze okres rozwoju pozarodkowego.

Wszelako nie mozemy twierdzi¢, aby wielko$¢ jaj i wo-
gole obfitos¢ materyatu odzywezego stanowily tu moment
rozstrzygajacy i jedyny. Bardzo wielu odno$nych zja-
wisk niepodobna wytlumaczy¢ w ten jedynie sposob. Nie
odpowiemy np. na pytanie, dlaczego jedne gatunki naszych
maikow (Meloe) sktadaja jaja kilkakrotnie razy mniejsze, niz
inne, jakkolwiek formy doroste tych gatunkéow réznig sie
wielkoscig bardzo nieznacznie, i dlaczego jaja wszystkich tych
gatunkow, pomimo roznicy w rozmiarach, rozwijaja sie jed-
nakowo dtugo, a mtode ich podlegaja jeszcze bardzo dtugo-
trwalym i ztozonym przeobrazeniom, przechodzac przez dwie
formy gasienic i dwie formy poczwarek, zanim osiggng po-
sta¢ ostateczng. Nie odpowiemy tez na pytanie, dlaczego liczne
muchy, ktérych jaja nie sg stosunkowo wicksze, niz innych
owadow, odbywaja caly swoj rozwoj embryonalny zaledwie
w kilka godzin, wtedy gdy u wyzej przytoczonych maikow
rozwoj zarodkowy trwa okoto czterech i pot tygodnia, przy-
czem rozwoj pozarodkowy much odbywa sie rowniez bez
poréownania krocej, niz maikéow, u ktorych trwa on blizko
rok caty®. Nie odpowiemy rowniez na pytanie, dlaczego
u jaskolki stosunek ci¢zaru jaja do ciezaru ciala ma sie jak
12 do 100. u kurv iak 5 do 100. a n ootehia iak 53 do 100
i dlaczego wobec tych roznic golab i kura nie rodza sie w sta-
nie mniej rozwinietym, niz jaskolka, co powinnoby zacho-
dzi¢, skoro zarodek. jaskotki ma stosunkowo lepsze warunki
odzywiania sie. Wiadomo za$, ze piskle kurczecia zaraz po
wykluciu si¢ z jaja biega i samo sobie pokarm znajduje, piskle
za$ jaskolki, a zwlaszcza golebia, jest nagie, Slepe, bardzo
niedotezne i odzywiane przez rodzicow. Fakta powyzsze po-
kazuja zatem, Ze niezawsze wicksze stosunkowo jaja prowa-
dza do szybszego rozwoju i lepszego wyksztalcenia plodu

" Gasieniczki maikow dopiero co wylegte z jaj dostaja sie wiosng
do gniazd podziemnych pewnych owadéw pszczotowatych (Antophora
i innych), gdzie pozostaja az do przyszlej wiosny, podlegajac zlozo-
nym przeobrazeniom.
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opuszczajacego blony jajowe, jakkolwiek w bardzo wielu
przypadkach zasada ta si¢ sprawdza.

Niewgtpliwie wazna role odgrywaja tu takze i inne czyn-
niki, przedewszystkiem za$ pewne przystosowania do wa-
runkow. Pierscienice morskie podlegaja najczesciej rozwojo-
wi zarodkowemu i pozarodkowemu, a ich orzesiona larwa,
wyzej wspomniana trochofora, musi przeby¢ zlozony i diugi
szereg przeksztalcen, zanim przybierze posta¢é mtodego ro-
baka-pierscienicy. Tymezasem u zadnego z gatunkow naszych
pierscienic ziemnych (np. dzdzownic, wazonkowcow) lub stod-
kowodnych (np. u naid, dzdzowniczek) nie znajdujemy roz-
woju pozarodkowego, a tem samem i stadyum larwy: z jaj
wylegaja si¢ odrazu robaczki podobne do dorostych, lecz
tylko drobne i, rzecz prosta, plciowo jeszcze niedojrzate. Nie
wyttumaczymy tego roznicami w wielkosci jaj u form mor-
skich, ladowych i slodkowodnych. Ale rzecz naturalna, ze
postacie ziemne, przystosowawszy sie do zycia na ziemi pod
kazdym wzgledem, musialy tez przystosowaé si¢ i pod tym,
ze utracity larwy, bo jakze trochofora, bedgca stworze-
niem niezmiernie delikatnem, orzesionem, par excellence pe-
lagicznem, t. j. przystosowanem do unoszenia sie w wodzie,
mogtaby istnie¢ u form w wodzie wogole nie zyjacych ?
A nie ulega tez watpliwosci, ze formy stodkowodne pierscie-
nic pochodza w swym rozwoju rodowym (genealogicznym)
od morskich, z mérz za$ przedostaty sie do wod ladowych
prawdopodobnie za posrednictwem rzek, gdzie nie opartyby
si¢ pradom delikatne ich larwy-trochofory. By¢ moze zatem,
ze skrocenie rozwoju, wyeliminowanie stadyum larwy wolno
zyjace] nastgpito tu wskutek stopniowego przystosowywania
si¢ pierScienic morskich do zycia w wodach stodkich.

Jezeli wezmiemy pod uwage, dla zestawienia porow-
nawczego, tylko rozwéj embryonalny roznych zwierzat, doj-
dziemy do wniosku, iz do pewnego stopnia czas rozwoju
jaja pozostaje w stosunku prostym do wielkoéci ciala dane-
go gatunku zwierzat. Naogol zwierzeta wieksze rodzg mlode
wieksze; to tez ostatnie wymagaja wiecej czasu do swego
rozwoju embryonalnego; zwierzeta natomiast mniejsze rodza
mtode drobne, naogo! przeto rozwijajace sie szybceiej. Jaja ko-
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libra wylegaja si¢ w ciagu 14 dni, jaja golebia w ciggu 16,
kury — 21, pawia —30 do 31; im wigkszy zatem ptak, po-
siadajacy bezwzglednie wigksze jaja, tem rozwoj trwa dtu-
zej. To samo znajdujemy u ssakow, z ktorych myszy sq cie-
zarne przez 3 tygodnie, psy i lisy przez 9, niedzwiedzie
przez 30, konie przez 32, wielblady przez 45, a stonie az
przez 100 tygodni. Ale i ta reguta niezawsze sie zachowuje ;
mozna bowiem liczne przytoczy¢ wyjatki. Maly owad maik
(Meloe proscarabaeus) rozwija sie z jaja w ciggu 4'5 tygodnia,
a wzglednie olbrzymi krolik, zajye lub wiewiorka — przez
4 tygodnie. Ale nawet w obr¢bie tej sanrej gromady zwie-
rzat, np. u ssakow, znajdujemy podobne wyjatki. Bo u ow-
cy cigza trwa 21 tygodni, a u znacznie przeciez wigksze]
Iwicy, o ile moglem przekona¢ si¢ z danych literatury, ma
trwac¢ tylko 14. U czlowieka cigza odbywa sie, jak wiado-
mo, w ciggu 40 tygodni, a wiec diuzej, niz u bydia, gdzie
trwa tylko 31 tygodni, przyczem noworodek jest tu bez po-
rownania wigkszy, niz ludzki*. W ogolnosci zatem sa to sprawy
zlozone, niezawsze dajace sie wyjasnic, zalezne od czynnikow,
ktorych dotad nie udato si¢ zupeie $cidle zanalizowaé.

" U malp czlekoksztalinych ciaza trwa okolo 36 do 40 tygodni,
u. malp mniejszych okolo 30.

Nusbaum, Dzieje rozwoju. I. 13



ROZDZIAY. TRZYNASTY.

Dziedzicznosc. Podscielisko znamion dzie-
dzicznych.

agadnienie podscieliska znamion dziedzicznych zajmo-

walo nas juz w rozdziale dziesigtym. Przypomnijmy

sobie pokrotee, co tam byto powiedziane o tym przed-
miocie. 1° Fakt, ze, pomimo olbrzymiej réznicy w rozmia-
rach plemnika i jaja, obie picie w jednakowym stopniu prze-
kazywa¢ moga potomstwu swe znamiona, przemawia za
tem, Ze nie cata substancya plemnika i jaja jest podscieliskiem
znamion dziedzicznych, lecz ze sa niem tylko pewne jej cze-
sci, jednakowe co do masy w obu komérkach pteiowych
(C.Naegeli). To znow nasuwa mysl, ze, wobec olbrzymiej
roznicy co do masy protoplazmy w jaju i plemniku. nie pro-
toplazma, lecz jadro (0. Hertwig) odgrywa glowna, jesli
nie wylgezng role, jako substrat znamion dziedzicznych, bo
masa jadra w dojrzatych komoérkach rozrodezych nigdy nie
przedstawia bardzo uderzajacych roznic u obu plci. 2° Fakta
za$, ze podezas zaptodnienia, gdy jadro meskie przenikneto
do jaja, wystepuja w jaju chromozomy pochodzenia ojcow-
skiego i macierzystego w jednakowej liczbie, i ze czesto, jak
widzielismy, chromozomy te zachowuja samodzielnos¢ i ,auto-
nomi¢“ swoja w komorkach zarodka, bedacych produktem
podziatu jaja zaplodnionego— fakta te $wiadcza, ze chromo-
zomy s3 wilasnie substratem znamion dziedzicznie przekazy-
wanych potomstwu przez rodzicow za posrednictwem ko-
morek plciowych. Nadto i inne jeszcze fakta przemawiajg
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za tem wilasnie znaczeniem chromozomow. 3° Przedewszyst-
kiem zastanowienia godnem jest w tym wzgledzie zjawisko re-
dukcyi chromatyny, ktore poznaliSmy w jednym z poprzed-
nich rozdziatow. Istnieje przeciez tyle tak subtelnych i, po-
wiedziatbym, iScie precyzyjnych sposobow, dzigki ktorym
ilo8¢ chromatyny w dojrzatych komorkach ptciowych zostaje
zredukowana do polowy w tym tylko celu, aby przeszko-
dzi¢ nadmiernemu gromadzeniu sie chromozomow w szerc-
gu pokolen i aby utrzyma¢ stala ich liczbe w komorkach
danego gatunku! Posrednio kaze to przypisywac¢ chromozo-
mom doniosta role w przenoszeniu znamion dziedzicznych.
4° Niematle znaczenie dla obchodzacej nas sprawy maja tez
zjawiska, zachodzgce w komorkach ptciowych podezas okresu
synapsyi, oraz t. zw. .garnitury chromozomoéw* (K.
Heider, Wilson i inni).

Pamigtamy, iz w pewnym bardzo waznym okresie roz-
woju komérek piciowych, zwanym sy napsya, liczha chro-
mozomoéw wystepuje w ilosci zredukowanej do potowy wsku-
tek tego, iz po dwa chromozomy zespalaja sie z soba, i to,
jak wiemy, droga albo parasyndezy, albo metasyndezy, t. j.
ulozenia si¢ i zespolenia chromozomoéw jednego pod drugim
lub jednego obok drugiego wzdluz (zespolenia sie koncami).
Z drugiej za$ strony wiemy, ze, w bardzo wielu przynaj-
muiej przypadkach, stwierdzono ,autonomie® chromozomow,
4e zaiem w komorkach rozwiajgcego sie zarodka, a tem sa-
mem takze w miodych komorkach piciowych, wystepuja
autonomicznie chromozomy meskie i zenskie, podobne do
tych, jakie widzimy w jaju zaplodnionem. I oto okazuje sie,
7€ w owym okresie synapsyi, poprzedzajacym reszte proce-
$0w dojrzewania komorek plciowych, tacza si¢ z sobg pa-
rami chromozom meski z zenskim. Jezeli byto tam, dajmy
na to, na szesnascie chromozomow o$m meskich, a, b, ¢, d, ¢,
[, 9, h, oraz o8m zenskich, a', V', ¢, d', ¢, /. ¢, I', powstaje
o$Sm podwojnych ad', bl/, cc, dd', ee', [f’, qgq’, hi'.

Otoz Boveri sadzi, ze chromozomy sy nietylko wo-
gole wylacznem podscieliskiem znamion dziedzicznych, ale
7€ poszezegélne chromozomy sa substratem pewnych tylko
£rup znamion, ze, stowem, majg jakos$ciowo rézne zna-
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czenie dziedziczne ze wzgledu na przyszie znamiona
ustroju, ktory z jaja ma powsta¢. Podczas synapsyi tqczy sig
z soba chromozomy obu pici o jednakowych jakosciach dzie-
dzicznych, wiec a z ', b z D', ¢ z ¢, przyczem chromozom a
u samca ma to samo jakosciowe znaczenie dzie-
dziczne, co chromozom a usamicy it d. Na ko-
rzys$¢ swego pogladu co do roéznego znaczenia jakoSciowego
chromozomow, jako substratu dziedzicznego, Boveri przyta-
cza do$wiadezenia swoje nad sztucznem zaplodnieniem jaja
jezowca przez dwa plemniki, kiedy zatem do jaja przenika
dwa razy wiecej chromozomow meskich, niz jest w niem
zenskich. Boveri rozpatruje rozne kombinacye wzajemnego
zachowania si¢ tych chromozomow w jaju zaplodnionem
i w produktach jego podziatu, a, przyjmujgc miedzy chro-
mozomami roznice jakosciowe, oblicza na tej podstawie, ja-
kie powinienby otrzymac¢ stosunki ilosciowe larw, réznigcych
sie miedzy soba pewnemi wlasciwosciami dziedzicznemi. Po-
niewaz obliczenie teoretyczne bylo do pewnego stopnia zgodne
z rzeczywistoscia, Boveri wnioskuje, ze idea o dziedzicznie
roznych jakosdciach chromozomoéw znalazta potwierdzenie,
Nie moge wchodzi¢ w szczegoly tego doswiadczenia, ani
tez wdawac si¢ w jego krytyke, powiem tylko, Zze nie jest
bezwzglednie przekonywajace. Wszelako za jako$ciowa roz-
nica chromozomow, ze wzgledu na tkwigce w nich daznosci
d7zied7ziczne. przemawia. zdaniem mojem  przedewszvestkiem
fakt, ze w stadyum synapsyi zespalaja si¢ z sobg istotnie tyl-
ko $ci$le okreslone chromozomy meskie z zenskimi, co do-
wodzi pewnego ich indywidualizmu jakoSciowego. A ze za-
chodzi takie wilasnie ich polaczenie, to najwidoczniejsze jest
woweczas, kiedy rozne poszcezegolne chromozomy odznaczajy
sieréznymirozmiaramiimogg by¢przeto odroz-
niane pod mikroskopem jako pewne indywidua.
Wyobrazmy sobie, ze w jadrze jajowem mamy cztery chro-
mozomy : wielki, $redni, maly, najmniejszy; takiez same cztery
wystapia w jadrze plemnikowem; i oto podczas synapsyi ze-
spoli si¢ wielki z wielkim, $redni ze $rednim, maly z ma-
tym, najmniejszy z najmniejszym. Taki zbior réznych co do
wielko$ei lub ksztaltow, czyli morfologicznie zindywiduali-
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zowanych chromozomow Heider nazywa trafnie garni-
turem chromozomowym.

Do zagadnienia tych ,garniturow* chromozomowych po-
wrocimy jeszeze nizej, kiedy bedzie mowa o t. zw. hetero-
chromozomach komorek ptciowych i o ich stosunku do
pici przyszltego osobnika.

or

Rys.45. Larwy pretowece (pluleus) jezowca Sphaerechinus gra-
nularis (A) i Echinus microtuberculatus (C). B — larwa mieszaniec (ba-
stard) pochodzaca z bezjadrowego odcinka jaja jezowca Sphaerechinus,
zaplodnionego plemnikiem rodzaju Echinus. ab — wstepujacy pret skie-
Ietu przeciwodbytowy, an — pret odbytowy, ap — pret szcezytowy, or—
ustny, v —boczne prety spoidlowe. (Wedtug Boveriego).

Z innych faktow, $wiadezacych, ze chromatyna, Iub,
powiedzmy ogoélniej, jadro jest podscieliskiem znamion dzie-
dzieznych, najbardziej zastuguja na uwage do$wiadezenia
Boveriego, dotyczace merogonii, czyliczgstkorodztwa
u jezoweow. Merogonia, jak wiemy, polega na tem, ze bez-
jadrowe brytki plazmy jajowej moga by¢ zaplodnione przez
plemnik i rozwija¢ sie. Na tej zasadzie Boveri przeprowa-
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dzil krzyzowanie, zapladniajac bezjadrowe odcinki jaja je-
zowcea 1:0(lzaj11 Sphaerechinus plemnikami jezowca rodzaju
Echinus. Larwy (t. zw. pre¢towcee — pluteus) tych dwu ro-
dzajow jezowcow roznig si¢ dosy¢ wybitnie budowy skie-
letu, ztozonego z pretow wapiennych, w staly sposob z sobg
polaczonych. Na rys. 45. widzimy roznice w wygladzie skie-
letow. Otoz z gory mozna byto przypusci¢ dwie mozliwosci:
kartowate larwy mieszancowe (bastardy) moga mieé¢ ce-
chy albo mieszane i po ojecu i po matce (ze wzgledu na
wilasciwosei skieletu) —a w tym przypadku bylby dowod,
ze 1 plazma moze by¢ substratem cech dziedzicznych, ponie-
waz element zenski (odcinek jajowy) zawierat tylko plazme—
albo tez tylko ojcowskie (ze wzgledu na wiasciwosci skiele-
tu), w tym zas przypadku bytby dowod, ze wylgeznie jadro
jest podscieliskiem znamion dziedzicznych, a plazma przedsta-
wia raczej tylko substancye odzywiajaca. I oto okazalo sie, ze
niektore otrzymane ta drogg kartowate larwy mieszancowe
(rys. 45.B) miatly skielet typu ojcowskiego, t. j. typu rodzaju Echi-
nus; a ze powstaly przez zaptodnienie bezjgdrowych odcinkow
jaja rodzaju Sphaerechinus przez plemnik jezowca Echinus,
ze zatem jadro jaja zaplodnionego nalezato tu tylko do rodzaju
Echinus, oczywisty stad, zdawato sie, wniosek, iz przyszie zna-
miona dziedziczne maja podscielisko wylgeznie w substancyi
jadra. To samo moznaby wywnioskowaé i z tego, ze, skoro
cale jajo (a wiec zawierajace jadro) jezowca Sphaerechinus
zaptodnione jest przez plemmik rodzaju Echinus, to larwy,
powstajace z tych zaplodnionych jaj, maja skielet o wiadci-
wosciach posrednich pomiedzy obu typami skieletowymi.

Doswiadezenie to okazalo si¢ jednak pozniej niezupet-
nie tak przekonywajacem, jak sadzit poczatkowo Boveri.
Albowiem przekonano si¢, ze w pewnych warunkach larwy
mieszafncowe, powstajace z zaptodnienia calych jaj jednego
rodzaju jezowca przez plemniki drugiego, moga réwniez mieé
skielet zbudowany zupelnie wedtug typu ojeca, przyczem fakt,
ze larwy takie raz podobniejsze sa do ojca, drugi raz do
matki, zaleze¢ si¢ zdaje, wedlug badan Doncastera, Ver-
nona, Herbsta, a zwlaszecza Tennanta (1910), od ciep-
toty otoczenia i zasadowosci wody morskiej.
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Tak si¢ tedy przedstawiaja najwazniejsze dowody, ze
jadro, a przedewszystkiem jego chromatyna jest w ylacz-
nem podscieliskiem dla znamion, przekazywanych dzieciom
przez rodzicow, dowody, jak widzimy, wprawdzie bardzo
wazne, lecz nie przekonywajace nas w zupelnosci.

Z drugiej atoli strony przytoczy¢ mozna szereg dowo-
dow, ze i plazma komorek rozrodezych moze by¢ rowniez,
przynajmniej w czgsci, podscieliskiem znamion dziedzicznych,
ze zatem rola ta nie przypada w udziale wylgeznie jadru.

Przedewszystkiem nalezy tu wspomnie¢ o do$wiadeze-
niu wykonanem przez E. Godlewskiego nad zaplodnie-
niem bezjadrowych odcinkow jaj jezowcow plemnikami li-
lioweow. Uzyto w tym celu jezowea rodzaju Echinus i liliowca
rodzaju “Antedon. Pewna cze$¢ zaplodnionych odcinkéw ja-
jowych zaczgha sie rozwijac, ale ani jedno jajo nie osiggneto
stadyum, w ktorem juz si¢ pojawia¢ zaczyna skielet; najwy-
zej za$ jaja dochodzity do stadyum zarodka utworzonego
z dwoch warstw komorek, t. zw. gastruli. Jakkolwiek do-
piero w stadyum, kiedy pojawia si¢ juz skielet, moznaby
stanowczo stwierdzi¢, jakie zarodek ma znamiona, matki, czy
ojca, to jednak juz i w owem bardzo wezesnem stadyum
rozwojowem dastruli, wystapity pewne wlasciwosci (np. Spo-
sob powstawania charakterystycznej tkanki embryonalnej,
mezenchymy”), ktore wskazywaly, ze zarodek odziedziczyt
niektore cechv po matee. Poniewaz za8 element 7enski przed-
stawial bryltke plazmy jajowej bez jadra, stad whniosek, ze
1 plazma moze by¢ siedliskiem pewnych znamion dziedzicz-
nych. Doswiadezenia te wszakze nie sa dostatecznie przeko—
nywajace, bo, przedewszystkiem, wogole tylko bardzo mata
liczba zaptodnionych odcinkow jajowych rozwijata sie nor-
malnie; powtore, rozwijata si¢ tylko wowezas, gdy takie
zaptodnione odcinki jajowe umieszezone byly w wodzie mor-
skiej sztueznie zalkalizowanej, co juz samo przez sie wpty-
ng¢ moglo na pewne drobne zmiany w rozwoju (np. przy-

" U zarodkow lilioweow tkanka ta wystepuje nieco pozniej, niz
u jezowcow; u pierwszych pojawia sie ona dopiero w stadyum zarodka
dwuwarstwowego (gastruli), u jezowca za$ juz w stadyum zarodka
jednowarstwowego (blastuli).
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$pieszy¢ powstawanie mezenchymy); po trzecie, wreszcie, sam
autor twierdzi, ze ,definitywnie“ moznaby wnioskowac o odzie-
dziczeniu przez mieszanca cech matki tylko wowezas, gdyby
zarodek osiggnal przynajmniej stadyum larwy, opatrzonej
skieletem. Badz jak badz, doSwiadczenia te kaza do pew-
nego stopnia przypuszezac, Ze, oprocz jader, takze i plazma
moze by¢ podscieliskiem niektorych znamion dziedzicznych.

Bardziej przekonywajace sq badania z dziedziny mecha-
niki rozwojowej, o ktéorych wspominalismy juz wyzej (str. 49).
Przekonano si¢, ze, jezeli zaptodniona komoérka jajowa sztucz-
nie zostanie pozbawiona niektorych czesci plazmatycznych,
wowezas zarodek, rozwijajacy si¢ z takiego jaja, bedzie wy-
kazywatl czasami pewne defekty, czyli braki w organizacyi;
a wigc zawigzki pewnych znamion tkwig, oczywiscie, w plaz-
mie. Gdyby bowiem podscielisko materyalne wszystkich zna-
mion dziedzicznych tkwilo jedynie w jadrze, protoplazma
za$ odgrywata role jeno substancyi odzywezej, nie mogliby-
smy wytlumaczy¢ sobie, dlaczego brak pewnych okreslonych
czesei protoplazmy, ktore sztucznie zostaly usuniete, powo-
duje stale jednakowe defekty w organizacyi zarodka. Z tej
dziedziny badan moznaby przytoczy¢ faktow dosy¢ duzo.
Zadowolimy si¢ wszakze tylko dwoma bardzo wybitnymi
i istotnie przekonywajacymi. U migczaka Dentalium podczas
pierwszego podziatu zaptodnionego jaja wystepuje szezegolny
ptat protoplazmatyczny na jednym biegunie. Oté6z Wilson
przekonat sig, ze, Jezell ptat ten odcige, larwa, rozwijajaca
si¢ z jaja, posiada pewne defekty: tylny koniec jej ciala nie-
zupelnie si¢ wyksztatca, a nadto przedni jest pozbawiony
szezegolnego narzadu zmyslowego, t. zw. narzadu wierzchol-
kowego, opatrzonego czopem dlugich rzes. Stad prosty wnio-
sek, 7Ze w owym placie protoplazmatycznym tkwig pewne
zawigzki dla rzeczonych okolic ciata, bo w braku owej cze-
sci protoplazmy okolice te nie rozwijaja sie.

Zebroptawy (Ctenophora) odznaczajy sie tem (str. 154),
ze w stanie dorostym posiadajy 8 podiuznych Zzeberek, czyli
grzebieni, t. j. o$m rzedow poprzecznych plyteczek, orzesio-
nych na wolnej krawedzi; sa to narzady ruchowe, zaleznie
bowiem od tego, ktore z osmiu owych rzedow wykonywajy
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ruchy, cale zwierze porusza si¢ w tym lub owym kierunku;
moznaby powiedzie¢, ze cale cialo Zebroplawa sklada sie
z o$miu promienisto-symetrycznie wzgledem gtownej osi ciata
utozonych odcinkow (oktantow), z ktorych kazdy posiada
wilasny swoj narzad ruchowy. U larw zebroplawow bardzo
wezesnie wystepuja zawiazki tych o$miu zeberek. Tymeza-
sem wykazat Fischel, ze, jezeli w jaju zebroplawa usunie-
my pewng czegs¢ protoplazmy przez odcigcie segmentu od
kuli jajowej, z jaja takiego powstanie zarodek, a z kolei larwa
pozbawiona pewnych Zzeberek. I tu wige, oczywiscie, dzie-
dziczne zawigzki dla pewnych czedci ciata, w danym przy-
padku zeberek skornych, tkwi¢ musza w protoplazmie, skoro
po usunigeiu pewnych czesci protoplazmy jajowej powstaja
okreslone braki.

Podobnych faktow, jak powiedzielismy, znamy bardzo
duzo, a wszystkie $wiadezg o tem, ze substancya jadra nie
jest jedynem i wylgeznem podscieliskiem znamion dziedzicz-
nych, lecz ze ich substratem, w pewnym przynajmniej stop-
niu, jest takze protoplazma.

Przypomnijmy sobie wreszcie, co na str. 141 powie-
dziano o zaplodnieniu. Ci, co przyjmuja, iz jadra komorek
plciowych, a w szczegolnosci ich chromatyna, sy podscieli-
skiem znamion dziedzicznych, opieraja sie, jak wiemy, na
fakeie, ze podczas zaplodnienia przenika do jaja gtowka, czyli
jadro komorki plemnikowei, i ze to jadro zespala sie z ko-
lei z jadrem jajowem. Zwazmy jednak, ze byloby to zbyt
jednostronne i niesciste, gdyby$my twierdzili, ze zawsze tyl-
ko samo jadro komorki meskiej przenika do zenskiej, albo-
wiem: 1’ do jaja wstepuje glowka plemnikowa wraz z wierz-
chotkiem, ktory jest tworem plazmatycznym ; 2° gtowka plem-
nikowa przenika do jaja wraz z bardzo czesto okrywajaca
ja otoczky plazmatycezna, czyli t. zw. kapa, rowniez utworzo-
na z plazmy; 3° do jaja przenika gltdéwka wraz z pasemkiem
srodkowem i centrozomem, a pasemko oraz centrozom sa
to rowniez twory plazmatyczne; 4° bardzo czesto nietylko
glowka i pasemko $rodkowe, ale i cala wi¢ protoplazma-
tyczna plemnika przenika do jaja (np. u $limaka Physa, u axo-
lotla), a jakkolwiek wkrotce wi¢ staje sie w ooplazmie nie-
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widoczng, to jednak, badz co badz, zespala si¢ z nig w jedng
calo$é; wreszeie 5% u niektorych zwierzat (np. u glisty Ascaris,
wedlug Mevesa) zauwazono, jak wiemy, Ze plazma plem-
nika przenikajacego do jaja wnosi tam rowniez ziarenka swoi-
ste — mitochondria, ktore mieszaja sie z mitochondriami
ooplazmy, a w produktach podziatu jaja zaplodnionego tak-
ze wszedzie widzimy mitochondria w plazmie, pochodzgce
od ojcowskich i macierzynskich. Ze za$ mitochondria od-
grywaja wazng role w wytwarzaniu pewnych organizowa-
nych skltadnikow tkanek (wlokienek migsnych, nerwowych,
lgczno-tkankowych), stad wniosek, ze mitochondria — ziarni-
stosci protoplazmatyczne komorek pleiowych — sg, byé¢ mo-
ze, przenosicielami pewnych znamion dziedzicznych, pod-
scieliskiem pewnych cech, jakie potomstwo otrzymuje w spad-
ku po przodkach. Sq to wprawdzie, rzecz naturalna, dowody
tylko posrednie i niestanowcze, ze, oprocz jadra, i plazma
rowniez jest w czesci substratem znamion dziedzicznych;
wszelako wszystkie te okolicznosci w zwiazku z wyzej przy-
toczonymi eksperymentami przemawiajy za wielkiem praw-
dopodobienstwem tego pogladu.

!
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ROZDZIAL CZTERNASTY.

Dziedzicznosé (c. d.). Problemalt odzie-
dziczania cech nabytych.

rugie wazne zagadnienie dzisiejszej nauki o dziedzicz-

nosci polega na tem, o ile znamiona nabyte przez

osobnika w ciggu jego zycia ill(l}'\\mlllego, czyli
znamiona, ktorych nie przyniost on z sobg na Swiat, ktore
nie sy mu zatem wrodzone, przekazywa¢ si¢ moga potom-
stwu, jednem slowem, czy dziedziczne sy tylko cechy wro-
dzone, czy tez odziedzicza¢ moga sie rowniez znamiona na-
byte. Jest to sprawa pierwszorzednego znaczenia tak teore-
tycznego, jak i praktycznego. Bo przeciez ogromnej bytoby
doniostosci stanowcze stwierdzenie lub obalenie tej zasady,
wykazanie, o ile wszelki, ze tak powiemy, dorobek indywi-
dualny osobnika, dodatni, np. wy¢wiczenie i wzmocnienie
ukladu mig$niowego lub nerwowego, albo ujemny, jak na-
bycie pewnej dolegliwo$ci organicznej lub choroby, przeka-
zywac sie moze potomstwu. Jest to zagadnienie pierwszorzed-
nej wagi dla biologa, pedagoga, psychologa i lekarza prak-
tycznego. Ale przedewszystkiem chodzi tu o wilasciwe, Sciste
postawienie pytania.

Mowiac o ,dziedziczno$ci cech nabytych“, mamy do czy-
nienia z pojeciami: dziedzicznosci oraz cechy nabytej; ale jedno
i drugie nie jest, moze, dla kazdego tak jasne, jakby niem
by¢ powinno, bo jedno i drugie moze by¢ wzigte w obszer-
niejszem lub ciasniejszem znaczeniu.

Jezeli matka, przedtem zdrowa, nabyta syfilisu i prze-
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kazala go nowonarodzonemu dziecku, mogiby kto$ powiedziec,
'ze cecha nabyta w tym przypadku zostala odziedziezona.
Ale wlasciwie nie jest to odziedziczenie, lecz tylko zwykle
zakazenie; zakazi¢ sie moze osobnik bezposrednio alboﬂ tez
posrednio, kiedy jako pltod odzywia sic krwig zakazonego
ustroju matczynego. Podobnie dziecko z wrodzong tuberku-
lozg, ktorg otrzymalo w spadku po matce, gdy ta przedtem
choroby tej nabyla droga zakazenia, nie odziedzicza cechy
nabytej we wlasciwem, sciSlejszem znaczeniu. Jest to réw-
niez tylko przeniesienie sie zarazkéw z ustroju na ustroj,
‘zwykta infekeya.

AZzeby unikna¢ podobnych nieporozumien, okreslimy po-
jecie dziedziezno$ci znamion nabytych w sposob llllStQpl;jQC\'Z
jezeli na ustroj A dziata jakis okreslony czynnik ZE\\'HQtI‘ZX;\'
b, ustroj moze nan zareagowac¢ w swoisty sposob: i oto, skoro
OW swoisty sposéb reagowania wystapi w potomstwie
osobnika A pomimo braku czynnika b, powiemy, Ze nasty-
pito tu odziedziczenie cechy nabytej. Nastepujacy przyktad
oswietli mysl nasza. Jesli gasienice jakiego$ motyla zmusimy
do pobierania pokarmu zapetnie innego, niz zwykty, motvi,
wylegajacy si¢ z poczwarki powstalej z owej gasienicy, ot1‘7:)'—
mac¢ moze jakies odmienne ubarwienie; tu wiec pod wpty-
wem czynnika b ustroj zareagowaltby w sposob swoisty. I oto,
jezeli potomstwo tego motyla, pomimo braku czynnika b,
a wigc przy powrocie gasienic do dawnego pozywienia, wy-
kazywaé bedzic takyZ sw Oisly zmiane ubarwienia, powiem:\',
/e ?ostahl tu odziedziczona cecha nabyta. Wyrazajac sie 0g0l-
niej, powiemy, ze wszelka cecha nabyta jest nabyta
reakcyg swoisty pobudliwej substancyi ustroju na
okre$lone podniety.

Zachodzi tedy pytanie, azali istotnie takie nabyte reakcye
swoiste mogy si¢ przenosi¢ na potomstwo. &

Dawniejsi biologowie, zwlaszeza Lam arck, a w czesci
rowniez Karol Darwin, tak byli przekonani o dziedzicz-
nosci cech nabywanych, ze przyjmowali nawet bez zastrze-
zen dziedzictwo kalectw nabytych, stanowiacych bardzo gru-
be, 7e tak powiem, reakeye ustroju na pewne dziatania.
Wierzono, ze zranienie lub utrata czesei ciata, spowodowa-
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ne uderzeniem lub cigeiem, mogy przekazywac si¢ potomstwu,
ze np. krowa, ktora przez uderzenie rogiem o drzewo zlamala
rog, rodzi ciele z niezupelnie wyksztalconym, zwyrodniatym
rogiem. Wszelako August Weismann, jeden z najwybit-

\niejszych  przeciwnikow idei odziedziczania znamion naby-

tych wogole, zwrocit uwage na brak wszelkich scistych i pew-
nych danych co do dziedzictwa okaleczenr. Pomimo bowiem,
iz u pewnych ludow w ciggu bardzo licznych pokolen wy-
bijane sa pewne okreslone zghy, dziurawione uszy lub prze-
grody nosowe, ze u zydoéw i mahometan od wiekéw doko-
nywa si¢ usuwania napletka (obrzezanie), zaden z tych ubyt-
kow, zadne z tych kalectw nie staly sie dziedziczne. A zreszta
sam Weismann u 22 kolejnych pokolen myszy bialych od-
cinat dopiero co na $wiat przychodzacym osobnikom ogony,
lecz ani w jednym przypadku nie zrodzilo sie mtode ze skro-
conym lub szezatkowym ogonem. A podobniez drogy ekspe-
rymentalna usitowali wykaza¢ bezzasadnosé¢ idei odziedzicza-
nia okaleczefn nabytych Ritzema Bos (1891) i Rosenthal
(1891). Tak samo, jak wzgledem okaleczen, nie mamy tez
zadnych stwierdzonych dowodow, aby dziedzicznemi byty
wiadomosci nabyte, wyniki tresury u zwierzat, sztuka mo-
wienia u Tudzi, ktorej kazdy osobnik sam przeciez nabywa
W ciggu swego zycia.

wania.

Oto kilka przykladow, nader silnie przemawiajacych za
mozliwoscig takiej dziedzicznosci. Wiadomo, ze przednie od-
noza kijanek (glowaczy) zabich przez dtuzszy czas sy ukry-
te pod blong (skora) jamy okoloskrzelowej i dopiero w pew-
nym okresie Zycia przebijaja skore i wydostaja sie nazewnatrz;
otoz konczynka, rosnge, wywiera ci$nienie na skore od wne-
trza; wskutek tego ta w danem miejscu cienczeje i rozdzie-
ra si¢, tworzac t. zw. dziure perforacyjng, przez ktora noz-
ka si¢ wysuwa. Otoz Braus usunal przednia nozke we
wezesnem bardzo stadyum rozwoju u kijanki kumki (Bom-
binalor igneus); gdy za$ wytworzyla sie blona (skora) po-
krywajgca jame okotoskrzelowsa, mozna bylo stwierdzi¢, ze
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w miejscu stanowigcem u normalnej kijanki osad¢ noézki,
blona stala si¢ cienszy i powstal w niej otwor, ktory odpo-
wiadal dziurze perforacyjnej. Okazuje si¢ wiec, ze reakeya
na pewne podniety dzialajace w szeregu pokolen, a w da-
nym przypadku reakcya polegajaca na cienczeniu owej blo-
ny w pewnem miejscu i na lokalnem jej przerywaniu sie,
t. j. powstawaniu dziury, a wigc reakcya nabyta, stala sie
dziedziczng i wystepuje juz przeto nawet pomimo braku owej
podniety, t. j. ciSnienia od wnetrza, powodowanego w przy-
padkach normalnych przez rozrost nozki.
| Albo inny znow przyktad. Skora ludzka na stopie jest
‘znacznie grubsza, niz w innych miejscach, a zwlaszcza naj-
| silniej jest zgrubiata na pigcie i wypuklosei podeszwowej —
w miejscach, na ktore ciato najwiekszy wywiera ucisk; w miej-
scach tych powstaja, jak wiadomo, potezne nieraz odciski
rogowe. Jezeli ucisk ustaje, np. podczas bardzo dtugiego le-
zenia w t6zku, grubos$¢ warstwy rogowej maleje (R. Semon);
dzieci, im sa mlodsze, tem stabiej zgrubiaty w tych miej-
scach maja skore. Owo grubienie naskérka jest wiec reak-
cya na dzialanie pewnej podniety, w danym przypadku na
ucisk wywierany na skore. Przy powierzchownem rozpatry-
waniu skory na stopie przed rozpoczeciem sig¢ danej czyn-
nosci, na stopie noworodka lub oseska, ktory jeszcze nie
chodzit, u ktorego wiec ucisk nie mogt jeszeze dziataé, nie-
podobna znalez¢ ani §ladu zrogowacenia. Skéra nie ro7ni sie
tu pozornie od skéry w innych miejscach ciata. Gdyby tak
bylo istotnie, mieliby$my tu dowod niedziedziczenia zmiany
czynnosciowej, ktéra trwata w ciggu niezliczonych pokolefl&.
Alisci juz dawny anatom Albinus zauwazyt, ze w zy-
ciu ptodowem skora na stopie i dtoni (gdzie u dorostego
cztowieka naskorek grubieje takze przez ucisk) jest grubsza,
niz w innych miejscach ciala. A oto w najnowszych czasach
R. Semon (1910) stwierdzit te badania, wykazujac, ze juz
od 5. miesigca zycia plodowego skéra we wspomnianych
miejscach znaczniejsza przybiera grubos¢, niz gdzieindziej.
Posrednim dowodem odziedziczania si¢ znamion naby-
wanych sa bardzo liczne fakty, dotyczace wplywu roéznych
warunkoéw zewnetrznych na ustroj, a zwlaszeza warunkow,

~
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dziatajacych wybitnie modyfikujaco. Tu wymieni¢ nalezy fakt
zanikania oczu u zwierzat jaskiniowych, jak u pewnych ryb,
ptazow (proteusz, czyli odmieniec), skorupiakow, pajecza-
kow, wijow, chrzaszezy, lub u zwierzat glebinowych, jak
u wielu ryb i skorupiakéw zamieszkujacych otchtanie mor-
skie. Oczy tych zwierzat zanikaly powoli wskutek nieuzywa-
nia, a nieuzywanie trwato u poszezegolnych przedstawicieli
gatunku przez dlugi szereg pokolen. Oczywiscie zatem reak-
cye indywidualne musiaty sie¢ odziedziczaé, skoro stopniowo
coraz wybitniejsze nast¢epowato zanikanie i skoro potomstwo
tych zwierzat odrazu juz na $wiat przychodzi ze zredukowa-
nymi lub zaniktymi narzadami wzrokowymi. Odmieniec ciem-
nych grot Krainy ma oczy w wysokim stopniu zanikte, w po-
staci zaledwie dostrzegalnych punkcikow, ukrytych pod sko-
ra. Srod hodowanych przeze mnie w pracowni lwowskiego
instytutu zoologicznego odmiencow zdarzyt si¢ przypadek zy-
worodnosci; na $wiat przyszedt osobnik zZywy, a oczy mial
rownie szczatkowe, jak formy doroste. Stwierdzil to samo
pozniej Kammerer. U innych zwierzat jaskiniowych, np.
u osliczki Asellus cavaticus, oczy sa w zupelnym zaniku, a mto-
de wylegajace si¢ z jaj sa odrazu oczu pozbawione. Co w sze-
regu pokolen rozwineglo si¢ jako reakcya na
pewne dzialanie zewnetrzne, to stalo sie dzie-
dzicznem —jest to dla nas oczywisty dowod dziedzicznosci
znamion nabytveh, inaczej howiem nie mozemy sohie ohjné-
ni¢ tego rodzaju faktow. Zwierzeta gtebinowe morskie row-
niez traca oczy; a ze dzialaja tu warunki o$wietlenia, naj-
wymowniej $wiadeza fakta, iz pewne gatunki skorupiakow
glebinowych, przebywajace w mniejszych glebinach, dokad
dochodzy jeszcze promienie $wiatla, posiadaja oczy czescio-
wo tylko zredukowane; pokrewne im formy, zZyjace w oko-
licach gtebszych, maja oczy bardziej zredukowane, brak im
oczu wiasciwych, ale maja jeszcze stupki oczne, na ktérych
zwykle osadzone sy oczy (mozna to przyrownaé do lunety
bez szkiel), a u jeszcze bardziej gl¢binowych zanikaja nawet
1 stupki — oczywisty dowod coraz silniejszego wplywu oto-
czenia i coraz potezniejszej reakeyi ustroju na otoczenie, a we
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wszystkich przypadkach ow zanik narzadow wzrokowych
stat si¢ cechy dziedziczng *.

Pod wpltywem braku $wiatla nietylko jednak zanikajg
oczy, ale czestokro¢ bardzo wybitnie zmienia sie tez ubar-
wienie ciata. Tak np. wyzej wspomniany odmieniec nie ma
catkiem niemal barwika w_sk(')rze, jest b]ado—r(')ZO\\'y (krew
przeswieca przez tkanki). Ze jest to wplyw braku S\\;izlt{a,
dowodem oczywistym fakt, iz odmience, trzymane na Swietle
zwyklem, w krotkim czasie staja sie brunat‘ne, niemal czar-
niawe. Sze$¢ odmiencow, ktore hodowatem w akwaryum
wystawionem na $wiatto dzienne, a ktore przywioztem z ;;rotv
Adelsberskiej catkiem bezbarwne, poczerniaty po kilku mie-
sigcach. Ale oto przychodzgce na $wiat z tyéh form poczer-
niatych zywe odmience (W przypadkach zyworodztwa), jak
udato mi sie stwierdzi¢, rodzg si¢ catkiem vbezbarwnc — ce-
cha ta, nabyta w ciggu pokolen, jest wiec dziedziczng, a jest
nig na\\:et 1 wowezas, gdy matka wystawiona jest na dzia-
.}amc swiatta. Widocznie wigce tutaj dtugotrwata reakeya ustro-
ju, jaka odbywata sie przez bardzo dtugi szereg ‘pokolefl,
stah.l sie QZiedZi('znz;. Interesujgcem bytoby do$wiadeczenie,
:1za’h odllnl(?r'lce, .hodowane pPrzez diugi szereg poko-
ten w Swietle i przez tenze szereg pokolen weiaz ciemno
ubarwione, rodzityby wreszcie potomstwo zywe odrazu ciem-
ne. Wydaje mi sie to prawdopodobnem przez analogie do
doswiadczenia POWYyZszego. g

Tezeli jednalk v POWYLosyin przypadku czynniki diugo-
trwate, t. j. dzialajace przez szereg pokolen, wywolaly reak-
cye dziedziczng, czynnik za$, ktory dzialat tyvlko na jedno
I)F)kolenie i to w czasie, kiedy ptod zaczat si&;v juz 1‘02\.\'ijaé,
nie wywotat zmiany dziedzicznej, to staje sie to jasnem wo-
bec doniostego odkrycia L. Towera (1906). Uczony ten prze-

. '.U niektérych ryb glebinowych oczy, zamiast zaniknac¢, powiek-
Szajg si¢ bardzo silnie i sa osadzone na stupkach, tworzac t. zw. 0CzZy
teleskopowe. Jest to réwniez przystosowanie do warunkl’nv zmvnetri«
nych, reakeya na dzialanie zewnetrzne, bo tak wielkiemi oczami zwie-
l‘ZQt‘ﬂ te moga jeszcze cos widzie¢ w potmroku otchiani morskiej ;
v\jkje.szcze wiekszych wszakze glebiach oczy wielu rvb zupelnie za-
nikajg.
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konat si¢ (w badaniach nad chrzgszezykiem kolorado), iz
czynniki zewnetrzne wywotuja reakeye dziedziczng tylko wow-
czas, kiedy dzialaja na ustroj macierzysty, ktorego komorki
piciowe znajdujy si¢ w pewnym szczegdlnym okresie rozwo-
ju, w t. zw. okresie wrazliwosci (Sensibility)*, do cze-
go jeszcze nizej powrodcimy. Lecz wlagnie przy ciggltem
dziataniu pewnego czynnika na szereg pokolen dzialanie to
ogarnia miegdzy innymi, oczywiscie, takze i ten okres, kie-
dy elementy rozrodcze znajduja sie w stanie owej ,wrazli-
wosci®. Zaznaczymy tu, ze, o ile poglady Towera znajdg za-
stosowanie nietylko co do zbadanych przezen chrzgszezykow
kolorado (Leptinotarsa), lecz i wzgledem innych ustrojow,
stanie si¢ jasnem, dlaczego wogoéle przy czasowem dziataniu
pewnych czynnikéw zewnetrznych na organizmy odpowied-
nie reakcye tak czesto nie s3 wecale dziedziczne. Albowiem
tylko przez dzialanie danych czynnikow w okresie owej szcze-
golnej ,wrazliwosci“ komorek piciowych u rodzicow powstac
moze odezyn dziedziczny, ze za$ okres ten jest w ogolnosci
bardzo krotki, przeto i prawdopodobienstwo odziedziczenia
reakeyi jest ograniczone.

Istnieje wszelako caly szereg niezmiernie interesujacych
dowodéw eksperymentalnych dziedziczenia si¢ cech naby-
tych, eksperyment za$ jest dla tej waznej i trudnej sprawy
najdonioslejszym $rodkiem badania. Najbardziej znane pod
tym wzgledem byly stynne prace Brown-S é quarda (1850—
1892) nad wywolywaniem sztucznem u $winek morskich pew-
nych stanow chorobowych, zwlaszeza padaczki, czyli epi-
lepsyi, ktére maja si¢ jakoby dziedzicznie przenosi¢ na po-
tomstwo. Brown-Séquard doszedt do wniosku, ze az kil-
kanascie cech patologicznych, nabytych przez $winki morskie
wskutek zranienia rozmaitych czesci uktadu nerwowego, prze-
nosi si¢ na potomstwo. Oto najwazniejsze: jezeli u $winki
morskiej przetniemy nerw kulszowy (nervus ischiadicus), wy-
wola to padaczke, a potomstwo takiej $winki z padaczka na-
byta bedzie mialo epilepsye wrodzong. Padaczke dziedzicz-
ng wywotuje takze u $winki morskiej uszkodzenie rdzenia

" Okres ten odpowiada u chrzaszezyka kolorado czasowi wzrostu
i dojrzewania komorek plciowych.

14

Nusbaum. Dzieje rozwoju I.
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pacierzowego, jak rowniez odjecie jednej z konczyn tylnych
mniej wiecej w polowie uda. Opréocz objawow padaczkowych
mozna, wedlug Brown-Séquarda, sprowadzi¢ jeszcze inne
zboczenia chorobowe przez sztuczne uszkodzenie ukladu ner-
wowego, a zboczenia te przekazuja sie potomstwu. Do nich
naleza : zmiana muszli usznej wywotana przez przeciecie szyjo-
wej czgscei nerwu wspotezulnego, pewne zboczenia chorobo-
we w skorze karku i pyska, powstajace przez zranienie ner-
wu kulszowego, wysadzenie galek ocznych skutkiem zranie-
nia t. zw. cial sznurowatych (corpora restiformia) rdzenia
przedtuzonego . Najwazniejsze ze wszystkich do$wiadezen sa
te, ktore dotycza odziedziczania sie padaczki jako objawu
tatwo dajacego si¢ sprawdzi¢. Pozniejsi przeto badacze, jak
Westphal (1871), Obersteiner (1875, 1900), Dupuy
(1890, 1905), Romanes (1895), gtéwng zwracali uwage na
dziedziczno$¢ nabytej epilepsyi i w znacznej mierze potwier-
dzili spostrzezenia uczonego francuskiego. Nie potwierdzit
ich jednak Dr Sommer (1900), ktory zauwazyl, ze u $wi-
nek morskich wystepuja czesto cate rodziny z wrodzona epi-
lepsya; rzecz wigc naturalna, ze co do takich rodzin bardzo
tatwo popeni¢ blad przez wzigcie epilepsyi wrodzonej za na-
byta. Badania wszakze Sommera nie byly przeprowadzone
na dostatecznie obfitym materyale i dlatego nie mogq miec
zbyt doniostego znaczenia dowodowego.

Wazniejsze sa do$wiadezenia w tym kierunku dwoéch
uaszych badaczy, D-ra Macieszy 1 D-ra Wrzoska (1911),
albowiem opieraja sie na obfitszym materyale. Autorowie ci
nie potwierdzaja badan Brown-Séquarda, jakkolwiek twier-
dza, ze ,zauwazyli pewng sklonno$é¢ do epilepsyi u potom-
stwa tych $winek morskich, u ktérych napady zupelne wy-
wotywane byly przez zranienie nerwu kulszowego“. Sklon-
nos¢ ta objawiata si¢ w tem, Ze potomstwo Swinek, u kto-
rych epilepsya zostala sztucznie wywotana, wprawdzie samo
epileptyczne nie bylo, lecz w daleko krotszym czasie ulega-
to epilepsyi pod wplywem odpowiedniego podraznienia, ani-
zeli rodzice. W kazdym razie owo pojawienie si¢ wiekszej
sklonnosci do epilepsyi dowodzi, ze badz co badz nastapito
tu pewne odziedziczenie nabytych wiasciwosci, odziedzicze-
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nie niejako zawiazka pewnej cechy nabytej. Tak wigc do
ostatnich czaséw nie bylo, zda sie, dowodow eksperymen-
talnych, ktéreby pozwalaly nam z wszelka pewnodcia
przyjac¢ odziedziczanie znamion nabywanych. A. Weismann
1 inni przeciwnicy idei dziedziczenia sie tych znamion po-
wolywali si¢ na to, iz nawet jedyne dodatnie dla sprawy
doswiadczenia Brown-Séquarda ostatecznie nie zostaty po-
twierdzone przez nowsze badania.

Wszelako rzecz nie jest bynajmniej przesadzona. Owszem,
dzi§ znamy pewne nowsze wyniki do$wiadezalne, ktére prze-
mawiaja za dziedzicznoscig cech nabytych.

Przedewszystkiem, co si¢ tyczy okaleczen, zastuguja na
uwage pewne doSwiadczenia botaniczne, mianowicie Klebsa
(1906, 1909), a w szczegolnosci Blaringhema (1907)*. Ostatni
przeprowadzit szereg niezmiernie ciekawych doswiadczen nad
kukurydza pensylwanska (Zea Mays pensylvanica), ktére po-
legaly na przecinaniu gtownego zdzbla wpoprzek lub wzdtuz
albo tez na skrecaniu go dokota osi. Im zranienie bylo znacz-
niejsze, tem wieksza byta liczba roslin, ktore reagowaty, wy-
twarzajac anomalie; nadto skutki zranienia byly najwydat-
niejsze wowezas, kiedy stosowano je w okresie najwiekszego
wzrostu rosliny. A skutki te byly najrozmaitsze, dotyczyty
tak lodygi, jak i lisci, objawialy si¢ w przemianie kwiatow
w rozety wegetatywne, precikolistkow w owocolistki, owo-
colistk6w w precikolistki, w rozmaitych modyfikacyach lisi-
kow otulajgcych, w zmianie owocow i t. d.

Potomstwo tak zmienionych roslin bylto po wigksze]
czesei normalne, ale zawsze pewna liczba osobnikéw potom-
nych, pomimo iz zraniong nie byla, okazywata, w stabszym
wprawdzie stopniu, takie same zmiany, jakie u rodzicow
powstaly pod wplywem zranienia. Najwazniejszym wszakze
Jest fakt, iz u niektorych osobnikéw zboczenia utrwalily sie
W zupelnosci dziedzieznie, tak iz Blaringhem przez dalszg
hodowlg mogt otrzyma¢ nowe i zupelnie state odmiany. A szcze-
golnie interesujacem jest powstanie jednego nowego gatunku
(elementarnego) nagle, jakby skokowo, czyli mutacyjnie

“Por. R. Semon: Der Stand der Frage nach d. Verer-
bung erworb. Eigenschaften. 1910,
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(p. nizej o teoryi de Vriesa), gatunku, ktory Blaringh.em
nazwal Zea Mays praecox (kukurydza nagla). Do analogicz-
nych wynikow doszedt ten autor takze ze wzgledu na nie-
ktore inne ro$liny, np. gorczyce bialy, szpinak (1908). Do-
swiadezenia te dowodzg zatem mozliwosci dziedgiczenia sie
znamion nabytych przez okaleczenia, zranienia. Scisto$¢ zas
badan Blaringhema stwierdza fakt, iz uczony ten, dla kon-
troli, jednoczesnie z osobnikami, podlegtymi zranieniu, ho-
dowat inne zupelnie nienaruszone, hodowatl za$ jedne i dru-
gie w warunkach catkiem zreszta jednakowych.

Mowigc o botanikach, musimy tu z kolei przedstawi¢
interesujace badania Schiibelera, ktére sy pierwszorzednej
dla nas wagi. Uczony ten hodowat rézne gatunki zb6z w Niem-
czech srodkowych, a nastepnie w Norwegii. Poniewaz, im da-
lej ku poinocy, tem dluzej wystawione sy rosliny podczas
lata na dziatanie stonca, bo panujg tam ,biale noce*“, czyli
noce bardzo krotkie, przeto i przyswajanie przez rosliny wegla
z powietrza odbywa si¢ tam energiczniej, a wskutek tego,
okres wegetacyi stopniowo sie skraca. Pszenica letnia, ktorej
nasiona $wiezo byty sprowadzone z Niemiec, wymagala w kul-
turze Schiibelera w Chrystyanii w r. 1857 az 103 dni do doj-
rzenia, w r. 1858 juz tylko 93, w 1859 za$ 75 dni, a wiec
o cztery tygodnie mniej, anizeli w kulturze pierwszej. Ale
oto okazalo si¢, ze, gdy pszenica letnia trzeciego pokolenia
znéw byta hodowana w Niemczech. wymagata do swego doj-
rzenia nie stu kilku dni, jak zwykle w tych miejscach, lecz
tylko 80, a wigc wszystkiego o pie¢ dni wiecej, niz w Nor-
wegii, co jest zrozumiale wobec tego, ze juz w tem jednem
pokoleniu naswietlenie byto krotsze, niz na potnocy. Tu wiec
mamy cech¢ odziedziczong, nabyta przez przodkéw wskutek
dziatania pewnego bodzca zewnetrznego (dluzej trwajacego
w lecie o$wietlenia) na ich ustroj. Podobnych obserwacyi
Schiibelera nad réznymi gatunkami zb6z moznaby przy-
toczy¢ wiecej. Jakkolwiek badania te spotkaly sie z surowq
krytyka N. Willego, Nilssena-Bodae, a zwlaszeza Jo-
hannsena (1909) oraz Baura (1911), ktorzy dowodza, ze
Schibeler operowal w swych kulturach nieczystym ma-
teryalem (p. nizej) i dlatego do blednych mogt dojsé wnios-
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kow, to jednak ich zarzuty nie majq dostatecznych podstaw,
jak stusznie wykazuje R. Semon (1910).

Z kolei rozpatrzmy pewne nowsze doswiadezenia zoo-
logow, dowodzace dziedziczenia znamion nabywanych. Daw-
niej juz bylo wiadomo, ze, skoro poczwarki motyli wysta-
wione sg na dziatanie pewnych szczegolnych podniet termicz-
nych, wylegajace sie z nich motyle odznaczaja sie czesto pew-
nemi zboczeniami w ubarwieniu. Ot6z Standfuss (1898) zadat
sobie pytanie, azali te nabyte zboczenia sa dziedziczne, t. j.
czy wystepuja u potomstwa, ktérego poczwarki nie podlega-
ty owym szczegolnym podnietom termicznym, lecz rozwi-
Jaly si¢ w cieptocie normalnej. Na 43 osobniki motyla po-
krzywika (Vanessa urticae) otrzymal on wprawdzie tylko
jednego, ktérego barwa wskazywataby na odziedziczenie na-
bytego przez rodzicow zboczenia, ale i ten fakt zashuguje na
uwage wobec okolicznodei, ze posrod niezliczonych tysiecy
osobnikow normalnego pochodzenia, t. j. takich, ktorych po-
czwarki rozwijaly sie w warunkach naturalnych i nie podle-
galty owym szczegélnym bodzcom termicznym, nigdy nie zda-
rza si¢ takie zboczenie barwne.

Do podobnych rezultatéw doszedt F. Fischer (1901)
w badaniach swych nad przadka niedzwiedziowky (Arctia caja).
Z liczby 102 poczwarek tego motyla jedna czes¢, 54 poczwar-
ki, rozwijala sie stale w temperaturze normalnej, a z po-
czwarek (7 wyjatkiem kilku, ktore zgingly) wylegly sie¢ mo-
tyle, nie okazujace zadnych szczegélnych zboczen w rysun-
ku i ubarwieniu skrzydet. Natomiast druga cze$¢, w liczbie
48, poddawana byla od czasu do czasu temperaturze —8° C,
czyli od czasu do czasu byla znacznie ozigbiana, a oto wszyst-
kie motyle wylegte z tej seryi poczwarek odznaczaly sie w ro7-
nym stopniu wybitnemi zboczeniami w rysunku i ubarwieniu
skrzydet.

Zatem motyle z poczwarek tej drugiej seryi nabyly szcze-
golnych cech pod wplywem pewnych podniet. Azeby sie
przekonac, czy cechy te sy dziedziczne, Fischer sparzyt jed-
nego silnie zmienionego sameca z nieco mniej zmodyfikowa-
ng samicy. Z tego stadla powstaty 173 poczwarki, ktore by-
ty hodowane juz w zwyktej temperaturze pokojowej. Z tej
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liezby poczwarek wylegly sie¢ motyle o ubarwieniu przewaz-
nie normalnem, ale, procz tego, az siedemnascie ze zboczenia—
mi, ktore zupelnie przypominaty rodzicielskie i stanowity
kombinacye znamion ojca i matki.

Podobne i takimiz wynikami uwienczone dos$wiadcze-
nia wykonat takze Schroéder (1903) nad motylem agrestni-
kiem (Abraxas grossulariata), ktorego egzemplarze staty sie
melanotyezne (poczerniaty) pod wplywem podniet cieplnych
\ i tg ceche nabyta przekazaty pewnej czesei potomstwa swego.
‘ Inny szereg doswiadezen wykonal Pictet (1905) nad
zmiang rysunku i wielko$ci motyli pod wplywem odmien-
nego, niz zwykly, pokarmu, podawanego gasienicom, a na-
byte zmiany okazaly sie tez w czesei dziedziezne.
| Gasienice przadki Ocneria dispar, ktorej zwykty pokarm

stanowig liscie debowe, zmuszono do spozywania lisci lesz-
czynowych. Pod wptywem niezwyklego pokarmu, pobiera-
nego poczatkowo z odraza, motyle pochodzace z tych gasie-
nic byty mniejszych, niz zwykte, rozmiarow i z albinotyezng
(pozbawiong barwika) odmiang rysunku. Skoro za$ w na-
stepnem pokoleniu Pictet dawat ggsienicom ich dawny, zwykty
pokarm (liscie dgbowe), powstale stad motyle wykazywaty
pewne cechy owych zmienionych motyli pierwszego poko-
lenia tak pod wzgledem rozmiarow ciata, jak i ubarwienia.
I tu wige nastapilo przeniesienie si¢ na drugie pokolenie ce-
chy, nabytej przez pierwsze jako reakcya na pewien hodziec.

Jezeli opuscimy zwierzeta bezkregowe i zwrécimy sie ku
kregowcom, to i tu w ostatnich latach znajdziemy bardzo
interesujacy materyat doswiadczalny, wskazujacy na moznosé
przenoszenia si¢ dziedzieznego znamion nabytych. Mam tu na
mysli przedewszystkiem badania Kammere ra, bardzo dzielne-
go wspotkierownika doswiadczalnej stacyi biologicznej w Wied-
niu D-ra H. Przibrama. Do$wiadczenia dotyczyly gltownie
ptazow i gadow. Oto niektore.

Salamandra, czyli jaszezur plamisty (Salamandra ma-
culosa), rodzi zwykle dosyé¢ liczne mlode (14 do 72) jako lar-
wy, okoto 25 mm. dtugie, opatrzone skrzelami; larwy te ro-
dzi w wodzie, gdzie one pozostaja przez dosy¢ dtugi czas,
4 po miesigcach tracy skrzela, opuszczajg wode i na lagdzie

~of
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przeobrazaja si¢ w mlode, podobne do dorostych. Ale oto
przez hodowle salamander w $rodowisku bez wody Kam-
merer (1904, 1907) zmusit je do tego, ze dtuzej, niz zwyk-
le, przetrzymywaly swe mtode w macicy i wreszcie rodzity
miode zupelnie juz skrzel pozbawione i w liczbie bardzo
ograniczonej. Jako czynnika dodatkowego uzywat tez Kam-
merer obnizenia cieploty, ale i bez tego czynnika, przez
samo usuwanie wody, mogt osiagng¢ powyzsze wyniki. Sto-
sujac swa metode stale w ciggu kilku pokolen, otrzymal na-
stgpujace, coraz wyzsze stopnie przystosowywania sie rozwo-
ju salamander do zmienionych warunkow (braku wody):
1. liczne larwy, 25 do 30 mm. diugie, zrodzone nie w wo-
dzie, lecz na ladzie; 2. liczba larw zrodzonych na ladzie jest
mniejsza, a wraz z normalnemi rodzy sie tez liczne potwor-
ne, niezdolne do zycia embryony; 3. liczba normalnych larw
ladowych jest jeszeze mniejsza (najwyzej 7), a larwy te sy
juz odrazu bardzo blizkie przeobrazenia, ze zmniejszonemi
skrzelami lub nawet juz bez nich (lecz z otwartemi jeszcze
w tym razie szczelinami skrzelowemi), niektore zas mlode
sq juz calkiem przeobrazonemi salamanderkami: 4. ta matla
liczba osobnikow pomiotu zmniejsza sie jeszeze bardziej w na-
stepnych okresach ciazy (u kolejnych pokolen), az wreszcie
wynosi tylko dwa (jeden plod w kazdej z dwoch macic). Tu
zaznaczymy, ze owo zmniejszanie si¢ liczby rodzacych sie
osobnikow pozostaje wedtn
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ze stabsze zarodki ging w macicy i stuzg za pokarm rozwi-
Jajacym si¢. Pewna liczbe mtodych ostatniej kategoryi, t. j.
miodych zrodzonych z matek, ktore osiagnely najwyzszy sto-
pien przetrzymywania larw w macicy i wydawania bardzo
nielicznych mitodych, jako reakcyi na zmienione warunki,
pewnq ilo§¢ takich larw, powtarzam, Kammerer (1907)
wychowatl i sparzyt pomiedzy sobg, ale zaplodnione samice
trzymatl juz teraz w warunkach normalnych, a wiec w obec-
nosci wody. A oto okazalo si¢, ze samice te, pomimo wa-
runkow normalnych, w jakich sie obecnie znajdowaly, po-
rodzity mtode o wiele blizsze przeobrazenia, niz normalnie,
1w liczbie nierownie mniejszej, niz zwykta, bo tylko 5, 4
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lub 2 (normalnie za$ liczba mlodych jednej matki wynosi,
jak powiedzielismy, 14 do 72).

Analogiczne do tych do$wiadczen byty inne, przepro-
wadzone przez Kammerera nad salamandra czarng (Sala-
mandra atra), ktora, przebywajac na znacznych wysokosciach
gorskich, przystosowata si¢ do panujgcych tam warunkow
(gtownie do braku zbiorowisk wodnych) w ten sposob, iz
przetrzymuje swe mlode w macicy przez caly czas przeobra-
zenia, rodzi wigc mlode juz bez skrzel i przytem w bardzo
matej liczbie — zaledwie dwoch osobnikow. Alisci Kam m e-
rer, sztucznie poddajgc salamandry czarne roznym zmienio-
nym warunkom, wywotat u nich wezesniejsze rodzenie, czyli
rodzenie larw opatrzonych jeszcze skrzelami, a przytem w licz-
bie wigkszej, niz zwykla. Gdy za$ nastepnie wyhodowal ta-
kie mtode i trzymat je juz stale w warunkach normalnych,
zrodzity one, pomimo to, larwy wylacznie tylko ze skrzela-
mi i przytem liczniejsze, miotajac je do wody. I tu wiec na-
stapito dziedziczne przeniesienie si¢ na potomstwo pewnych
cech, ktore nabyte zostaly przez przodkow, jako reakeya na
pewne podniety.

Albo jeszcze inne do$wiadezenie tegoz autora. Ropucha-
potoznik (Alyles obstetricans) rozmnaza sie normalnie na lg-
dzie; samiec wycigga samicy ze steku sznurek jaj, owija go
sobie dokota tylnych nog i tak dlugo dzwiga, az majg sie
rozwina¢ mltode: wowezas dopiero udaje sie do wodv. gdzie
wylegajg si¢ larwy. Jezeli jednak, jak to uczynil Kammerer,
trzyma¢ bedziemy polozniki w wyzszej temperaturze,  25°
do 30°C., wowczas w celu ochtodzenia si¢ udaja sie one do
wody, tam spotkuja i znosza jaja, ktore, peczniejac w wo-
dzie, traca lepko$¢, a przez to samiec nie moze ich sobie
owing¢ koto nog. Gdy po kilku pokoleniach owa zmiana in-
stynktu utrwalita sie, okazalo sie, ze i pokolenie ropuch ho-
dowanych juz w cieptocie normalnej szto dobrowolnie do
wody i znosito tam jaja. W tym wiec przypadku mamy odzie-
dziczenie si¢ zmiany instynktu, nabytej u przodkéw pod wpty-
wem podniety zewnetrzne;.

Wreszcie, przytoczymy jeszeze jeden szereg do$wiadczen
Kammerera. Hodujac przez dluzszy czas salamandry plami-

¢ i . . " , . . v ~
XIV. Dziedzicznosé¢ cech nabytych. Do$wiadezenia Kammerera. 217

ste na ziemi albo czarnej, albo Zzoltej, nieco bardziej wilgot-
nej, niz pierwsza, otrzymal Kammerer osobniki, w ktérych
ubarwieniu przewazala barwa czarna albo zolta. Na zalgczo-
nym tu rysunku widzimy, jak salamandry, hodowane na grun-
cie czarnym, stopniowo coraz bardziej czernieja, im sg star-
sze 1 im dluzej na gruncie tym zyja. Odwrotnie, Zyjace na
gruncie zoltym, o obfitsze] nieco wilgoci, otrzymuja coraz

Rys. 46. Cztery salamandry coraz starsze, hodowane na
ziemi czarnej, coraz czarniejsze. (Wedl. Kammerera).

wiecej plam zottych i wreszcie przewaznie sg zotte. I oto po-
tomstwo salamander wyhodowanyeh na gruncie czarnym,
przeniesione na zolty, zachowuje jeszeze w swem ubarwieniu
slady dziatania pierwszego czynnika i odwrotnie.
Zdawaloby si¢, ze wobec pewnej liczby pozytywnych
dowodoéw dziedziczenia sie cech nabytych, dowodéw otrzy-
manych droga do$wiadczalng przez wyzej wymienionych ba-
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daczy, zagadnienie, czy wogodle znamie¢ nabyte moze sie odzie-
dziczy¢ przez potomstwo, powinnoby by¢ uwazane za prze-
sadzone. Tymeczasem spor trwa dalej. Zobaczymy, na czem-
ze on wilasciwie polega. Otoz biologowie odrozniajg dwa ro-
dzaje zmian w ustroju: zmiany somatogeniczne (soma—
cialo) i blastogeniczne (blastano—rodzg); pierwsze po-
wstaja w ciele ustroju, drugie —w jego komorkach rozrod-
czych. Przeciwnicy idei odziedziczania si¢ cech nabytych po-
wiadaja tedy, Ze zadna zmiana nabyta przez cialo nie dzie-
dziczy si¢, dziedzicznemi za$ sy tylko zmiany, ktore zaszty
w samych komoérkach rozrodezych, a raczej w ich plaz-
mie zarodkowej, t. j. w ich materyalnem podscielisku
znamion dziedzicznych. Jezeli pewne podniety zewnetrzne
wywotuja reakeye w ciele; czyli jezeli zachodzi, jak mowi-
my (Detto, 1904), indukecya ciel esna, owe reakcye na-
byte nie sy dziedziczne, a dziedzicza si¢ tylko wowezas, gdy
rownolegle do reakeyi cielesnych zachodza pewne swoiste
odezyny w plazmie zarodkowej ustroju, czyli, jak po-
wiadamy, gdy zachodza w ustroju indukcye blastoge-
niczne. Oto idea t. zw. indukeyi rownolegtej (pa-
rallele Induction, Detto, 1904), przyjmowana przez przeciw-
nikow idei odziedziczania si¢ znamion nabywanych w zwyk-
tem znaczeniu (t. j. nabywania znamion przez cialo), przez
Weismanna, Zieglera it. d, a odrzucana przez jej zwo-
lennikéw, przez Semona, Kammerera i innych.
Weismann, ktory odrzuca zasade dziedzicznosci zmian
czysto somatogenicznych, odrzuca jj, jako konieczny wynik
swojej teoryi ciggtosci plazmy zarodkowej. Ostatnia
za$ polega na nastepujacem. Gdy zaptodniona komorka ja-
jowa zaczyna sie dzieli¢, czes§é zawartej w niej ,plazmy za-
rodkowej“, czyli substancyi stanowigce] podscielisko znamion
dziedzieznych (bez wzgledu na to, gdzie jest umiejscowiona
W jaju), przechodzi w stanie niezmienionym do ko-
morek piciowych przyszlego pokolenia, gdy tymczasem po-
zostata cze8¢ plazmy zarodkowej przenosi sie do komorek
ciala zarodka i podlega ciaglemu réznicowaniu w miare je-
go rozwoju. Innemi stowy, jezeli w plazmie zarodkowej ja-
ja byto X roznorodnych zawiazkow dziedzicznych, a, b, ¢, d,
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e, f, 9, h, 1it. d., do plazmy zarodkowej komorek picio-
wych nastgpnego pokolenia przejda wszystkie X réznorod-
nych zawigzkow, wskutek czego komorki te znow zawieraé
beda wszelkiego rodzaju zawiazki dziedziczne. Natomiast do
poszczegolnych grup komorek cielesnych przenika¢ beda juz
nie wszystkie zawiazki, lecz tylko pewne ich grupy; do jed-
nych komorek ciata zarodka wejda np. zawigzki a, b, ¢, d, e,
do innych [, g, h, i; do dalszych produktéw podziatu komo-
rek cielesnych wstapia juz, dajmy na to, grupy zawigzkow
a, b, c—d, e,—[, g—h, i, a wreszcie, w miare dalszego roz-
nicowania si¢ komorek zarodka, do poszezegolnych ich grup
wchodzi¢ juz beda tylko jednego rodzaju zawigzki dziedzicz-
ne, nadajgce im pewne swoiste pietno histologiczne. W ten
sposob zréznicujy si¢ w zarodku grupy komorek nerwowych,
miesnych, komorek krwi i t. d.

Nie bedziemy tu wechodzili w szezegoty teoryi Weis-
manna, nie bedziemy rozwazali, pod jaka postacia wyobra-
za sobie ten uczony owe ,zawiazki dziedziczne“*, ale chodzi
nam o mysl zasadnicza, o to, ze juz w zarodku rozwijajace-
go si¢ zwierzgcia, w jego przysztych komorkach plciowych
kryje si¢ gotowy, niezmieniony zasob zawigzkow dziedzicz-
nych, przekazany mu od przodkow. I oto wobec takiego za-
lozenia Weismann sadzi, ze wpltywy dzialajace na ciato nie-
tylko ustroju dorostego, ale i mtodego, najezesciej nie moga
staé <ie dziedzicznymi, bo wszclkic za S IR WA R A
dziczne sq juz gotowe w osobniku, ukryte gleboko
w plazmie zarodkowej jego komorek piciowych, w plaz-
mie przekazanej mu bezpos$rednio w stanie nie-
zmienionym po rodzicach. Stad oczywista, ze zmiany
somatogeniczne dziedzicznemi nie sg, lecz ze odziedziczaé sie
mogg tylko takie zmiany, ktore siegaja bardzo gteboko w ustroj,
zmiany, ktorym towarzyszy indukeya blastogeniczna, a kto-
re pociggaja za soba modyfikacye w samej plazmie zarodko-
wej. Przeciwnicy tej teoryi nie chea tego uznaé i powotuja
si¢ na przytoczone przez nas spostrzezenia Kammerera,
iz salamandry, przebywajace dlugi czas na ziemi czarnej lub

" Bardziej szczegolowo przedstawilismy zasady teoryi Weis-
manna w ksiazce p. t. Szlakami wiedzy, wyd. IL Lwow, 1910.
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z0Mtej, zmieniaja zaleznie od tego ubarwienie swego ciala,
a zmiane te dziedzicznie pPrzenosza na potomstwo. Bo czy7,
podobna przypusci¢, pytaja, ,aby samo przebywanie na zie-
mi czarnej lub zo6lte] mogto wptywaé na plazme zarodkowg
komorek piciowych?« (M. Gruber, E. Riidin, R. Semon).

A jednak, zdaniem mojem, przyjecie zmian blastoge-
nicznych i owej indukeyi rownolegtej, ktora w razie, gdy
zachodzi dziedzictwo znamion nabytych, dziala na ciato ro-
dzicow oraz w swoisty jaki§ sposob na ich »pPlazme zarod-
kowa“, przyjecie tego, powtarzam, thumaczy nam doskonale
liczne przypadki, ktorych inaczej nie mogliby$Smy zrozumiec .

Najwazniejszy za$ dowod stusznosci owej idei indukcyi
blastogenicznej w przypadkach dziedziczenia si¢ znamion naby-
tych upatruje w niezmiernie waznych i interesujacych hada-
niach L. Towera (1906) nad chrzaszezykiem kolorado (Lep-
tlinotarsa), o ktorych mowilismy juz wyzej.

Tower przekonat sig, Ze umiarkowana podnie-
ta, bez wzgledu na to, czy jest nia umiarkowane podwyz-
szenie, czy umiarkowane obnizenie cieptoty, albo tez umiar-
kowane powigkszenie, czy zmniejszenie wilgotnogci powietrza,
powoduje silniejszg pigmentacye ciata u owych chrzgszezy-
kow, tak iz czerniejq, czyli ulegaja melanizmowi. Przy
silniejszej podniecie, polegajacej czy to na znacznem
podwyzszeniu, ¢zy tez na znacznem obnizenin cieploty, albo
ha znacznem zwiekszeniu lul zmniejszeniu wilgotnogci po-
wietrza, nastgpuje zanik barwika ciata, czyli mniej lub wie-
cej silnie wyrazony albinizm.

Ale oto dalsze wyniki do$wiadezen Towe ra, ktore
stresci¢ mozna w nastepujacych punktach.

1. Jezeli WyZe] wymienione podniety dziatajg w ciggu
catego cyklu rozwoju chrzgszezyka az do wylegu z poczwar-
ki, albo tez tylko w stadyum poczwarki, z chwily zag wyle-
gu owadu, t. j. w okresie Wwzrastania jego komorek picio-
wych, dziata¢ przestaja i owady podlegaja juz normalnym
warunkom zycia; potomstwo ich, o ile znajdowac sie bedzie
W warunkach normalnych, nie wykaze ani $ladu zmiany ubar-
Wienia. Nie zachodzi tu zatem dziedziczenie cech nabytych.

2. Jezeli owady nie byly wykaczone z pod dziatania owych

4
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podniet swoistych ani w czasie catego cyklu %‘ozw'oju (w sta-
dyum ggsienicy i poczwarki), ani tez w czasie, }iledy odby-
wat sig¢ w ich ciele okres wzrostu komérek plciowych, na-
byte zmiany ubarwienia przenosity sie na Potomstwo W zZu-
petnosci lub przynajmniej w znacznej czesci. . .

3. Jezeli w czasie calego cyklu rozwoju nie dzialaty owe
podniety swoiste, wylegte chrzaszezyki, rzecz naturalna, nie
okazywaly zmian w ubarwieniu. Ale jezeli Tower wystawial
owe wylegle chrzaszezyki przez krotki stosunkowo
¢zas na dzialanie owych podniet, a mianowicie tylko w cza-
sie okresu wzrostu i dojrzewania ich komoérek
piciowych—dzieci i wnuki tego pokolenia c.hrz.z;sz-
¢zykoéw o ubarwieniu normalnem byty zmienione
melanotycznie lub albinotycznie. Okres, w kt()rym ko-
morki plciowe rodzicow sg tak bardzo czute na podniety ze-
wnetrzne, nazywa Tower »wrazliwym okresem' ko-
morek ptciowych®. Fakta te sq, oczywiscie, wielkiej do-
niostosci dla teoryi, wedlug ktérej zmiany czysto somatoge-
niczne nie sg dziedziczne, zmiany za$ blastogeniczne, t. j. do-
tyczace przedewszystkiem samych komorek ptciowych ro-
dzicow, przenosi¢ si¢ mogy dziedzicznie na potomstwo.

Wykrycie przez Towera faktu, iz komorki plciowg ty%-
ko w pewnym okresie swego zycia (w okresie wzrostu i doj-
rzewania) sg szczegélnie wrazliwe na podniety zewnetrzne,
ktorych wplyw mozc wowczas. za ich posrednictwem prze-
kazywaé si¢ potomstwu — wykrycie tego donios.le.go faktu
tlumaczy nam, jak juz w innem wspomnieliSmy miejscu, dla-
czego dziedzictwo znamion nabywanych jest wogdle tak baI:—
dzo kaprysne, dlaczego raz istnieje, wiele za$ razy zawodzi,
jak widzieliSmy w do$wiadczeniach np. Fischera, S .ta nd-
fussa nad motylami. Jest to jasne wobec faktu stW1'erdzo—
nego przez Towera; bo tylko wowezas dzialanie pgdnlet ze-
wngtrznych odbija si¢ na potomstwie, kiedy wlaénu? komfn.“—
ki plciowe rodzicow sa w okresie owej szczegolne] wrazli-
wosci, a okres to stosunkowo kroétki. ;

O ile doswiadczenie Towera, w ktérem chrzaszezyki,
same niezmienione w ubarwieniu, ale podlegajace odpowied-
nim podnietom zewnetrznym w okresie wrazliwosci ich ko-
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morek piciowych, rodza potomstwo melanotyczne lub albi-
notyczne, o ile, powtarzam, eksperyment ten Swiadezy prze-
ciw odziedziczaniu sie cech nabytych, czysto somatogenicz-
nych, o tyle inny znow szereg do$wiadczen przemawiacé sie

A B c

Rys. 47. Do$§wiadeczenie Guthriego. A — kogut biaty, B —
kura czarna z wszczepionym jajnikiem kury bialej, C, D — ich potom-
stwo; E — kogut czarny, F' — kura biata z wszczepionym jajnikiem ku-
Ty czarnej, G —ich potomstwo. (Wedlug Guthriego z Godlewskiego).

zdaje za ich dziedzicznoscia. Mam tu na mysli interesujace
doswiadezenia C. Guthriego. Uzyt on do swych do$wiad-
czen ras kur, ktore ze wzgledu na barwe uwazal za czyste —
ras¢ kur biatych i rase czarnych. W mlodym wieku poza-
mieniat kurom jajniki, przeszezepit kurom biatym jajniki czar-

’
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nych i odwrotnie. Po osiagnieciu dojrzatosci plciowej czarna
kura z »bialym* jajnikiem (t. j. pochodzacym f)d kury rasy
biatej) byta zaplodniona przez biatego kogl‘lta, i ot9 zrodz.1h1
pewng liczbe pisklat biatych, ale takz.e niematq liczbe bia-
tych z czarnemi plamami— co dowodzi, ze pqdczas wzro'st.u
jajnika i dojrzewania jaj pewne nowe, czysto .Cle]eSI.le \\*laSC}—
woskci ustroju matczynego — czarna barwa upl.erze.ma_—w%as—
ciwosci, ktore przedtem nie tkwily, jako .Za\’f'lilzkl d?ledzwg-
ne, w jajach (jajnik pochodzit od kury ])1a}e])' prz.emosly si¢
za posrednictwem jaj na potomstwo.. Odpowiednio do tego
kura biata z ,czarnym* jajnikiem (t. j. pochodzacym od ku-
ry rasy czarnej), zaplodniona przez czarnego kogl.lta, v’vyc.iala
pewna liczbe pisklat bialtych z czarnemi plamkami. Doswiad-
czenia te ilustruje rysunek 47. _

Wszelako interesujace to doswiadczenie nie jest dla mnie
W zupetnosei przekonywajgcem wobec niepewnoéci_, czy G u.t h-
rie miat do czynienia z rasami czystemi, ktore nlgdy w ciagu
pokolen nie doznaly zadnej domieszki krwi obcej.
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iezmiernie wazne pytania w nauce dzisiejsze] o dzie-

dzicznosci dotycza sprawy mieszania sie, czyli krzy-

zowania wzajemnego osobnikow réznych odmian, ré7-
nych gatunkow lub rodzajow, czyli, najogolniej, zagadnie-
nia bastardacyi.

Widzielismy w poprzednich rozdziatach, ze plemnik
I jajo tego samego gatunku, kiedy jedno znajduje sie w po-
blizu drugiego, wykazuja pewne powinowactwo wzajemne
1 podazajg ku sobie, by si¢ potgczyé. Mozemy istotnie mo-
wi¢ tu jakby o pewnego rodzaju powinowactwie wzajem-
nem komorek plciowych, uzywajac wyrazu Zapozyczonego
wprawdzie z chemii (méwimy o powinowactwie chemicz-
nem dwoch ciat, thumaczac tem ich zdolno$¢ do laczenia
si¢ z sobg), ale niemme] obrazowo i dobrze ilustrujgcego
zjawisko biologiczne.

Otoz moznaby powiedzieé, ze 6w stopien powinowactwa
wzajemnego bywa bardzo rozny, wahajac sie w pewnych
granicach minimum i maximum. Pod tym wzgledem moze-
my rozrézni¢ kilka coraz wyzszych stopni. Bywaja istoty,
ktorych plemniki lacza si¢ z jajami w obrebie tego samego
osobnika obuplciowego — jest to niejako granica minimum.
U roslin Corydalis cava lub Verbascum nigrum pylek nie za-
ptadnia zalazkow (jaj) w tym samym kwiecie, a u pewnych
storczykow, wedlug K. Darwina, wlasny pylek kwiatowy
dziala nawet zabojczo na znamie shipkowe tego samego
kwiatu. U innych kwiatow obuplciowych zaplodnienie wias-
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nym pytkiem odby¢ si¢ moze, jakkolwiek w wigkszosci przy-
padkow przeszkadzaja temu owady lub wiatr, przenoszace na
dane kwiaty pylek z innych osobnikéw. U wielu zwierzat
obuptciowych w celu przeszkodzenia zaplodnieniu wiasnym
pytkiem zachodzi spotkowanie na krzyz; tak bywa u $lima-
kow, kiedy plemniki osobnika A zapladniaja jaja osobnika B,
a réwnoczesnie plemniki ostatniego — jaja pierwszego (por.
rozdzial XXIII, o zwigzkach krewniaczych). Jezeli przejdziemy
do osobnikow rozdzielnoptciowych, to w tym samym ga-
tunku znajdziemy czesto przeszkody, utrudniajace taczenie sig
elementéow plciowych zbyt blizkich, pochodzacych od zbyt
blizkich krewnych, bo takie zwiazki krewniacze, zwlaszcza
odbywajace si¢ przez kilka pokolen, prowadza bardzo czesto
do bezptodnosci; zachodzi tu zatem potrzeba jak gdyby pew-
nego minimum napiecia w powinowactwie elementéw picio-
wych; jezeli ostatnie wykazuj zbyt mate réznice indywi-
dualne, wystepuje czesto bezptodnosé.

Co si¢ za$ dzieje, jezeli dwa laczace si¢ osobniki réznej
plci naleza do odmiennych gatunkéw? Tu znéw réine zZnaj-
dujemy stopniowania w zachowaniu si¢ elementéw rozrod-
czych. Osobniki réznej plei, nalezace do odmiennych gatun-
kow, moga niekiedy tczy¢ sie z sobg, ale zaplodnienie wiag-
ciwe (polgczenie jaja z plemnikiem) nie zachodzi, np. u pew-
nych gatunkéw chrzaszezy ztotkow (Chrysomelidae). Jaja
tednego gatnnkn mogn sie wprawdzic zapladniaé plemuikaini
drugiego, ale zaplodnione jajo ulega tylko czesciowemu
rozwojowi, t. j. brozdkuje sie, dzieli na pewng liczbe komo-
rek potomnych, lecz dalszy rozwoj zarodka nie odbywa sie;
widzimy to przy krzyzowaniu si¢ pewnych gatunkow zab,
jak samicy zaby zielonej z samcem zaby plowej. Stopien jesz-
cze wyzszy mamy wowezas, gdy plcie nalezagce do réznych
gatunkow zapladniaja sie, a jajo zaptodnione rozwija sie
W zupetnosci, wszelako osobnik powstaty z takiego jaja, czyli
mieszaniec (bastard, hibryd), nie jest zupelie normalny, bo
odznacza si¢ bezptodnoscia, np. nie zawiera dobrze rozwi-
nigtych elementéw rozrodezych ; przyktad stanowia tu muty
lub ostomuly, mieszance konia i osta, odznaczajyce sie bez-
plodnoscia. Wreszcie moze byé i tak, w bardzo rzadkich

Nusbaum, Dzieje rozwoju I. 15
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wprawdzie przypadkach, iz mieszaniec powstaly ze skrzyzo-
wania si¢ dwoch plci, nalezacych do odmiennych gatunkow,
jest plodny, jak widzimy np. u leporydéw, stanowigcych, we-
diug wszelkiego prawdopodobienstwa, mieszance zajaca i kro-
lika, lub u mieszancow pewnych gatunkéow pstragow (pstra-
ga strumieniowego, Salmo fario, i jeziorowego, Salmo lacu-
SIris). '

Niedawno jeszcze $cisle odrézniano pojecie metysow,
czyli mieszancow pochodzacych ze skrzyzowania sie osobni-
kow roznych odmian, t. j. ras, od pojecia hibrydéw, czyli
bastardow, t. j. mieszancow pochodzacych ze skrzyzowania
si¢ osobnikéw roznych gatunkow. Twierdzono, ze roéznica
migdzy nimi jest taka, iz metysy sg zawsze ptodne, hibry-
dy za$ zawsze bezplodne. Plodnosé metysow, a bezplodnosé
bastardow uwazane byly wogoéle za najwazniejsze kryteryum
odrozniania odmian od gatunkow. Odmiany jednego gatun-
ku — twierdzono —krzyzujac sie z soba, dajg zawsze potom-
stwo (metysy), i to potomstwo plodne, gatunki za$ roézne
albo nie krzyzuja sie wecale, albo, krzyzujac si¢, nie wydajg
potomstwa, albo wreszcie, jesli nawet wydaja potomstwo
(bastardy), to nieplodne. Wszelako, jak widzieliSmy, réznica
tak okreslona nie wytrzymuje krytyki wobec faktu, Ze zna-
ne sa pewne plodne bastardy zwierzece (bastard dwoch ga-
tunkow pstragéw, pewne bastardy jedwabnikow, p. nizej)
i roslinne (np. mieszance Petunia nyctanigenaeflora i P. phe-
nicea. Crinum capense i (. pedunculatum, Pclargonia cilri-
nodorum i P. fulgidum), a nadto, ze plodne jest przeciez po-
tomstwo roznych ras naszych zwierzat domowych, rozmai-
tych ras psow, bydta, pomimo iz nie ulega najmniejszej wat-
pliwosci, ze wiekszoé¢ tych zwierzat domowych pochodzi
nie od jednego, lecz od kilku dzikich szczepow, od kilku ga-
tunkéw pierwotnych, np. bydlo nasze pochodzi od dwéch
co najmniej dzikich szczepéw obecnie zaginionych, ale zna-
nych ze szczatkow kopalnych: bydta krotkorogiego (Bos
brachyceros) i tura (Bos primigenius). 7 tej wiec przyczyny,
a zarowno tez dlatego, ze, tak co do metysow, jak i co do
hibrydéw, wykryto w nowszych czasach wiele podobienstwa
ze wzgledu na sposob dziedziczenia znamion po obojgu . ro-
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dzicach, dzi$ mowi si¢ zwykle nie o metysach i hibrydach,
lecz wogdle o bastardach i bastardacyi bez wzgledu na to,
czy mamy do czynienia z potomstwem réznych odmian, ga-
tunkow, czy nawet rodzajow.

Bastardy oftrzymano sztucznie posrod najrozmaitszych

grup zwierzat, a znane sg tez liczne bastardy naturalne. Po-

srod zwierzat bezkregowych najbardziej moze nadaja sie do
bastardacyi szkartupnie, zwlaszcza jezowce; otrzymano mia-
nowicie bastardy nietylko przez zaplodnienie jaj jednych ga-
tunkow plemnikami innych, ale i przez zaptodnienie jaj jed-
nych rodzajow plemnikami form, nalezacych do innych, po-
krewnych rodzajow, Hertwigowie (1885 r.) w badaniach
swych nad bastardacya jezowcow wykazali, ze zjawisko to
jest naogot dosy¢ kaprysne, a co najciekawsze, ze niezawsze,
jezeli jajo, dajmy na to, gatunku m zaptadnia si¢ plemni-
kiem gatunku n i wytwarza bastarda, to jajo gatunku n, na-
odwrot, zaptodni¢ si¢ tez musi plemnikiem m i rozwingé
w bastarda. Zdaje si¢ nadto, ze bardzo czesto wielkie tu
maja znaczenie czysto indywidualne roznice. Jaja jednych
samic sg bardzo sklonne do hibrydyzacyi, jaja innych znéw
wecale tej sktonnosci nie wykazuja (Driesch, 1898). Probo-
wano takze u szkartupni otrzymywania bastardow przez za-
ptodnienie jaja plemnikami form z innych calkiem gromad,
np. jaj jezowcow plemnikami strzykw (Loeb, 1903) lub jaj
jezowcow plemnikami liliowcow (Godlewski), ale w zad-
nym z tych przypadkéw nie otrzymano bastarda rozwinie-
tego, a co najwyzej tylko zarodki bardzo mlodociane, ktore
wkrotce ginety. Loeb otrzymal jednak ta droga charakte-
rystyczng dla jezowcow larwe — pretowea (pluteus).

Przez krzyzowanie réznych jezowcow otrzymano larwy,
ktore pod wzgledem niektorych znamion zajmowaly §ro -
dek miedzy larwami, wlaéciwemi obojgu rodzicom. Larwa
jezowcow, zwana pretowcem (pluteus), jest opatrzona skie-
letem w postaci precikow wapiennych, ktorych uklad i ksztatt
Jest inny u larwy rodzaju Sphaerechinus, inny za$ u larwy
Echinus. 1 oto jezeli samice jezowca Sphaerechinus (Sphaere-
chinus granularis) skrzyzujemy z samcem jezowca Echinus
(Echinus microtuberculatus), powstang larwy-bastardy, kté-
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rych skielet bedzie mial wlasciwosei posrednie pomiedzy
skieletem wlasciwym jednemu rodzajowi, a skieletem wilas-
ciwym drugiemu (Boveri). Wszelako niewszystkie larwy
maja wlasciwosci posrednie; niektore wykazujg czysto ojcow-
skie znamiona skieletu (Seeliger, Steinbriick), niektore
méw wiecej macierzyste (Herbst). Skad pochodza te roz-
nice, niewiadomo. By¢ moze, ze zalezy to od wplywu wa-
runkow zewnetrznych, Vernon bowiem wykazal, ze w let-
nich miesigeach bastardy powyzsze wigeej sklaniajg sig ku
wlasciwosciom matki, w jesieni ku wlasciwosciom ojca. Za
tem, iz czynnikiem dziatawczym jest tu, by¢ moze, tempe-
ratura, przemawiajq do$wiadczenia Doncastera; wszelako
nie jest to bynajmniej dowiedzione, a Herbst jest przeko-
nany, na podstawie poczynionych przez sie do$wiadczen, iz
przyczyna tych wahan nie lezy w warunkach zewnetrznych,
lecz w czynnikach czysto wewnetrznych. Mozliwa, ze zacho-
dza tu pewne zjawiska ,mendlowania sie“, czyli rozszczepia-
nia whadciwosci dziedzicznych $rod bastardow (p. nizej), co
jednak dotad nie zostalo wyjasnione.

Dlaczego mieszance szkarlupni raz wykazujg znamio-
na posrednie, a kiedyindziej np. tylko matki, odpowiedz na
to pytanie daja, by¢ moze, nowsze badania Baltzera, kto-
ry przekonat si¢, ze w jaju jezowca Strongylocentratus, za-
plodnionem przez plemnik rodzaju Sphaerechinus, zanika
pewna liczba iroimozomdw, bo zamiast 36 wystepuje ich
tylko 21, pozostate za$ 15 zanikaja (zauwazyl to Baltzer
w ciggu pierwszych dwdéch mitoz zaplodnionego jaja). Autor
ten sadzi, ze zanikaja chromozomy ojcowskie (t. j. pochodza-
ce od jadra plemnikowego), z ktorych zachowuja sie zale-
dwie tylko trzy, biorac udzial w dalszych podziatach komo-
rek zarodkowych. I oto Baltzer dochodzi do whniosku, ze
larwy mieszancowe, u ktorych nastapit zanik tylu chromo-
zomow meskich, maja skielet zbudowany wedtug typu matki,
w tych za$ przypadkach, kiedy (w innej kombinacyi mie-
szancow) zachowaly sie wszystkie chromozomy, i meskie,
i zenskie, skielet larw mieszafhcowych ma budowe posred-
nig pomiedzy skieletami larw obu form rodzicielskich.

Z posrod innych zwierzat bezkregowych znane sa do-

r
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kladniej bastardy roznych owadow. Quatrefages w dru-
giej polowie ubiegtego wieku przekonal sig, iz plodne sy
mieszance dwoch gatunkow jedwabnikow (Bombyx cynthia
i Bombyx arrindia), a, co najciekawsze, obserwowal przez
o$m pokolen plodnos¢ tych mieszancow. Standfuss (1893)
wykazal, ze w przyrodzie zdarzaja si¢ bardzo czgsto bastar-
dy réznych gatunkow motyli. Znamy dzi$ okolo stu bastar-
dow motyli, jedne jako wynik skrzyZzowania motyli dziennych,
inne miernikowcow lub przadek. Wykazano dalej (Stavn d-
fuss, 1896), ze niekiedy bastard, bedacy wynikiem skrzyzo-
wania dwoch gatunkow motyli, wydaje tez potomstwo, je-
zeli skrzyzujemy go z trzecim (bastardacya zlozona).

Ale najciekawszy moze fakt z tej dziedziny bastardacyi
polega na tem, ze niezawsze produkt skrzyzowania jest jea—
nakowy, czy ze strony ojcowskiej bedzie gatunek m, a z ma-
cierzynskiej n, czy odwrotnie —z ojcowskiej n, z macierzyn-
skiej za$ m. Stowem, bastardy wzajem przemienne (reci-
prok) niezawsze sa jednakowe ze wzgledu na znamiona
odziedziczone po rodzicach. Bastard z motyli Deilephila el-
penor & (samca) i Deilephila porcellus @ (samicy) jest inny,
anizeli bastard pochodzacy z D. porcellus & (samca) i D. el-
penor @ (samicy), pierwszy bowiem bastard odziedzicza wie-
cej elementow rysunku i ubarwienia po elpenor, ostatni po
porcellus, czyli po ojeu. Zauwazymy przy tej sposobnosci,
ze, wediug nas, faki isinienia sialychi r0zuic u polotsiwa
przy takiej bastardacyi wzajem przemiennej (por. takze, co
powiedziano o pewnych mieszancach szkartupni) przemawia
do pewnego stopnia za tem, Ze podscieliskiem znamion dzie-
dzicznych nie sa same jadra, a w szczegolnosci chromozomy
komoérek ptciowych (p. str. 200 i n.), bo gdyby tak si¢ dziato,
to trudno byloby wytlumaczy¢ owe réznice. Albowiem, czy
laczymy ad z b9, ezy a® z bO, oba jadra plciowe, jako za--
wierajace jednakowa liczbe odpowiadajacych sobie (ze wzgle-
du na zawigzki znamion dziedzicznych, Boveri) chromozo-
mow, daja zawsze po polaczeniu ten sam wynik, i trudno
byloby zrozumie¢, dlaczego raz powstaje taki, drugi raz inny
znéw mieszaniec. Skoro za$ przyjmiemy, ze i plazma jest
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podscieliskiem pewnych przynajmniej znamion dziedzicznych,
to wobec faktu, ze raz gatunek b dostarcza ooplazmy jaju
zaplodnionemu (jezeli matka jest b), drugi zas raz gatunek
a (jezeli matky jest a), oraz 7Ze Taz gatunek a (jezeli plem-
nik pochodzi od a), drugi raz gatunek b (jezeli plemnik po-
chodzi od b) dostarcza jaju spermocentru, wobec faktow tych
staje sig srozumiatem, ze wyniki skrzyzowania w obu przy-
padkach bywaja rozmaite i przedstawiaja pewne odmienne
kombinacye cech dziedzicznych.

Najwiecej faktow, dotyczacych bastardacyi, znamy srod
swierzat kregowych®. Stosunkowo czeste sa naturalne bastar-
dy ryb, a to z tego powodu, iz zaptodnienie jest tu, jak wia-
domo, zewngtrzne; gdy wigc w tym samym zbiorniku wod
snajda si¢ elementy rozrodeze blizko pokrewnych gatunkow,
przypadkowo zajs¢ moze bastardacya. Znane sa bastardy ryb
karpiowatych, lososiowatych, jesiotrowatych. Opisany przez
Heckela gatunek Carpio kollarii jest, wedlug Jaeckela,
mieszancem karpia i karasia. Niektore gatunki rodzaju Abra-
midopsis maja by¢, wedlug Heckela, mieszancami leszcza
i ptocicy, co jednak wydaje mi si¢ mniej prawdopodobnem

- wobec tego, ze obie ryby naleza przeciez do roznych rodza-
jow. Natomiast nie ulega, zdaje sig, watpliwosci, iz istniejq
w naturze mieszance lososia i pstraga oraz pstraga strumie-
niowego i jeziorowego (Salmo fario, S. lacustris). Wiadomo,
ze u ryb bardzo falwo dokoual s4luczicgo zaplodnicnia, albo-
wiem wystarczy na ikr¢ wypuszczong na miseczke da¢ nieco
_mleczka®, czyli $wiezej plemni, wycisnigte] z samea, a wnet
zaptodnig si¢ liczne jaja. Jest to t. zw. suchy sposob zaptod-
nienia, o wiele atwiej prowadzacy do celu, niz mokry, po-
legajacy na dolaniu wody na miseczke z ikra. Ta suchg me-
toda udato mi sie kilka razy sztucznie zaptodni¢ ikre rybki
morskiej Cyprinodon plemnikami tego samego gatunku. Su-
chy sposob sztucznego zaplodnienia odkryty zostal przez rosyj-
skiego ichtyologa, Wrasskiego, w r. 1857, ktory tez otrzy-
mat tq droga liczne mieszance ryb, a po nim otrzymato je

Szymkiewicz: Biologiczeskija osnowy zoologii.
Wyd. 3-e. 1907. Str, 301—303.
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takze wielu innych badaczy (np. Knauthe, 1895). Okazalo
sie przytem, ze mieszance sztucznie otrzymane z pstraga rzecz-
nego i jeziorowego odznaczaja si¢ plodnoscia, jak zaznaczy-
lismy juz wyzej. Mialo to praktyczne znaczenie, i bastardy
te hodowano i rozmnazano przez diugi czas w zaktadzie ich-
tyologicznym pod Diisseldorfem. Fischer otrzymal sztucz-
nie bastardy karpia i rybki zlotej, a bastardy te w ciagu pot-
trzecia roku osiggnely cigzar trzech éwierci funta; co do
wielkoéci ciala zblizone wiee byly do karpi. Zastuguje na
uwage, ze bastardy te byly mniej wrazliwe na zimno, ani-
zeli karpie; wskutek silnych mrozow, zima r. 1879/80, zgi-
nely Fischerowi wszystkie karpie (350), wspomniane za$
bastardy (300) pozostaly wszystkie zupelie bez szwanku.
Poniewaz — mowi Szymkiewicz —rybka zlota jest row-
niez wrazliwa na zimno, mamy tu wiec interesujacy fakt,
iz bastardy odznaczaja sig odpornoscia wzgledem zimna
w stopniu daleko wyzszym, niz kazdy z gatunkow rodziciel-
skich. Niektorzy podaja, ze mieszance karpia i zlotej rybki
sq plodne w ciagu nieograniczonej liczby pokolen, co wszakze.
wymaga jeszcze Scistego, naukowego sprawdzenia.

7 plazow znane sq bastardy naturalne pewnych gatun-
kow traszek (np. Molge marmorala Latr. — formy potudnio-
wo-europejskiej, i M. cristata Latr.). Mieszance plazow bez-
ogonowych nieznane sa na tonie przyrody. Sztucznie atoli
otrzymano bastardy zaby zielonej (Rana esculenta L.) i tako=
wej (R. arvalis Nilss), ropuchy zmiennej (Bufu vaiiabilis Pall)
i pospolitej (Bufo vulgaris Latr.). W badaniach nad sztuczng
bastardacya plazow zastuzyli sig szezegolnie Pfliger i Born,
a z dawniejszych badaczy probowali odnosnych do$wiadczen
jeszcze Spallanzani i Rusconi.

Najwiecej mieszancow znamy posrod ptakow. Kury do-
mowe daja bastardy z perlica (pantarka), gtuszcem, jarzab-
kiem, kuropatwg, cietrzewiem; bazanty roznych gatunkow
daja mieszance migdzy sobg oraz z cietrzewiem, gluszcem,
indykiem; kuropatwa z jarzabkiem 1 cietrzewiem, cietrzew
z gluszcem. Wogole u kurowatych bastardacya jest zjawi-
skiem dosy¢ powszechnem. Podobniez znane sg liczne mie-
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szance ptakow golebiowatych, wrony z krukiem, roznych
gatunkow ptakow drozdowatych. Dalej, znane sq mieszance
miedzy roznymi ptakami drapieznymi: ortami, sokotami, ja-
strzebiami, mi¢dzy ptywajacymi, np. miedzy rozmaitymi ga-
tunkami kaczek, niektorych wiekszych gatunkow kaczek z dzi-
kiemi gesiami i t. d. Niektore z tych mieszancow znane sy
w stanie dzikim, inne tylko w niewoli.

Wielki interes naukowy budzg mieszance zwierzat ssa-
cych.

Oddawna znane sg bastardy konia i osta, a mianowicie
muly — mieszance klaczy i samca osta, oraz ostomuly — mie-
szance ogiera i oslicy. Kazdy z obu rodzajow mieszancow
dziedziczy pewne stale cechy po ojcu i matce; mamy tu te-
dy to samo, co u niektéorych owadow lub pewnych szkar-
tupni, gdzie produkt a® z b @, jest inny niz a@ z bd. Mut
ma glowe konsks, ogon konski, opatrzony kita wlosia od
nasady, nogi podobne do konskich, ale budowe krtani ma
o$la i dlatego ryczy, jak osiol; a wigc co do postaci glowy,
nog i ogona przewazaja w nim znamiona matki, co do bu-
dowy narzadéw glosowych —znamiona ojca. Natomiast osto-
mut ma glowe o$la, nogi podobne do oslich, ogon opatrzo-
ny kita wlosia prawie tylko na samym koncu, jak u osta,
ale krtan jego ma budowe konska, i dlatego ostomut rzy, jak
kon. I tu zatem po matce odziedzicza sie stale ksztalt glowy,

nado 1 ooonAa no oicnt hundovwa narzadAdw olaenvwoeh
HUg 1O, PO Ot DUOWa NalZqaOoiwy SiO50W Y Cil.

Tak mulice, jak i ostomulice, przy taczeniu ich z mu-
fami lub ostomutami sa bezplodne; wszelako, potaczone
z ostem lub ogierem, a wigc z jedng z postaci ojcowskich,
bywaja niekiedy ptodne. W r. 1884 w Jardin d’Acclimatalion
w Paryzu ostomulica miala zrebieta i od ogiera i od osta.
Znane sa nadto mieszance konia lub osta z gatunkami praz-
kowanymi, jak kwaga, koniem Burchella, zebrg lub z nie-
ktoremi rasami ostow dzikich, np. dziggatajem, a zaréwno
tez z dzikim koniem Przewalskiego (Equus Przewalskii). Nie-
ptodno$¢ mulic i ostomulic parzonych z mutami i ostomu-
fami pochodzi stad, ze u meskich osobnikow tych bastardow
nie rozwijaja sie plemniki, a Iwanow, badajgc (1905 r.)
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meskie narzady plciowe bastarda konia i zebry, przekonal
si¢, ze brak im bylo nietylko gotowych plemnikow, lecz
i komorek plemnikotworczych, nawet spermatogoniow. Wsze-
lako, wedlug Iwanowa, mieszance konia domowego i dzikie-
go konia Przewalskiego, krzyzowane z soba, okazuja ptod-
no$¢; mamy tu wigc znow przyklad ptodnosci hibrydow (mie-
szacow dwoch roznych gatunkow).

Co do innych ssakow, znane sg tez hibrydy ze skrzy-
zowania bialej niedzwiedzicy z niedzwiedziem brunatnym,
tygrysicy i Iwa, psa domowego z wilkiem, lisem, szakalem;
bastardy szakala i psa, krzyzowane miedzy soba, sa podobno
plodne. Mieszance psa i wilka oraz psa i szakala, wedlug
dawnych doswiadezen stynnego fizyologa francuskiego Flou-
rensa, okazywaly plodnos¢ az do czwartego pokolenia.
Fakta te wartoby ponownie blizej zbada¢. Zastuguja tez na
uwage roznego rodzaju mieszance posrod zwierzat przezu-
wajaeych, pochodzgce ze skrzyzowania wzajemnego rozmai-
tych gatunkéw lamy, wielblada, jelenia, owcy, kozy, bydia
oraz koziorozca alpejskiego z kozg domowsq, przyczem mie-
szaniec pochodzacy od dwoch ostatnio wymienionych gatun-
kow ma si¢ odznacza¢, podobno, plodnoscia.

Do najstynniejszych wszelako mieszancow zwierzat ssa-
cych nalezg wspomniane juz leporydy, bastardy zajaca i kro-
lika, a to z powodu, iz maja by¢ plodne przez nieograni-
czong liczbg pokolen i czgsto sg przytaczance jako przyklad
statej plodnosci hibrydow. Wszakze blizsza analiza przeko-
nywa nas, ze niema zupelnej pewnosci, azali leporydy sa
istotnie mieszancami zajaca i kroélika. Mieszance te byly, po-
dobno, otrzymane po raz pierwszy przez opata Galiari
w koncu XVIII wieku, poczem byly hodowane dla celow
praktycznych przez roznych hodowcow. Roux (1881 r.),
Ziurn (1874—1876) i inni otrzymali liczne pokolenia lepory-
dow, krzyzowanych miedzy soba, Roux podobno az 26 po-
kolen, a Zurn 6. Jednakze samo pochodzenie leporydéow
zostalo w nowszych czasach zakwestyonowane, a juz daw-
niej Sanson (1872r.)i Nathusius (1879 r.) wyrazili przy-
puszczenie, czy przypadkiem leporydy nie przedstawiaja, by¢
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moze, jakiej$ szczegolnej odmiany (rasy) krolikow. A mo-
ze powstaty nagle, droga mutacyi (por. nizej), 1, jako takie,
dziedzicznie zachowaly znamiona swoje?

Sprawa pochodzenia leporydow, tak czgsto przytacza-
nych, jako wybitny przyklad ptodnosci hibrydéw, dotad wigc,
widzimy, pozostata nierozwiazana, a jest to rzecz pierwszo-
rzednej wagi biologicznej. Rozpoczete niedawno w instytucie
zoologicznym uniwersytetu lwowskiego przez autora tej ksigz-
ki wspolnie z K. Malsb urgiem i J. Hirschlerem ba-
dania nad krzyzowaniem zajecy 1 krolikow przyczynia si¢
mf)Ze, w razie udania sie do$wiadczen, do ostatecznego roz=
wigzania tego wielce interesujacego zagadnienia.

ROZDZIAL SZESNASTY.

Bastardacya (c. d.). Mendelizm.

ozwazmy leraz cechy bastardow ze wzgledu na ich
stosunek do znamion rodzicielskich.
Przedewszystkiem rozrozniamy t. zw. bastardy
posrodkowe, czyli takie, ktorych znamiona stanowia mniej
wiecej srodek pomiedzy cechami ojca i matki. Posrod tych
bastardow mozemy nadto wyroznic: bastardy posrod-
kowe mozajkowe i pastardy posrodkowe mie-
szane.

Bastardy mozajkowe — wynik t. zw. dziedzicznoscl
mozajkowej (mosaic Inheritance H. T. Morgana)—W pierw-
szem pokoleniu posiadaja znamiona i ojcowskie 1 macierzy-
ste, jedne obok drugich, utozone na podobienstwo mozajki,
ztozonej np. Z dwoch roznobarwnych lub roznoksztaltnych
tafelek. Mozajkowosé la dotyczyt moze nnjmzmaitszvch na-
rzadow 1 wlasciwosci: skieletu, ubarwienia skory, upierze-
nia albo uwlosienia i t. d. Na pierwszy rzut oka owa mo-
zajkowos¢ cech ojca i matki wystepuje najwyrazniej W za-
barwieniu ciata. Tak np. Davenport otrzymat bastardy
kury czarnej rasy bantamskiej i koguta biatej (dtugoostro-
gowej) rasy bantamskiej, a oto bastardy mialy ubarwienie
mozajkowe W plamy czarne i biate (rysunki 48 — 50).
Inny interesujacy przyktad bastardow mozajkowych daja
mieszance samca zwyklego bialego jedwabnika japonskiego
i samicy zoitego, poprzecznie prazkowanego jedwabnika fran-
cuskiego. Mieszance te otrzymal badacz japonski Toyama
w roku 1906. Gasienice jedwabnika japonskiego sa jedno-
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barwne, biate, francuskiego — opatrzone ciemnemi prgzkami
poprzecznemi. A oto ubarwienie gasienic mieszanych (bastar-
dow) stanowilo mozajke, ztozong z barw obu ras rodziciel-
skich, przyczem barwy rozmiescity si¢ w sposéb bardzo in-
teresujacy : cala lewa potowa gasienic byla, jak u matki, po-
przecznie prazkowana, cata prawa — jednobarwna, jak u ojca.
Zarowno tez motyle mieszance, ktore rozwingly si¢ z tych
gasienic - mieszancow, miaty skrzydla prawej strony -ciata
ubarwione, jak u jednego z rodzicow, lewej— jak u drugie-
go. Jeszeze inny przyktad bastardacyi mozajkowej przedsta-
wiaja mieszance samca bazanta Ambherst (Chrysolophus am-
herstiae) i samicy bazanta ztotego (Chrysolophus pictus); ba-
stardy te maja zwykle kolnierz pstry i grzbiet po ojcu, czer-
wony za$ spod ciata i ubarwienie ogona po matce.

Drugi rodzaj bastar-
dacyi posrodkowej, pod
wzgledem stosunku zna-
mion mieszancow do cech
obojga rodzicow, stanowi
tak zw. bastardacye
mieszana, bedagca wy-
razem mieszanego sposobu
dziedziczenia (blendling In-

Rys. 48. Kura czarnej rasy Bantam. heritance Galtona). Po-
leca to na mozliwem
zmieszaniu si¢ znamion rodzicielskich u bastardéw. Gdyby-
smy wyobrazili sobie, dajmy na to, ze taczq sie z sobg jakie$
dwie postacie rodzicielskie, z ktorych jedna ma barwe czer-
wona, druga biaty, tedy przy bastardacyi mozajkowej otrzy-
malibySmy mieszance o plamach czerwonych i bialych, przy
mieszanej za$ — o jednostajnem ubarwieniu rozowem.

Realne przyktady bastardow mieszanych sa wowezas naj-
wybitniejsze, kiedy chodzi o rozne ubarwienie ciala rodzi-
cow, ale i wszelkie inne wiasciwosci ostatnich moga byé
u bastardow zmieszane. U mulatow, bedacych bastardami
rodzicow rasy bialej i czarnej, kolor skory jest $redni po-
migdzy czarnym a bialym. Bastard gila i kanarka odznacza
si¢ tem, ze wszedzie na czerwonawem tle ubarwienia gila
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e )

Rys. 50. Bastard kury (rys. 48) i koguta (rys. 49). (Wedl Davenporta).
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lezy niejako zotty odcien kanarka, tak iz czerwien spodu
ciala jest przeksztalcona u mieszafica w metny pomaranczo-
wo-zolty kolor, a bialo$¢ kupra—w jasno-zoity. U mieszan-
cow pewnych znow gatunkow lub rodzajow jezowcow mor-
skich, np. u mieszancow Echinus microtuberculatus i Sphaer-
echinus granularis, znajdujemy, wedlug Boveriego, w bu-
dowie skieletu ich larw pretowcow (pluteus) zmieszanie cech
skieletowych ojca i matki. Jak gl¢boko siega¢ moze owo mie-
szanie si¢ réoznych cech w potomstwie, dobitnie wykazuje
nastepujacy przyklad. Przy skrzyzowaniu dwoch odmian wi-
na, z ktorych jedna zawiera barwik o skladzie chemicznym
(‘IGH36 O,, (t. zw. Vigne Aramon), druga za$ C;,H,, O,, (t ZW.
Teinture), powstaje mieszaniec (t. zw. Le Petit Boucher), kto-
rego barwik ma wzor C;;Hy; O0,,. Wzér barwika mieszanca
ze wzgledu na liczbe atomow wegla (Cy;) i wodoru (Hjyg)
stanowi tu $rednig arytmetyczng wzoréw obojga rodzicow,
liczba za$ atomow tlenu (0O,,), jednakowa u obojga rodzicow,
pozostaje bez zmiany u potomstwa.

Przy bastardacyi posrodkowej, tak mozajkowej, jak i mie-
szanej, niezawsze potomstwo ma znamiona dokladnie posrod-
kowe, lecz czestokro¢ zbacza wiece] ku znamionom badz
ojca (bastardacya patrokliniczna), badz matki (bastardacya
matrokliniczna).

Trzeci rodzaj bastardacyi—to bastardacya wzajem
przemienna (reciprok), kiedy mieszaniec dziedziczy pewne
cechy stale po ojcu, inne stale po matce; zaleznie wigc od
tego, czy ojcem jest gatunek a, a matka b, czy tez odwrot-
nie, matkg a, ojcem za$ b, znamiona bastardow beda od-
mienne. O tym niezmiernie interesujacym rodzaju bastarda-
cyi wspomnieliSmy juz wyzej. A do najbardziej znanych pod
tym wzgledem naleza mieszance koni i ostow, t. zw. muty
albo ostomuly, pierwsze bedace produktami klaczy i osia,
drugie za$ ogiera i oSlicy, przyczem, jak pamigtamy, i mut,
i ostomul dziedzicza po matce ksztalt glowy, nog i ogona,
po ojcu za$ budowe krtani i sposob wydawania glosu (rze-
nie lub ryczenie).

Pozostaje nam jeszcze do rozpatrzenia ostatni, a z kolei
czwarty rodzaj bastardacyi, ze wszystkich moze najbardziej
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interesujacy i najwazniejszy ze wzgledu na niezmiernie do-
nioste wnioski, jakie z niego w ostatnich latach wyprowa-
dzono. Mam tu na my$li t. zw. mendlowanie si¢ bastar-
dow, czyli bastardacye rozszczepnag. Wykrycie i pozna-
nie tego rodzaju bastardacyi zawdzigcza nauka ksigdzu-augu-
styaninowi, pozniejszemu pratatowi w Brinn, Grzegorzo-
wi Mendlowi, z poczatku drugiej potowy ubiegtego stu-
lecia. Dzieto Mendla bylo ogloszone w r. 1865, ale bada-
nia jego pozostaly niemal nieznane az do r. 1900, kiedy mniej
wiecej jednocze$nie trzej botanicy odstonili skarby zawarte
w pismach uczonego pratata i zwrocili uwage biologéw na
olbrzymie znaczenie jego odkrycia. Byli to botanicy Tscher-
mak, de Vries i Correns. Od tej chwili zasady Mendla,
czyli, jak dzi$ mowimy, prawa jego, zwrocity na siebie po-
wszechng uwage botanikow i zoologow, a zwlaszeza w An-
glii i Ameryce z niezwyklym zapatem poczeto bada¢ odnosne
zagadnienia. Od r. 1909 zaczeto nawet wychodzi¢ w Manche-
sterze specyalne czasopismo naukowe, po$wigcone ,mende-
lizmowi“, The Mendel Journal. Daje to miar¢ stopnia
zainteresowania sie uczonych wspolczesnych ta sprawa bio-
logiczng. Z zoologow angielskich Bateson, Darbishire,
Hurst, z amerykanskich Davenport i Castle, nadto
z francuskich Cuénot,z szwajcarskich Lang,a z niemiec-
kich Plate najwiecej moze przyczynili si¢ do blizszego
poznania mendelizmu w dziedzinie zoologii.

Zasady mendiowania si¢ produkiow krzyzowauia pized-
stawi¢ mozna jako trzy glowne, podstawowe reguly. Zanim
przystapimy do ich rozwazania, musimy zapamigta¢ sobie,
ze w regutach Mendla chodzi o zachowanie si¢ mieszan-
¢6w, pochodzacych ze skrzyzowania dwéch réznych ras,
'w pierwszem zaraz pokoleniu, a nadto o zachowanie si¢
- potomstwa tych mieszancow, laczacych sie miedzy soba,

w drugiem, trzeciem i dalszych z kolei pokoleniach. Mie-
' szance pierwszego pokolenia, bedace bezposrednimi produk-
tami skrzyzowania dwoéch roznych ras, przyjeto nazywac¢ mie-
' szancami pokolenia F, (1 filial generatlon) potomstwo tych mie-
szancoéw — mieszancami pokolenia F,, ich ‘potomstwo F; i t. d.

Ot6z pierwsza reguta mendelizmu polega na tem,
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ze mieszance pokolenia F, sq wszystkie jedna-

- kowe, ze niema pomiedzy nimi zadnej réznicy pod wzgle-

dem jakiejkolwiek cechy, ktorabysmy wzieli pod uwage.

Tu jednak zachodzi¢ mogy trzy przypadki, a mianowicie:

1. Mieszance pokolenia F; majy cechy dokladnie

‘poérodkowe w porownaniu z cechami obojga ro-

dzicow, i to naj-

(<& czesciej cecha -dana
stanowi mieszanine

\/ odpowiednich zna-
2 mion ojca i matki.

Jezeli  skrzyzujemy
odmiang rosliny Mi-
rabilis  jalappa o
kwiatach biatych z
odmiang o kwiatach
czerwonych, wszyst-
kie mieszance pierw-
szego pokolenia, czyli
generacyi F,, bedg
mialy kwiaty rozo-
we (barwa rozowa
wa jest mieszaning
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nosi nazwe cechy dominujacej, czyli panujacej
(oznaczamy ja przez D), ta za$, ktora u osobnikow pokole-
nia F; nie wystepuje, lecz, jak sie wkrotce przekonamy , jest
w nich utajona i niejako przygluszona przez tamta i dlatego
nie ujawnia si¢ nazewngtrz, nosi nazwe cechy recesyw-
nej, czyli ustepujacej (oznaczamy ja przez R). W po-
wyZszym wigc przy-
ktadzie gladkie, wy-
pukle nasiona, jako
wilasciwe wszystkim
mieszafncom pokole- O]

nia I, stanowig ce-

chedominujaca, prze- D*/I\

wezenia za$ na na-

(<7

sionach —ceche uste-

pujacy. [_i]
1

w . ] 2 L]
Ze $wiata zwie-
rzgcego mozemy tu 1 W\
przytoczy¢ nastepu- I L3 ] 7/
jace przyktady. Jezeli 1 J 1 l
skrzyzujemy axolo- e '
tle*l))iaijezc};arnymi, 0 00 O:0 4 @

mieszance pierwsze-

Rys. 52. Schemat krzyzowania

A

Rys. 51. Schemat krzyzowania czerwonej i bialej).

droga mendlowania sie dwoch
odmian Mirabilis jalappa. Osobniki
z kwiatami bialymi oznaczone sa za po-
mocg bialych kwadratow, osobniki z czer-
wonymi kwiatami za pomoca kwadratow

2. Wszystkie mie-
szance pokolemia [+
beda miaty dang ce-
che tylko po jed-

go pokolenia, czyli
generacyi I, beda
przedstawiaty osob-
niki tylko czarne (ja-
ko larwy sg one opa-

sie¢ dwoch odmian bobu droga
mendlowania sie. z ktérvch jedna
ma nasiona gladkie (cecha dominujgca)
i jest oznaczona przez bialy kwadrat, dru-
ga o nasionach z przewezeniami, ozna-
czona przez kwadrat zakreskowany.

pokreskowanych, osobniki z réozowymi — nym z ro dzicow.
za pomoca kwadratow w polowie biatych, Ze skrzyZowania od-

otowie pokreskowanych. . :
e - N miany bobu o nasio-

nach gladkich, wy-
puktych, z odmiana o nasionach z przewezeniami powstang
mieszance pokolenia F,;, wszystkie bez wyjatku o nasionach
gladkich, wypuktych. Otéz, jezeli bierzemy pod uwage ce-
chy, ktéremi roznia si¢ obie krzyzowane rasy, np. w danym
przypadku posta¢ nasion, to ta z pary cech, ktora wy-

stepuje u wszystkich mieszancéw pokolenia F,,

trzone czarniawemi
smugami poprzecz-
nemi, gdy larwy biatego axolotla nie maja takich smug). Tu-
taj zatem czarne ubarwienie jest cechy dominujaca, brak zas
barwika (warunkujacy biatawy kolor ciala) stanowi ceche
ustepujaca. Kazda taka pare wylgczajacych sie cech zowiemy
wogole cechami antagonistycznemi, czyliallelomor-
ficznemi:

* Axolotle (Amblystoma) — wielkie plazy ogoniaste, pochodzace
z Meksyku, hodowane czesto w akwaryach instytutow naukowych.

Nusbaum, Dzieje rozwoju I. 16
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3. Mieszance pierwszego pokolenia, czyli generacyi Iy,
wykazuja obok _cech rodzicielskich pewna cec he nowa,
jakiej nie mieli ani ojciec, ani matka, a, jak si¢ okazuje, ta-
ka nowa wlasciwos¢ jest natury atawistycznej*, czyli
przedstawia powrot do bardzo odlegltego pierwotnego
szczepu danychras. Jednem stowem, u mieszancow ta-
kich wystepuje, jak si¢ wyraza Tschermak (1904), no-

wo$é krzyzownicza (Kreuzungsnovum) natury atawi-

stycznej. Jezeli skrzyzujemy np. dwie bialo kwitngce rasy
wyki hiszpanskiej (Lathyrus odoratus), roznigce si¢ migdzy
sobg naturg pylku kwiatowego, otrzymamy w pokoleniu F,
mieszance o kwiatach purpurowych, t. j. o barwie kwiatow
wlasciwej szczepowi tych ras, rosngcemu dziko na Sycylii.
Albo przyklad zoologiczny. Ze skrzyzowania albinotycznej
myszy bialej domowej z czarno i biato nakrapiang japonsky
mysza ,tahcujaca“ (tak nazwang z powodu czestego zwyczaju
bardzo szybkiego obracania si¢ w kotko) otrzymujemy mie-
szance, ktore w pokoleniu pierwszem, czyli F;, maja wy-
lacznie barwe szara, t. j. barwe szezepu pierwotnego.

Poznawszy trzy rozne sposoby zachowywania si¢ mie-
szancow pokolenia pierwszego (F)), rozwazmy z kolei druga
regule mendelizmu, dotyczaca mieszancow pokolen dalszych
. H . do).

Druga reguta mendelizmu glosi, ze w drugiem po-
l.olenin micezaneaw pochodzacych 7 taczenia sie z soba osob-
nikow pokolenia F;, czyli, krocej, u mieszancow pokolenia
F,, oraz w pokoleniach nastgpnych, F,, F, i t. d., zachodzi
rozszczepienie cech: wystepuja tu znowu oddzielnie
znamiona obojgarodzicow i to w §cisle okres$lo-
nych stosunkach liczbowych. Innemi slowami, od-
bywa si¢ w tych pokoleniach rozszezepienie, rozdzielenie
zawiazkow dziedzicznych, ktore u osobnikow pokolenia F
byly zjednoczone.

Poniewaz jednak, jak widzieliSmy, osobniki pokolenia
I, przedstawiaja w roznych poszezegolnych przypadkach

* Atawizm (od wyrazu alavus — przodek) jest to wogole powrot
do cech dziadka, babki, dalszych przodkéow lub bardzo nawet odlegle-
go szczepu pierwotnego.
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trzy _r.ozr'nait.e mozliwosci dziedziczenia cech po rodzicach:
pojawienie si¢ cechy posrodkowej, odziedziczenie (lar;ei ce;
chy po jednym z rodzicow, pojawienie sie nowej Zupéhiie
c(?chy natury atawistycznej — przeto i zachowanie sie osob-
nikow w.po.kol('eniu F, i nastepnych, czyli zjawisko owego
f}(r)[z)iz.czeplama si¢ cech, bedzie wedtug trojakiego przebiegato
A\Y pierwszym przypadku, t. j. gdy wszystkie mieszance
pokolenia F'; wykazuja cechy posrodkowe (l;oérodkowe mie-
dzy. znamionami obu skrzyzowanych z sobg ras), w poko-
lenu{ F.2 znajdujemy trzy grupy osobnikow : jedné z cechg
dominujyca, drugie — z mieszang (posrodkowa), trzecie —
Z recesywng, przyczem stosunek liczebny pierwszych do dru-
glch.l trzecich wynosi 1:2:1, albo procentowé 25:50: 25
Jezeli osobniki z cechg dominujacy oznaczymy przez D,.z mle—
szana przez DR, a z ustepujaca przez if, powiemy, ze
BRREERE (5201, albo 25:50:25. 1 oto okazuje sie, Ze w na
stq.pnem z kolei pokoleniu F; potomstwo osobnikow D dzie-
dz1czyé. bedzie wylacznie ceche dominujgcy, i to tak weigz
przez nieograniczong liczbe pokolen, jezeli bedzie taczyto sie‘
m{qdzy" sobg lub samozaptadniato; potomstwo osol)nik(’)w: I}
d21ed21c‘zyé bedzie wylacznie ceche recesywng i to tak weigz
ﬁlrlz;dzz me(;)gr:;niczonq liczbe pokolen, jesli bedzie taczylo sie;
soba lub sa iato ; i
nieniu rozszezepi si¢ znow na trzy gr{pr os‘(é)bnik():;mbu'l‘szu'nIl{_
w stosun.ku.l :2:1, z ktorych D dziedziczy¢ bgda, tyiko ;:e—,
c}-u; .dor.nlnumczg, R —recesywng, a DR ulegng znow rozszcze-
pleniu i t. d..wciaZ przez dlugie szeregi pokolen.
L \;7 drugim Przypadkllz gdy wszystkie mieszance poko-
enia [, wykazuja wylacznie ceche dominujaca, a recesywn:
majy ukryty, czyli przedstawiaja D(R), w pok(,)leniu 17 na(—L
stapi rozszczfepienie na trzy grupy osobnikéw: na grupqzz ce-
flh% wytgeznie dominujgea D, na grupe z cecha dominujge:
jawng, a recesywng utajong, czyli D(R), i wreszcie na gru X
z cc.echa wylaeznie ustepujaca, R, i to w stosunku 1'2'11(2‘
c.zyh procentowo, jak 25:50:25. W nastepnem z kolei ‘trée—,
clem pokoleniu, t. . F,, potomstwo grupy osobnikow ,R be-
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dzie znow mialo tylko ceche¢ recesywna, i tak weigz i w na-
stepnych pokoleniach; potomstwo drupy z ’Wyh;cz.nq, czysta
cecha D rowniez bedzie mialo te ceche, ktorg tfzz' zachowa
i w dalszych pokoleniach; potomstwo zas OSObn-lkO\.N D(R),
t.j.z cecha D jawna, a R utajong i dlatego n1ew1d0(.:zr’1q,
bedzie znowu przedstawialo trzy grupy: grupg osobnikow
z wylaczng, czysta cechg D, grupe z wylacznag, czysty (:,ech.zg
R, i grupe z cecha D jawna, a R ukryta i dlatego niewi-
doczng, czyli D(R), i t.d., i to w stosunku 1:2:1. Pomeyvaz
w tym przypadku osobniki D(R) posiadaja ceche ustepujaca
utajona i dlatego zzewnatrz niewidoczng, w pierws_zem prze:t(?
pokoleniu, I, bedzie si¢ nam zdawato, Ze wszystkl.e OS.Obnlkl
majg ceche dominujaca, w rzeczywistosci zas posiadaja tak-
7e i druga ceche (recesywna), tylko w ukryciu; w pokole-
niu F, bedzie si¢ nam zdawalo, ze na 100 osobnikéw po-
tomnych 75 ma ceche dominujaca, a 25 ustf;pujq.cq, W rze-
czywisto$ci wszakze tylko 25 ma czysto dominu.lch. cecl}(;,
50 za$ ma dominujgca widoczng, a recesywng nie ujawnia-
jaca sie wprawdzie nazewnatrz, lecz ukryts. :

W trzecim przypadku, kiedy osobniki pokolenia pierw-
szego, F;, wykazuja obok cech rodzicielskich jakac.é ceche
nows, natury, jak wiemy, atawistycznej, stosunki liczbowe
rozszezepiania sig cech s specyalnego juz rodzaju, ktorych
tu blizej nie bedziemy rozpatrywali. e

W cclu objadnienia réznych zjawisk rozszezepiamia sie
cech w potomstwie Mendel, a po nim inni bio%ogow?e
przyjeli hipoteze ,czysto$ci gamet®, czyli czystosci komo-
rek rozrodezych, ze wzgledu na dang pare cech, to znaczy,
przyjeli, ze kazda z gamet zawiera zawigzek ]edne.l
tylko z owej pary cech antagonistycznych, czyli
allelomorficznych: czerwieni lub bieli kwiatow, glad-
kosci nasion u bobu lub obecno$ci na nich przewezen, czar-
nego lub bialego ubarwienia axolotla i t.. d., cech, ktore
podlegaja mendlowaniu w przykladach wyzej przez nas przy-
toczonych. Wyobrazmy sobie, Ze mamy par¢ cech, np. czar-
nosé i biato$¢ ubarwienia u axolotla, i ze w komoérkach plc1ot
wych rasy czarnej zawarte sa zawiazki tylko D (czarnosci
ubarwienia — cechy dominujgcej), w komorkach pteiowych ra-

-
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sy biale] tylko zawiazki R (bialosci — cechy recesywnej), ze wiec
gamety sa czyste ze wzgledu na zawarte w nich zawigzki
owej pary cech. Otéz kombinacye czenia si¢ wzajemnego
gamet obu tych ras sa3 w pokoleniu mieszancow F, naste-
pujace: plemnik czarny (czyli zawierajacy zawiazek cechy
czarnosci— cechy dominujacej) D) moze si¢ polaczyé¢ z jajem
czarnem (czyli zawierajacem zawigzek czarnosci— cechy do-
minujgcej) D— co da DD; plemnik czarny D moze sie po-
taczy¢ z jajem biatem (czyli zawierajacem zawigzek biatosci —
cechy ustgpujacej) R—skad polaczenie DR; plemnik biaty R
moze si¢ polaezy¢ z jajem czarnem —a stad kombinacya RD,
i wreszcie plemnik bialty moze si¢ polaczy¢ z jajem bialem,
co da polaczenie RR. A wigc w pokoleniu mieszancow F,
otrzymamy kombinacye DD, DR, RD, RR, a wtasciwie DD,
D(R), (R)D, RR— poniewaz — w razie kombinacyi cech D
i R, pierwsza jest w naszym przykladzie jawna, dominujaca,
druga — ukryta, ustepujaca, co odpowiada istotnie zauwazy¢
si¢ dajagcemu stosunkowi liezbowemu 1:2:1.

Mozna to wyobrazi¢ za pomoca nastepujacego przykta-
duirysunku (rys. 53). Eaezymy mysz szarg C (cinereus — szary)
z bialy A (albus—bialy). W pokeleniu pierwszem, F,, po-
wstajg w tym przypadku, jak wiemy, same myszy szare,
poniewaz barwa szara jest tu dominujaca, a biata ustepuja-
cq. Wyobrazmy sobie, ze powstany cztery szare myszy po-
kolenia F,. Jezeli czarnem kotkiem ozmnaczvmv czvsta gamete
z cechy szarg, bialem —ezystg gamete z cechy bialy, to, po-
niewaz obie gamety (meska i zenska) zespolily sie z sobg
podczas zaplodnienia w zygote, u osobnikow pokolenia F,
kazda zygota bedzie zawierata na rysunku cze$¢ czarng i biala,
co uwydatniono przez cztery pary podwojnych, czarno-bia-
fych zachodzacych na siebie kolek ponizej szarych osobni-
kéw myszy pokolenia F,; ze za$ kazda zygota zawiera i czesé €
i ezes¢ A, wige kazdag z nich oznaczamy przez C(4), w celu
wykazania, ze cecha € (szaro$¢) dominuje nad A (bialoscig).

Wyobrazmy teraz sobie dalej, ze para (& i Q) myszek
szarych pokolenia F, Iaczy si¢ z sobg i ze z tego zwigzku rodza
si¢ znéw cztery myszki pokolenia F,. Otéz jakiez moga by¢
kombinacye skrzyzowania €(4) i C(4)? Cztery nastepujace:
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€C,CA), CA), AA. I w rzeczywistosci, w pokoleniu F, otrzy-
mujemy posrod tych czterech myszek jedng z zygota czysty
CC, czyli czysto szara, plodzgceq dalej (przy polaczeniu z row-
ng sobie) tylko szare, jedna biala z zygota czysta AA, plo-
dzaca dalej (przy potlaczeniu z rowng sobie) tylko biale, oraz
dwie przedstawiajgce sie wprawdzie zzewnatrz jako szare,
lecz zawierajace ceche¢ biatosei A w ukryciu, a wiec z zy-
gota C(A),i dlatego przy polgczeniu z rownemi sobie dajace
znow podobne cztery kombinacye myszy.

A

R dbabat ol
) )

P/°
aa}\ej\o

O

)

_ Rys.53. Schemat krzyzowania wedlugzasady men-
dlowania myszy szarej (C) i bialej (4), oraz osobnikdéw heterozygo-
tyeznych C(A). Kotkami oznaczone sg zygoty.

Jako potwierdzenie stusznosci hipotezy o czystosci
gamet (o czystosci ich ze wzgledu na jedng z pary cech; bra-
nych pod uwage) stuzy¢ moze wynik skrzyzowania jednej
z myszek pokolenia I, z jedng z form rodzicielskich, np.
z myszka bialy; wyobraza to rys. 54. Ze skrzyzowania my-
szy szarej C z bialag A powstaja, jak wiadomo, w pokoleniu
F, myszy szare. Polaczmy teraz jedna taka szara myszke
pokolenia I, zawierajacq, jak wiemy, zygote C(A), z biaty,

P —— e e ——————
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czysta A. Z polaczenia C(A) z A mozliwe sa tylko dwie rézne
kombinacye: C(4) i A4, i dlatego teoretycznie przypusci¢ na=
lezy, jezeli hipoteza nasza jest prawdziwa, ze w pokoleniu
F, z tego zwigzku na cztery myszy otrzymamy tylko dwie
rozne grupy kombinacyi: czysto biale (AA) oraz szare z cecha
szaroSci jawng, czyli dominujacq, a z cechg bialosci ukrytg—
C(A), i to dwie grupy o jednakowej liczbie osobnikow (w da-=
nym przypadku po dwa osobniki w kazdej grupie, jak na

Rys. 54. Schemat skrzyzowania myszy szarej (C) z bialg
(4) oraz polaczenia produktu tego krzyzowania, czyli osobnika hetero-
zygotycznego C(A) z mysza biala (4). Kétkami oznaczone sa zygoty.

rysunku 51), co w istocie zachodzi przy takiem krzyzo-=
waniu.

Zaznaczymy tu jeszeze, ze osobniki, ktérych zygoty za-
wieraja tylko jeden rodzaj z danej pary cech i mogg byé
przeto wyrazone, wedtug powyzszego przyktadu, przez AA lub
CC, noszy nazwe osobnikow homozygotycznych, te zas,
co zawierajy w swych zygotach oba rodzaje cech danej pa-
ry i ktore oznaczamy przeto przez C(A), nosza nazwe osob-
nikow heterozygotycznych.
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Dotychezas rozpatrzyliSmy, jak pamigtamy, dwie zasad-
nicze reguty mendelizmu. Pierwsza z nich glosi, ze po skrzy-
zowaniu dwu odmian mieszance pierwszego pokolenia, czyli
generacyi F;, sa wszystkie jednakowe. Druga poucza, ze
w nastepnem pokoleniu, F,, oraz we wszystkich kolejnych
wystepuje opisane przez nas wyZzej zjawisko rozszczepiania
sie cech. Z kolei tedy musimy przystapi¢ do trzeciej, zasad-
niczej reguly mendelizmu.

Trzeciareguta mendelizmu moze byé¢ nazwana
reguta niezaleznoéci, a zobaczymy zaraz, na czem ona
polega. ‘
Otoz dotad, mowige o krzyzowaniu sie dwoch ras zwie-
rzecych lub roslinnych, réznigcych si¢ pomiedzy sobg, bra-
lismy pod uwage tylko jedng pare cech: nasiona gltadkie lub
opatrzone przewezeniami, kwiaty czerwone lub biale, zabar-
wienie ciala czarne lub biale (u axolotla), barwe ciata szary
lub albinotyczna, czyli bialg (u myszy),i t. d. W niektorych
przypadkach dwie krzyzowane rasy réznig si¢ pomiedzy so-
bg istotnie tylko co do jednej pary cech, wzajem sie¢ wylg-
czajacych, a w tych razach mieszance, pochodzace od takich
rodzicow, zwg si¢ monohibrydami (de Vries), co po
polsku moznaby odda¢ przez wyraz jednomieszance,
czyli mieszance réznigce si¢ pod wzgledem tylko jednej pary
znamion. Ale w wielu innych przypadkach obie krzyzowane
z sobg formy rodzicielskie roznia sie pod wzgledem nie jed-
nej, lecz dwoch, trzech lub wigcej par cech, np. nietylko
dwojakiem ubarwieniem kwiatéw, lecz i dwojaka postaciq
nasion. Takie mieszance zwg si¢ di- lub polihibrydami,
czyli po polskudwumieszancami lub wielomieszan-
cami, t. j. bastardami, pochodzacymi od rodzicéw roznigcych
si¢ miedzy sobg dwiema lub wieloma parami cech. Okazuje
sie, ze w takich przypadkach kazda para cech podlega w po-
tomstwie rozszczepieniu, czyli, ogélniej, mendlowaniu, nie -
zaleznie od drugiej, niezawisle od wszystkich pozostatych,
a kazde ogniwo danej pary cech kombinowa¢ si¢ moze z kaz-
dem z ogniw innych par cech. Jezeli zatem mamy dwie pary
cech, kazde ogniwo jednej pary kombinowa¢ si¢ moze z kaz-
dem ogniwem drugiej pary. Wobec tego, wychodzac z zasa-
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dy czystosci gamet, musimy przyjac¢ cztery roznego rodzaju
gamety, a przez lgczenie si¢ meskich gamet z zefskiemi po-
wsta¢ tu musza nie, jak u monohibrydow, cztery, lecz szes-
nascie roznych zygot, czyli szesnascie roznych kombinacyi
dziedzicznych, jak to zaraz na przykladzie konkretnym wy-
kazemy.

Jezeli skrzyzujemy dwie rasy grochu, z ktorych jedna
ma czerwone kwiaty i z6tte liScienie, druga za$
biate kwiaty i zielone liscienie, przekonamy sie, ze
te dwie pary cech beda ulegaly mendlowaniu, jedna nieza-
leznie od drugiej, przyczem czerwono$¢ dominuje nad bia-
loscia (w barwie kwiatow), a zotto$¢ nad zielonoseig (w bar-
wie liscieni). Bastard w pokoleniu F; mie¢ bedzie, tak w plei
meskiej, jak Zenskiej, cztery rézne rodzaje gamet, a to wo-
bec tego, ze kazde ogniwo jednej pary cech kombinuje sie
z kazdem ogniwem drugiej pary. Jezeli przez ¢, z, b, z ozna-
czymy cechy: czerwonos¢ kwiatow, zotosé liscieni, bialosé
kwiatow, zielono$é¢ liScieni, lub tez dziedziczne zawigzki cech
tych w gametach, tedy owe cztery rodzaje gamet meskich
i zenskich wyrazi¢ mozemy w sposob nastepujacy:

Gamety meskie:
¢z, cz, bZ Dz

Gamety zenskie:
¢z, ¢z, bz, UZ

Przez zaplodnienie powstanie, wskutek kombinacyi tych czte-

rech rodzajow gamet, szesnascie rodzajow zygot, a miano-

wiele:
ez X ez €3 X cz c.2 X b.z c.2 X b
exxel ¢z Xeéz €z Xb.z ez X b.
b2 Xcz b.zXc.z b.zXb.z b.2Xb.
bz Xc.z V.2 Xcz b.zXb.2 b.z3XD.

Poniewaz za$ czerwonos$¢ dominuje nad bialoscig (w kwiatach),
a z6Hos¢ nad zielonoscia (w liscieniach), przeto zzewnatrz,
po rozszczepieniu sie cech w pokoleniu F,, beda widoczne
tylko eztery rozne grupy bastardow w nast¢pujacych stosun-
kach liczebnych: osobniki czerwono-zotte : czerwono-zielone :
bialo-zotte : bialo-zielone = 9:3:3:1. W powyzszej tablicy zy-
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goly czerwono-zolte (w liczbie dziewigciu) sa podkreslone*.

Rozpatrzona tu regula niezaleznosci, ktorg wyjasnilismy
na powyzszym przykladzie, stanowi takze potwierdzenie idei
czystosci gamet ze wzgledu na tkwigce w nich zawiazki pew-
nych par cech.

Zanim przystapimy do rozwazenia jeszcze jednego wy-
niku, wyplywajacego z niektorych bardziej zlozonych przy-
padkow rozszczepiania si¢ cech przy bastardacyi, mianowicie
do.t.zw.teoryi czynnik 6w, zapytajmy jeszcze, czy opi-
sane wyze] reguty mendlowania si¢ nigdy nie zawodza, czy
wystepuja zawsze z caly ScistoScia matematyczna, czy tez tu
i owdzie wykazujy wyjatki i odst¢pstwa. Na pytanie to mu-
sz¢ odpowiedzie¢, ze reguly powyzsze naogot sprawdzaja sie,
chociaz niejednokrotnie tylko w bardzo znacznem przybli-
zeniu, niekiedy za$ wykazuja pewne wahania i odstepstwa
od normy.

Oto kilka przyktadow. Jezeli, jak wykazal Daven -
port, biata rasa kur skrzyzuje si¢ z brunatng, to, pomimo,
iz bialos¢ dominuje nad brunatnoscig, w pokoleniu F, nie
wszystkie osobniki bywaja zawsze biale, lecz niektore na
bialem tle upierzenia posiadaja czesto centki brunatne; tu
wige cecha dominujgca niezawsze wystepuje w stanie czy-
stym. W innych przypadkach napotykamy pewne fluktuacye,
czyli wahania w cechach dominujgcych. Jezeli skrzyzujemy,
jak wykazat Gates, suk¢ owczarska rasy o ogonie szczgt-
kowym ze szkockim psem rasy Collie, szczenieta w pokole-
niu F; beda wszystkie wprawdzie mialy ogony  (posiadanie
ogona jest tu cechg dominujacy), lecz u réznych osobnikow
cecha ta w réznym bedzie rozwinieta stopniu, a wiec ogony
beda rozmaitej dtugosci. Oté6z owe wahania cechy dominu-
jacej moga by¢ niekiedy krancowo wielkie, prowadzac do
catkiem beztadnego wystepowania juzto jednej, juz dru-=
giej cechy jako przewazajacej. Jak wykazat Kellogg, przy
krzyzowaniu samca jedwabnika rasy bagdadzkiej o biatym
kokonie z samica wloska o kokonie barwy tlososiowatej

* Wedlug Corrensa (1901) z dzieta Haeckera, Allg Ver-
erbungslehre, 1911, nieco zmienione.
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w pokoleniu F; wystgpily same kokony o barwie lososio-
watej; w przypadkach skrzyzowania samca wloskiego (o bar-
wie kokonow lososiowatej) z samicq rasy bagdadzkiej (o bia-
tej barwie kokonow) w pokoleniu F, wszystkie kokony byly
rowniez barwy lososiowatej; w innych atoli przypadkach
krzyzowania, identycznego z pierwszem (samiec jedwabnika
rasy bagdadzkiej z samicy wtlosky), w pokoleniu F; wysta-
pity kokony tylko biate. Widzimy wigc, ze niema tu zadnej re-
guty, wedtug ktorej datoby sie okresli¢, jaka cecha jest do-
minujgcq, jaka zas ustepujaca, w tych samych bowiem wa-
runkach raz jedna z danej pary cech, raz druga odgrywa
role dominujace;j.

Od czego zalezy te wahania w przewadze cech, te kran-
cowe zmiany i kombinacye, trudno powiedzie¢. Wszelako,
na podstawie kilkakrotnie juz przez nas wspominanych, nie-
zmiernie waznych i interesujacych badan Towera (1910)
nad chrzaszezykiem kolorado (Leptinotarsa) z wielkiem praw-
dopodobienstwem mozemy przypusci¢, ze przyczyna
tych wahan i odstegpstw od regut mendelow-
skich sq w kazdym przypadku pewne szczegol-
ne wptywy zewnetrzne, niezawsze jednak da-
jace si¢ uchwyci¢. Tower bowiem wykazatl, ze, skoro
skrzyzujemy samca Leptinotarsa signaticollis z samica Lepli-
notarsa undecimlineata przy 75° Fahrenheita i 80—90°/, wil-
goci, wszystkie osobniki pokolenia I; beda czysto posrodko-
wego charakteru, to samo za$ skrzyzowanie przy 89— 95°
i 84—100°, wilgoci da w pokoleniu F; osobniki wylacznie
o typie dominujgcym macierzystym, a przy 80 — 105°
i 70 —85%, wilgoci wytworzy w pokoleniu F; osobniki
o wszelkich przejsciach migdzy typem ojcowskim a macie-
rzystym. W jeszcze innym przypadku takiego samego krzy-
zowania, przy przeci¢tnej temperaturze 756° i przecietnej wil-
goci 77'11°, w pokoleniu F; polowa osobnikow miata typ
macierzysty, polowa za$ posrodkowy. Wreszcie, z takiegoz
krzyzowania przy temperaturze, wahajacej sie od 59 do 98°
1 wilgoci od 40 do 95°,, w pokoleniu F; jedna cze$¢ osob-
nikow miata cechy ojca, druga — matki, trzecia— posrodko-
we. Takze przy krzyzowaniu L. signaticollis (?)1i L.diversa (&),
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przy réznych warunkach cieptoty i wilgoci, Tower do po-
dobnych doszedt wynikoéw. Okazuje si¢, ze przy jednako-
wych krzyzowaniach—a zaznaczy¢ musimy, iz w wielu przy-
padkach uzywano do do$wiadezen tych samych nawet osob-
nikéw rodzicielskich — wyniki byly bardzo rozmaite zaleznie
od réznych warunkow zewnetrznych, a zaréwno tez i zja-
wiska rozszczepiania si¢ cech w nastepnych z kolei pokole-
niach (F,, Fy i t. d.) odbywaly si¢ w sposob mniej lub wie-
cej odmienny.

Zjawisko mendlowania si¢ nie jest wiec uwarunkowane
vs{ylaczrue przez czynniki wewngtrzne, lecz w znacznym stop-
niu zaleze¢ tez moze od warunkow zewnetrznych.

-

ROZDZIAL SIEDEMNASTY.

Dziedzicznosé (c. d.). Teorya czynnikow
w zjawiskach rozszczepiania si¢ cech
u mieszancow.

idzielisSmy w poprzednim rozdziale, ze przy zjawi-
skach rozszczepiania si¢ cech u mieszancow zwra-
ca¢ nalezy uwage na pewne pary cech, ktore pod-
legaja mendlowaniu niezaleznie jedna od drugiej: na czerwo-

noé¢ i bialog¢ kwiatow, zoHos¢ i zielonos¢ liscieni u grochu

i t. p. Ale oto blizsza analiza tych zjawisk doprowadzita
Batesona (1909), a przedtem w czesci takze Corrensa
(1902), do wniosku, ze w tych przypadkach przy rozszcze-

‘pianiu si¢ owych cech chodzi nietyle o rozdziak dwoéch zna-

mion antagonistveznveh. o rozszezepienie sie danej pary cech
na ceche dominujgca i recesywna, ile raczej o obecnos¢
lub nieobecno$¢ danego charakteru wyroézniajacego.

Jest to podstawa t. zw. teoryi obecnos$ci i nie-
obecnosci (presence-absence) Batesona. A wigc w danym
konkretnym przypadku co do grochu mozemy mowic¢ o mie-
szahcach, u ktorych obecna jest cecha czerwonosci kwiatow,
oraz o takich, u ktérych cechy tej niema, o mieszancach ,
u ktorych obecna jest cecha biatosci kwiatow, i o takich,
u ktorych cechy tej brak, o takich, ktore posiadaja ceche
z6tosci liscieni, i o takich, co tej cechy nie majg, a wreszcie

‘0 takich, co maja ceche zielono$ci liscieni, i takich, u kto-

rych cecha zielonosci liscieni nie istnieje. Jakkolwiek mamy
tu wiec tylko dwie pary cech, to w rzeczywistosci istnieja
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az cztery pary czynnikow, warunkujacych wystepowanie
powyzszych znamion u mieszancow danych ras grochu, bo,
oprocz kazdego z czynnikoéw dodatnich — obecnogei barwy
czerwonej, obecnosci barwy biatej i t. d., przyja¢ jeszeze
musimy i czynnik ujemny — brak barwy czerwonej, brak bia-
tej. Czynniki te, ukryte w elementach ptciowych i kombinu-
jace si¢ w rozny sposob, warunkuja takie lub inne widome
cechy u danych mieszancow. Juz z tego widzimy, Ze wigcej
jest zawsze odpowiednich czynnikoéw dziedziczn ych,
ukrytych w gametach, niz widocznych dla nas na-
zewnatrz cech u mieszancow. Cechy te sy wypadko-
wq pewnej liczby owych czynnikow (faktorow), jak gdyby
elementarnych jednostek dziedzicznosci.

Okazato si¢ dalej (L. Cuénot, 1904), ze w niektorych
przypadkach przyja¢ musimy jeszcze wigksza liczbe owych
jednostek, czyli czynnikow dziedzicznych, ponad czynniki obec-
nosci lub nieobecnosci kazdej poszczegolnej, widocznej u mie-
szafhcow cechy, ze musimy przyjac niejednokrotnie caly zbior
takich czynnikow (faktorow), czyli jednostek dziedzicznych
a rzecz interesujaca, ze owe hipotetycznie przyjete jednostki
wyjasniaja nam w znakomity i niejednokrotnie z gory prze-
widzie¢ sie dajacy sposob zjawisko rozszczepiania si¢ roznych
cech w potomstwie mieszanem. Podobnie jak chemik przyj-
muje atomistyczng budowe ciat i wyobraza ja za posrednic-
twem wzor6w chemicznych, a przypuszezenie to, jakkolwiek
Lipoleiyczne, ttumaczy nam liczne zjawiska tyczenia sie i roz-
ktadu chemicznego oraz pozwala przewidziec pewne zwigzki
chemiczne; tak i przyjecie owych jednostek, czyli czynnikow,
dziedzicznie tkwigcych w zygotach, jako elementarne zawigz-
ki pewnych wlasciwosci, tlumaczy istnienie pewnych cech,
wystepujacych dla nas jawnie przy mieszaniu sie roznych ras,
oraz rozszczepianie si¢ tych cech w potomstwie.

Cuénot przekonat sie, ze w do$wiadezeniach nad krzy-
zowaniem pewnych ras myszy wystepuja czarne, szare i cze-
koladowe ubarwienia osobnikow. Twierdzi jednak, ze nie
wystarcza przyjecie w zygotach obecnosci czynnikow czar-
nosci (N — od wyrazu noir), szarosci (G — od wyrazu gris)

.,
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oraz ubarwienia czekoladowego (Ch—od wyrazu chocolat),
a zarobwno tez czynnika nieobecno$ci ubarwienia (A — albi-
nos), ale ze pozatem nalezy przyja¢ jeszcze czynnik warunku-
jacy ubarwienie, ktory Cuénot oznacza przez C /clzz‘o:z}()-
gen — czynnik powodujacy pojawianie si¢ wogole barwika
w ustroju, czynnik natury chemicznej).

Biorgc atoli pod uwage nowsze poglady Batesona co
do obecnosci lub nicobecnosci zawigzku kazde] poszczegol-
nej cechy, musimy przypusci¢, oprocz w_vmien.ion).rch, inn.e
jeszcze czynniki: obok € — czynnika wytwarzama' si¢ barwi-
ka, ¢ —brak tego czynnika, G — czynnik szaro$ci, g — bra.k
czynnika szarosci, N — czynnik czarno$ci, n — brak czynni-
ka czarnosci i t. d. Wogole przyjeto w nowszych czasach
t.zw. wzory dziedziczno$ci, ktérymi oznacza sie¢ u roz-
nych ras tk\\;izgce w nich zawigzki poszczegolnych jednostek,
céyli czynnikow, np. myszy szare, wedlug Cuénota, ozna-
czy¢ mozemy przez wzor CGNCh, to znaczy, ze w Z):gf)taC‘,h
ich tkwig czynniki: wytwarzania si¢ barwika (C), szarosci ( G/,
czarnosci (N) i barwy czekoladowej (Ch), przyczem G domi-
nuje nad N i Ch, i dlatego nazewnatrz mysz tal'ka .przed—
stawia si¢ jako szara; o ile zygoty tej myszy zawierajg owe
inne jeszeze jednostki (czynniki) w utajeniu, w potomstwie lej
zachodzi¢ moze rozszczepianie si¢ cech. Niektorzy autorowie
trzymaja si¢ innego sposobu oznaczania czynnikow dziedzicz-
nych, a wogole pod tym wzgledem panuje w wielu poszeze-
golnych przypadkach niezgodnos$¢. Wszyscy atoli przyjmujy
w zasadzie teorye owych czynnikow, albowiem fakta ja po-
twierdzajq.

Co do ubarwienia zwierzat okazalo sig, ze niekiedy,
oprocz czynnikow samej barwy (€ — chromogen, G — szaro$¢,
N —czarno$¢ i t. d.), nalezy przyja¢ jeszcze inne czynniki,
czyli jednostki, ktorych obecno$¢ lub brak warunkuje rézne
barwy i odcienie u mieszancow. Takim jest czynnik D (d'erf—
silé) gestoSci uwlosienia, ktory warunkuje gestsze, ciadniej-
sze rozmieszczenie oddzielnych wlosow siersci, lub przeciw-
ny mu czynnik d (dilution) rozpuszczenia, czyli rozrzedzenia
uwlosienia, a okazuje si¢, ze jeden i drugi warunkujg rézne
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adcienie barwy, np., wedlug Castlea i innych, obecnogc¢
D i N warunkuje u niektorych gryzoniow intensywnie czar-
ny kolor ubarwienia, a d i N — bigkitnawe ubarwienie. Ta-
kimi sq tez czynnik U (uniformité)— jednostajnosci i przeciw-
ny mu czynnik u — niejednostajnosci, przyczem w obecnosci
Ui pewnych innych czynnikéw ubarwienia dana barwa jest
jednostajna, w obecnoéei za$ u i jakiego$ jeszcze czynnika
ubarwienia barwa wystepuje plamami na bialem, zreszta
bezbarwnem tle ciala. W ten Sposob, rozmaicie kombinujgc
si¢ z sobg i rozszezepiajac w potomstwie mieszancow, czyn-
niki te powodowac¢ moga przerézne odmiany ubarwienia (czy
tez, naturalnie, innych wilasciwosei, jezeli wezmiemy poa
uwage inne rodzaje czynnikow dziedzicznych) w kolejnych
pokoleniach pewnych mieszancow . Niektorzy autorowie na
podstawie bardzo scistej analizy przyjmuja w réznych po-
szczegolnych przypadkach wielkq liczbe jednostek (czynni-
kow) dziedzicznych. Przy krzyzowaniu sie roznych odmian
Iwiej paszezeki (Antirrhinum majus) — a liczymy ich wiecej,
niz sto—Baur i Miss Wheldale przyjmuja az 20, a na-
wet 40 do 50 (Baur) takich jednostek, czyli czynnikow, t. j.
elementow dziedzicznych, warunkujgcych ogromng liczbe od-
cieni i kombinacyi znamion w kwiatach mieszancow tej
rosliny .

Teorya czynnikow Humaczy nam bardzo wiele faktéw
w zjawiskach dziedzicznoéei, ktore dotychczas byly bardzo
zagadkowe lub zooka niezrozumiate, a przedew seysikien wy-
jaépia wystepowanie t. zw. nowosci przy krzyzowaniu,
L. J. pojawianie si¢ pewnych pozornie catkiem nowych i nie-
oczekiwanych cech u potomstwa, pochodzacego ze skrzyzo-
wania osobnikéw, u ktorych cech tych zupelnie nie byto.
Latwo to zrozumieé¢ i nawet przewidzie¢, jesli sie przyjmie
pewne jednostki utajone, ktére przy odpowiednich kombi-
nacyach musza wyj$¢ na jaw i sta¢ sie wlasciwosciami wi-
docznemi nazewnatrz. Oto przyktad, dosadnie ilustrujacy stowa
powyzsze i wykazujacy zarazem w swietny sposob, jak owe
wywody teoretyczne pozostaja w najzupelniejszej zgodzie z fak-
tami.

Okazuje sie mianowicie, ze, skoro skrzyzujemy dzikie,

"
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szare Kkroliki z albinosami, w pierwszem pokoleniu, F,,
otrzymamy same szare osobniki (cecha szarosci jest tu, oczy-
wista, przewazajaca). Skoro za$ krzyzuja si¢ osobniki tego
pokolenia (F;), to w generacyi nastepnej, F,, otrzymujemy nie-
kiedy osobniki trojakie: szare, albinotyczne i czarne w sto-
sunku nastepujacym: na dziewie¢ szarych trzy czarne i czte-
ry albinosy (Cuénot 1909). To samo otrzyma¢ mozemy nie-
kiedy u myszy. Ze skrzyzowania myszy szarej z albinosem
otrzymujemy, jak nam juz wiadomo, w pokoleniu F, osob-
niki wylacznie szare; ale ze skrzyzowania ostatnich otrzyma-
my w pokoleniu F,: szare, czarne (jako nowos¢), oraz biale
w stosunku 9:3:4.

Otoz Cuénot w celu objasnienia tego zjawiska przyj-
muje u swoich myszy nastepujace czynniki dziedziczne: C
(chromogen) — czynnik wytwarzania sie barwika, G — czynnik
szarosci — oba dominujgce, oraz czynnik A — albinizmu (bra-
ku barwika) i czynnik N — czarnosci, oba recesywne (przy-
czem N lub G tkwi¢ moga utajone w albinosach). Mamy wiec
dwie pary cech antagonistycznych: 1) € —dominujaca i A—
recesywng oraz 2) G — dominujacg i N— recesywns. Z tych
czterech czynnikow C, G, A, N mozliwe sa w gametach kaz-
dej plei cztery nastepujace kombinacye: CG, CN, AG, AN.

Z pofaczenia si¢ dwoch gamet tych kombinacyi otrzy-
mamy 16 kombinacyi zygot (w pokoleniu F,). Latwo sie prze-
kona¢, ze kombinacye te beda nastepujace:

0GOoG CNCN AGAG ANAN
CGCON CNCG AGCG ANCG
0GAG ONAG AGCON ANCN
OGAN CNAN AGAN ANAG,

albo, inaczej to wyrazajac, poniewaz CGCN lub CNCG i t. p. sy
identyczne—bedziemy mieli dziewie¢ istotnie r 6 Zn ych kom-

binacyi:
CGoG CGAN 4 razy AGAG
CGCN 2 razy CNCN AGAN 2 razy
CGAG 2 razy 'NAN 2 razy ANAN

Poniewaz za$, dalej, G (szaro$¢) dominuje nad N (czarnoscig),
a € (wytwarzanie si¢ barwika) nad A (albinotyzm), przeto

Nusbaum, Dzieje rozwoju I. 17
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Rys. 55. Krzyzowanie sie myszy szarej z albinosem.
W pokoleniu F, otrzymujemy szare mieszance; w nastepnych pokole-
niach zachodzi rozszczepienie na szare, czarne, biate. (Wedk. Cuénota,
nieco zmienione).
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szare beda nietylko osobniki CGCG, lecz i CGCN, CGAG
i CGAN (wszystkie podkreslone), czyli, ogolem, na szesnascie
kombinacyi ubarwienia powinno by¢ dziewie¢ szarych. Da-
lej, calkiem czarne beda osobniki CNCN i CNAN— czyli, ogo-
lem, na 16 osobnikow 3. Wreszcie calkiem biale bedg AGAG
(albowiem niema tu C, czyli czynnika wytwarzania sie wo-
gole barwika), AGAN (bo i tutaj brak C) oraz ANAN (brak
bowiem roéwniez C), czyli, ogolem, na 16 osobnikow poko-
lenia F, — 4 osobniki biate. Stowem, na 16 osobnikéw po-
kolenia I, otrzymamy szare, czarne i biale w stosunku 9:3:4.
Otoz ten teoretycznie przewidziany wynik znakomicie stwier-
dzaja fakta, Cuénot bowiem w wyzej przytoczonym przy-
padku otrzymat istotnie na kazde szesnascie osobnikéw poko-
lenia F, myszy szare, czarne i biale w stosunku liczbowym
9:3:4, jak widzimy na zalaczonym tu rys. 55.

Z powyiszego rozwazania wynika, Ze teorya czynnikow
ma dosy¢ silne podstawy naukowe, skoro za jej pomoca prze-
widzie¢ si¢ daja pewne fakta z dziedziny nauki o dziedzicz-
nosci, zwlaszeza za$ tej jej czesci, ktora zajmuje sie sprawag
bastardacyi, krzyzowania. Hipoteza, przewidujaca fakta, hi-
poteza, za ktoérej pomoca réznorodne grupy faktow niejasne
lub zgota niezrozumiale dajy si¢ doskonale wy$wietli¢ i na-
wet, jak powiedzieliSmy, z gory przewidzie¢, nabiera wiel-
kiego znaczenia naukowego.

Przyjmujac owe czynniki, czyli jednostki dziedziczne,
dochodzimy do wniosku, ze w komoérkach pteciowych
nie tkwiag zawigzki widocznych dla nas zna-
mion dziedzicznych ustroju, lecz tylko zawigz-
ki pewnych jednostek elementarnych, ktéorych
kombinacye sktadajg si¢ na cechy widoczne, od-
rézniajace dang forme, czy, powiedzmy, dang
rasg¢ od innych. Stad wniosek, ze niewatpliwie wszel-
kie wlasciwosci ustroju, mogace przekazywaé sie dziedzicz-
nie blizszemu lub dalszemu potomstwu, sg zbiorami
pewnych czynnikow elementarnych. Mimowoli
nasuwa si¢ tu porownanie z teorya molekularno-atomistycz-
nej budowy ciat chemicznych, z teorya, wedlug ktorej od
ukiadu i sktadu elementarnych jednostek materyi zaleza wi-
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doczne dla nas wiasnosci fizyczne i chemiczne cial. Rzecz
prosta, iz teorya czynnikow ma przed sobg olbrzymie widno-
kregi naukowe, Ze sta¢ si¢ moze podnieta do bardzo rozleg-
tych badan w tej calkiem nowej, a nieoczekiwanej dziedzi-
nie biologii.

Wszelako dzisiaj samo pojecie owych czynnikow jest
nieco nieuchwytne, a zwlaszeza ze wzgledu na to, pod jaka,
ze tak powiem, postacia wyobrazi¢ je sobie nalezy w komor-
kach piciowych. Operujemy pojeciem, ze np. w tej lub owej
gamecie tkwig czynniki CGCN lub t. p., jak w ostatnim
przykladzie; ale pod jaka postacia wystepuja one w game-
tach, czy, ze tak powiem, energetycznie, funkcyonalnie,
czy tez i materyalnie, to [znaczy, ze kazdy czynnik elemen-
“tarny przywigzany jest do pewnej jednostki organizowanej ?
Zdaje mi sie, ze bezwarunkowo przyja¢ nalezy ostatnio wy-
razone przypuszczenie. Albowiem kazdy czynnik, kazda jed-
nostka elementarna jako zawigzek jakiej$ wlasciwosci biolo-
gicznej, czy to barwy wlosia, jego gestosci, czy zdolnosci
wytwarzania si¢ barwikow w komérkach skory i t. p., kaz-
dy taki zawigzek, jako natury biologicznej, musi mieé¢ jakies
podicielisko organizowane. Tylko czysto chemiczne i fizycz-
ne wilasciwosei przywigzane byé moga do materyi nieorga-
nizowanej, do drobin i niedzialek, biologiczne za$ muszg mie¢
podioze organizowane, organizacya bowiem to warunek nie-
odzowny wszelkich spraw zyciowych, cho¢by najelementar-
nicjszych. Skoio lak, wozemy wiec zapytac: czy owym itunk-
cyonalnym czynnikom dziedzicznym, tkwigcym w gametach,
odpowiadaja jakie$ jednostki organizowane?

Odpowiedz na to pytanie jest bardzo trudna, jakkolwiek,
wedlug mego zdania, powinna brzmieé¢ twierdzaco. By¢ mo-
ze, iz owe jednostki energetyczne odpowiadaja hipotetycz-
nym determinantom weismannowskim, t. J- drobnym, organizo-
wanym czgstkom ,plazmy zarodkowej*, stanowigcym zawigzki
samodzielnie zmiennych grup komérek ustroju dorostego *.

* Weismann wyobraza sobie, ze owe determinanty skladaja sie
z najmniejszych czastek organizowanych, nazywanych przezen biofo-
rami, a same laczg sie w wyzsze jednostki morfologiczne —idy; kazdy
id ma zawiera¢ wszystkie rodzaje determinantéw i laczy¢ sie w jeszeze
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Zdania tego jest rowniez Haecker, twierdzac, ze . deter-
minanty Weismanna stanowia niejako morfologiczne odpo-
wiedniki ,czynnikow®, jako jednostek o charakterze bardziej
fizyologicznym*.

Haecker sadzi, ze my$l te popiera takze Castle, sta-
rajge sig wyrazi¢ zawarte w zygocie czynniki w postaci tan-
cuchowo z soba polaczonych znakéw, podobnie jak we wzo-
rach chemicznych; owo polaczenie lancuchowe przypomina
bowiem mysl Weismanna, Ze i determinanty potaczone sa
z soba tancuchowo w wyzsze jednostki morfologiczne plaz-
my zarodkowej, nazwane przez Weismanna idami. Sadze,
ze zainteresuje to czytelnikow, w jaki sposob Castle przed-
stawia owe ,wzory“ jednostek, czyli czynnikow dziedzicz-
nych. W zygocie powstale] z polyczenia dwéch jednakowych
(t. j. te same zawierajacych czynniki) gamet, czyli w ,ho-
mozygocie® krolika o ,dzikiej, szarej barwie, Castle (1910,
p. Haecker 1911) przyjmuje nastepujacy ,wzoér jednostek,
czyli ezynnikéw dziedzicznych, dotyczacych ubarwienia:

Bars
M—Q—n<‘>m
| ‘Br,

I,

gdzie C przedstawia czynnik wytwarzania sie barwika (chro-
mogen), A—t. zw. czvnnik aquti (t. j. czvnnik uharwienia
wilasciwego wielu dzikim przodkom gryzoniow, np. gatunkowi
aguli — Dasyprocta aguti), B— czynnik czarnosci (odpowiada
N w terminologii Cuénota), Br — brunatnosci, Y — zétosci,
I — natezenia (intensity), E — rozmieszczenia (exlension fac-
lor), t. j. rownomiernego rozmieszczenia barwika brunatne-
go 1 czarnego na tle ubarwienia zottego, wreszcie U — jed-
nostajnosci (uniformity), t. . jednostajnosci ubarwienia (W prze-
ciwienstwie do plamistosci).

wyzsze jednostki — idanty, odpowiadajace chromozomom. Poniewaz
teorye ciagloSci plazmy zarodkowej Weismanna przedstawilem obszer-
niej w ksiazce mojej ,Szlakami Wiedzy“ (wyd. 2., nie bede tu jej opi-
sywal, lecz odsylam czytelnika do tej ksiazki (rozdziat o dziedziczno$ci).
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Dosy¢ duzo czasu i miejsca poswieciliSmy teoryi czyn-
nikow, poniewaz wydaje nam si¢ ona pierwszorzednej wa-
gi, ideg wielkie] przysztosci, ktora doprowadzi do bardzo
Scistej analizy zjawisk dziedzicznosci i skieruje genetyke mna
nowe, niezmiernie obiecujace tory.

e — e — e %,

ROZDZIAL OSIEMNASTY.

Bastardy somatyczne 1 szczepionkowe
(rostowe) oraz chimery.

ozpatrzyliSmy wyzej rozne zjawiska bastardacyi, majac

zawsze na mys$li mieszance, pochodzace z piciowego

zwigzku czy to dwoch odmian, czy gatunkow lub na-
wet rodzajow. Ale mozemy zapyta¢, czy bastardy powstaja
takze na drodze wegetatywnej, t. j. nie za posrednictwem
komorek plciowych, nie droga pilciowa, lecz przez laczenie
si¢ tego, co nazywamy ,cialem® —soma dwoch osobnikow
i co przeciwstawiamy pojeciu komorek plciowych. Mozemy,
stowem, zapytac: czy bastardy powstaja tylko za posrednic-
twem Ilgczenia si¢ elementoéw plciowych, czy tez i na drodze
comatvernel 9
somatyczncj?

Co si¢ tyczy Swiata zwierzecego, nie znamy dotychczas
ani jednego faktu, ktoryby przemawial za mozliwoscig te-
go rodzaju bastardacyi. Znamy wprawdzie, dzieki poszuki-
waniom Borna, Harrisona, Morgana nad plazami,
Cramptona nad motylami oraz Korschelta i jego ucz-
niow nad dzdzownicami roznych gatunkow, istoty podwajne,
powstate sztucznie ze zro$niecia sie dwoch cze$ci ciala, nale-
zacych do roznych pokrewnych gatunkow, ale sktadowe cze-
sci ciala obu istot sg w takim podwéjnym tworze Scisle od
siebie odgraniczone. Moznaby je ostatecznie przyrownaé¢ do
bastardow mozajkowych, podobnych np. do tych, jakie po-
wstajg ze skrzyzowania si¢ dwoch gatunkéw jedwabnikow,
a jakie opisalismy na str. 236, ale podobienstwo to jest tyl-
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ko pozorne, réznica za$ zasadnicza polega na sposobie po-
wstawania bastardow jednego i drugiego rodzaju, na ich ge-
nezie. W przypadku bowiem, tyczacym sie jedwabnikow
bastard mozajkowy powstat z jaja jednego gatunku, zaplod-
nionego plemnikiem drugiego; tu wige mieli$my jedno wspol-
ne jajo, jeden zarodek, jednoczacy w sobie znamiona obu
mieszancow, a tylko koncowy efekt rozwoju wykazywat p e w-
ne cechy (w tym przypadku dotyczgce ubarwienia), rozto-

Rvs. 56 Sztnerznie “':}'!V‘X_' orz

3 ' one lary Yy Zab, /,hm'uu«,“ a
1.)I‘ZOlee z odcinka zaby lesnej (Rana silvatica), w tyle z odcinka
zaby blotnej (R. palustris), roznego wieku. (Wedt. Harrisona z Gold-
schmidta).

zone mozajkowo na jedng, wzglednie druga potowe ciala.
W przypadkach zas rzekomych mieszancow, powstatych np. ze
zrosnigcia si¢ przedniej czescei ciata osobnika gatunku A z tylng
C’{Qéciq ciala osobnika gatunku B, mamy tylko zrost, zespole-
nie dwoch czeSci ciata, a zreszty najzupelniejsza ich samo-
istno$¢. Gdybysmy wszakze przekonali sie, ze komorki picio-
we takich istot, powstalych z zespolenia w jedng cato$¢ czesei
dwoéch réznych gatunkéw, przekazujg potomstwu cechy mie-
szane, moglibySmy twierdzi¢, ze tu bastardy pierwszego po-
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kolenia powstaja droga wegetatywna, bo ich istotnej natury
bastardowej dowodziloby potomstwo zrodzone z ich komo-
rek plciowych. Wszelako zdaje si¢ najmniejszej nie fulegaé
watpliwosci, ze komorki kazdego z dwaoch odcinkow takiego
podwojnego osobnika zachowuja zdolno$¢ wydawania potom-
kow, podobnych do formy, do ktérej nalezy dany odcinek,
zgota nie przekazujac mu cech swego partnera.

Takie podwojne istoty otrzymali Born i Harrison (rys.
56), odcinajac przednig czes¢ ciata kijanki (gtowacza) jednego ga-
tunku zaby (np. Rana silvatica) i przykltadajac ja, przy zacho-
waniu roznych ostroznosci, do odcigtej tylnej czesci ciata in-

a

B

Rys. 57. A —Larwa zaby lesSnej z przeszczepionym na
nig ogonem zaby blotnej, B—larwa zaby blotnej z przeszczepio-
nym na nia ogonem zaby le$nej; a,a—linia przekroju. (Wedl Morgana).

nego gatunku (np. Rana palustris)*; obie czesci sie zlaty, gtowacz
podwojny rozrost sie, dojrzal, przeobrazit si¢. W ten sposob
Harrison otrzymat nawet zaby doroste, ztozone w przednie]j cze-
sci ciala z odcinka jednego gatunku, w tyle z odcinka innego
gatunku (np. z przodu Rana pipiens, w tyle Rana palustris).
Ale oba odcinki zawsze, jak powiedziatem, zachowujg zupel-
ny samoistno$c¢; pigkny na to dowod przytoczyt H. T. Mo r-
gan (rys. 57). Na przednig cze$¢ ciata larwy zaby le$nej (R.
stlvatica) przeniost on ogonowq cze$¢ larwy zaby blotnej (R.
palustris), a po zro$nigciu si¢ obu fragmentow odeial tylna
czes¢ ciatla powstalej stad istocie podwojnej za pomocy cie-
cia ukosnego, tak, iz usungl po czastce jednego i drugie-

* Takie 1aczenie czesci ciala, pochodzacych z réznych osobnikow

nosi wogole nazwe przeszczepiania, transplantacyi, a mowi¢ bedziemy
o tem w jednym z poézniejszych rozdzialow (w t. IL).
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go partnera. Okazalo si¢, ze nastapilo odrodzenie, czyli re-
generacya” czesci odcigtej, ale kazdy z partneréw zregenero-
wal wiasne swoje tkanki, ktore nie zjednoczyly sie w jedny
calo§¢ z sgsiedniemi, w tkanke mieszang. Dowaod zupeltnej
samoistnosci obu partnerow, sztucznie z soba zespolonych.

Nieco inacze] przebiegaja doswiadczenia nad roslinami,
u ktorych wogole przeszcezepianie jednych ras na drugie bez
porownania jest latwiejsze i jako t. zw. okulizowanie lub
szezepienie ogromna, jak wiadomo, odgrywa role w sadow-
nictwie i ogrodnictwie. Karol Darwin w dziele swem
O zmiennosci zwierzat w stanie kultury przyta-
cza doswiadezenia Adama z pod Paryza z r. 1829 na do-
wod mozliwosei powstawania mieszancow roslinnych droga
wegetatywna, a mianowicie fakt, ze Adam przez zaszezepie-
nie pedow krzewu Cylisus purpureus na t. zw. ztoty deszcz,
czyli szezodrzeniec, Cytisus laburnum s. Laburnum vulgare ,
otrzymat mieszanca Cytisus Adami o cechach mniej ‘wiece]
posrednich miedzy obu formami rodzicielskiemi, jakkolwiek
pozniej, o ile mi wiadomo, nie udato sie juz otrzymac¢ dro-
ga wegetatywng tego mieszanca. Pochodzenie swe zdradza
C. Adami tem, ze niejednokrotnie wystepuje w nim powrét
ku jednemu ze szczepow pierwotnych, tak iz to samo drze-
WO ma mnp. grona kwiatowe Zzottego, purpurowego szczo-
drzenca lub grona mieszane. Istnieja w botanice wzmianki
historyezne takze o pewnveh innveh mieszancach rodlinnych,
powstatych jakoby droga wegeta'tywna przez zaszczepienie
pedu jednego gatunku roglin na inny gatunek pokrewny.
Wszelako danym tego rodzaju przez dtugi czas nie przypi-
sywano wigkszego znaczenia; sadzono, ze w wielu przypad-
kach spostrzezenia nie byty dosy¢ $ciste i pewne.

Ale cate to zagadnienie na nowe weszlo tory i wzbudzito
u biologow zywe zainteresowanie od czasu, kiedy Winkler
przeprowadzil swe niezmiernie interesujgce do$wiadczenia
nad bastardacyg wegetatywna u pewnych roslin psiankowa-
tych (1908, 1909, 1910). Za pomoca wciecia klinowego za-

* O regeneracyi bedzie mowa w jednym z pozniejszych rozdzia-
6w (p. T. ID).

MRS
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szczepit on pedowipomidora (Solanum lycopersicum,rys. 60.) ped
psianki czarnej (S. nigrum, rys. 59.), a gdy zaszczepiony ped
przyrost do podtoza, prze-
cigt ped pomidora wpo-
przek w ten sposob, iz
na powierzchni przekroju
znajdowaty sie¢ tkanki obu
gatunkow (t. j. pomidora
i psianki czarnej). Z rany
tej—t. j. z tkanki przyran-
nej (callus) — zréznicowa-
ly sie nowe punkty we-
getacyjne, z ktorych wy-
rosty nowe pedy; ostatnie
mozna bylo odcig¢, za-
korzeni¢ i w dalszym cig-
gu osobno hodowac¢. Srod
tych pedow, powstalych
z tkanki przyrannej, gdzie Rys. 58. Solanum (ubingense. (Wedl.
znajdowaty sie, jak wie-  winklera).

my, obok siebie tkanki obu
gatunkow, moznabytoroz-
rozni¢ takie, ktore byty
czystego typu pomidora,

Al-3 ~ ~rradaetateinte
:Jlxlc 9 CO }JA LZCUSLANY Ldd )y

czysty typ psianki czarnej,
oraz takie, ktore zawie-
raty wprawdzie tkanki obu
gatunkow, ale w ten spo-
sob, ze liscie ich byly w
jednej potowie o typie lis-
ci pomidorowych, w dru-
giej za$ o typie lisci psian-
ki czarnej. Ostatniego ro- Rys. 59. Solanum nigrum. (Wedt.
dzajuistoty podwojne, wy- Winklera).

kazujgce po jednej stro- ;

nie (potowie) jeden typ, po drugiej drugi, nazwano chime-
rami. Ale oprocz tych wszystkich rodzajow pedow, otrzy-
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mat Winkler po dtugich probach row
cza ze wzgledu na liscie,
migdzy obu formami pierw

niez i takie, ktore, zwlasz-
])Evly Tzeczywiscie posrednie po-
otnemi, t. j. mi 7 idor

a pSianka.czarna. Te forme poére,dniqjn;lzlisgiz}\\l’)i(l)lll?lle(i'o 13? l
lanum' lublflgense (rys. 58.), sadzac, ze otrzymat prawd7i\;'e):
go mieszafica (poérodkowego) drogg wegetatywng P(’)‘" iej
otrzyr}la{ Winkler wigcej podobnych ,,lni:szal';céwt“' ‘“l"le.l
rodzaju, ktorym nadano rozmaite nazwy, np. Solanull:)lz;f’(g)o

Rys. 60. Solanum lycopersicum. (Wedl. Winkler

a).

leus, §. Koelreuleriamun, S. Dar

g ¥ I(lil(ll\“l zal.qczonych tu rysunkach widzimy S. lycopersicum
1((;me{,»ollllrll] : észz(?choc%zqcegio od nich drogy wegetatywng rze_’
3 nca S. tubingense.
Zachodzi jednak pytanie, czy
ra S. (ubingense (oraz inne formy
majacym takie samo zn )
prawdziw

gatunkow

wintanum, S. Gaertnerianum

otrzymane przez Winkle-
. ) jest istotnie mieszancem,
iy aczenie biologiczne, jak mieszance
], %) ds ajace ze zwigzku plciowego dwéch réznyeh
ub odmian. Prz ijmy ie, Ze, jezeli sk
ypomnymy sobie, ze, jezeli skrzy-

—
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zujemy odmiane glisty konskiej Ascaris megalocephala var.
bivalens, ktorej dojrzale komorki plciowe zawieraja po dwa
chromozomy, z odmiang Ascaris megalocephala var. univalens,
ktorej komorki pleiowe zawierajg po jednym chromozomie,
to jajo zaplodnione bastarda oraz wszystkie komorki jego
ciala zawiera¢ beda po trzy chromozomy (2-1). Tu zatem
bastard pod wzgledem budowy komorek piciowych i, co
wazniejsza, pod wzgledem liczby chromozomow, ktora, jak
wiemy, jest stalg i nader charakterystyczng dla roznych ga-
tunkow, zajmuje rzeczywiscie srodek pomiedzy obojgiem ro-
dzicow. Jakze za$ jest w naszym przypadku z psianky tu-
binska? Otoz komorki pomidora majg po 24 chromozomy,
jego dojrzale komorki plciowe po 12; komorki za$ psianki
czarnej] po 72, a dojrzale jej komorki plciowe po 36—liczby
bardzo rézne. U mieszanca w komorkach plciowych naleza-
loby zatem oczekiwa¢ po 48 chromozomow (36-12); a je-
zeli przypuscimy, ze w bastardach, powstalych droga wege-
tatywna nie odbywa si¢ redukcya chromatyny (redukeya liczby
chromozomow do polowy), to mozemy oczekiwa¢, ze liczba
chromozomow w komorkach ciala owego rzekomego mie-
szanca wynosi¢ bedzie przynajmniej wprost sume zwykle]
liczby chromozomoéw obu mieszancow, czyli 96 (t. j. 72-24).
Tymeczasem Winkler przekonal sie, iz jego rzekome bastar-
dy zawieraly w swych komorkach albo takaz liczbe chro-
mozomow, jak pomidor, albo taka, jak psianka czarna. A wigc
pod tym wzgledem psianka tubinska nie jest takim bastar-
dem, jak mieszance, powstajace na drodze plciowego krzy-
zowania™.

Ale, co ciekawsze, dalsze interesujace badania Wink-
lera, Baura i innych dowiodly, Ze owe rzekome mieszan-
ce nie sy istotnie zgola bastardami, bo w nich istniejg tyl-
ko [obok siebie tkanki obu form pierwotnych,

* Musimy tu wszelako zaznaczy¢, ze Winkler otrzymal droga wege-
tatywna jedna forme mieszanca, mianowicie Solanum Darwinianum, w kto-
rego komorkach liczba chromozomow wynosita rzeczywiscie 48. Bylby
to istotnie przyklad bastarda otrzymanego droga wegetatywna, lecz ba-
dania nad tym rzekomym mieszancem sa jeszcze niezupelne, i dlatego
wstrzyma¢ si¢ musimy od wnioskow odnos$nych.
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tak iz jedna tkanka tworzy jak gdyby zewnetrzng powtoke dla
drugiej, otaczajac ja zzewnatrz: stowem, Baur przekonat sie,
ze i te rzekome bastardy sy chimerami, rézniacemi sie
od typowych chimer tem, ze u ostatnich z jednej strony
(w jednej potowie) znajduja sie tkanki jednego partnera, z dru-
giej drugiego, u chimer za$ tych rzekomych bastardow tkan-
ki jednego partnera otaczaja zzewnatrz tkanki drugiego. Baur
nazywa takie chimery chimerami periklinalnemi.
Nie mozna wiec i z tego wzgledu nazywaé takich tworéw
mieszafncami, podobnie jak mieszancami nie sa podwojne ustro-
je zwierzece, np. zaby, zlozone w jednej potowie z tkanek
jednego gatunku, w drugiej z tkanek drugiego, sztucznie tu
z soba zespolonych.

Powiedzielismy, iz Baur nazywa takie zespolenie tka-
nek dwoch ras lub gatunkow, w ktérem tkanka jednego ga-
tunku otacza tkanki drugiego, podobnie jak rekawiczka ota-
cza reke — chimerami periklinalnemi. Otoz w takich chime-
rach 1i$¢ lub todyga albo wierzcholek wzrostu pedu jednego
gatunku tkwi jakby w skérze drugiego, t. j. tkanka jednego
gatunku powleczona jest zzewnatrz naskérkiem drugiego .
W bardzo pigkny sposéb otrzymat Baur chimery periklinal-
ne w pelargonii, uzywajac dwoch jej odmian: o lisciach zie-
lonych i o lisciach biatych. Formy biatolistne nie mogg sie
atoli odzywia¢ samodzielnie i dobrze przeto prosperujg tyl-
ko wowezas, gdy rosng na formach zielonolistnych. Otoz
w podobny sposah | jak Winkler, drogg Plaescezepiania jed-
nej formy na druga, otrzymal Baur chimery tych zespolo-
nych z sobg roslin, ale chimery periklinalne, w ktorych np.
biata zewnetrzna tkanka lisciowa otacza tkanke wewnetrz-
na—zielonag. W takich lisciach naskorek sklada sie z tkanki
biatej, cze$¢ zas srodkowa z zielonej, czyli tkanki dwoch roz—
nych form s tu ulozone obok siebie (a wlasciwie jedna pod
druga), jak widzimy na rys. 61 4, wyobrazajacym czes¢ prze-
kroju przez lis¢ chimery periklinalnej. Z kolei okazalo sie,
ze rzekome mieszance wegetatywne Winklera, pochodzace
od dwéch gatunkow psiankowatych, sy takiemiz chimerami
periklinalnemi, jak owe twory pelargonii; 6w rzekomy ba-
stard wegetatywny Solanum tubingense jest chimera perikli-

o
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nalng, w ktorej zzewnatrz Znanuje .si(; t‘km.lkz 1:011513013({)0?;1
pomidora, a w srodku tkankfl .psmnkl czam]e]:l : 0Zcze P
czy si¢ takze Cylisus A(la‘ml‘, jak \Yykazal )}:kl!eiln B
Farlane; Cylisus Adami jest chimera p,eu ;ncvt v?n r]7e7
zwyklym ztotym deszczem, Laburnun'l vulgar e,v po ;r?{ }w (l))st;lt:
naskorek Cytisus purpureus. Badania te stwierdzi

A B

5§ S¢ blaszki lisciowe]j pe-
Rys. 61. Przekroj przez czgs¢ b : 0 :
largo Iirii normalnej (B) oraz chimery periklinalnej pelargomll)'({l), g;dz‘zel.e)a
zze\\t"natrz (u gory) jest tkanka biata (bezchlorofilowa), glebiej (nizej
(=} J

zielona. (Wedl. Baura).

nich latach J. Buder (1910), ktory, zba(.iawszy 'hls}tologlf
ptatkow C. Adami i opierajac si¢ na rozmieszczeniu C)";lrt‘;;fus
kow w roznych warstwach komorek, wykazat, %e lvltk' 1]3 v
Adami tylko naskoérek nalezy do C. purpureus, wszystki

i tkanki do Laburnum vulgare. _SELa ' )
- Tak wiec dotychczasowe badania nie stwierdzaja przy

puszczenia, jakoby droga wegetatywna powstawaé mogtly ty-
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. T e s . , - O
ll}dl Winkler po dtugich probach réwniez i takie, ktore, zwlasz-
cza ze wzgledu na liScie, byly rzeczywiscie posrednie po-
mlegd.zy obu formami pierwotnemi, t. j. miedzy pomidorem
;l pSIankq.czarna. Te forme posrednia nazwal Winkler So-
anum- tubingense (rys. 58.), sadzac, ze otrzymat prawdziwe-
go mieszar ST 'eg 089 weg
bt szanca (posm‘dko.\\ ego) droga w egetatywna. Pozniej
' f J i ;
0 rz;rpai \\’ inkler wiecej podobnych ,mieszancow* roznego
rodzaju, ktorym nadano rozmaite nazwy, np. Solanum prz-

Rys. 60. Solanum lycopersicum. (Wedl. Winklera).

'[eus, S( Koelreuterianum, §. Darwinianum, S. Gaertnerianum
it d: Na zal.z;czonych tu rysunkach widzimy S. lycopérsicum
E. nl.(].l'llm R pochodzacego od nich droga W
omego mieszanca S. tubingense.

Zachodzi jednak pytanie, czy

ra S lubingense (oraz inne form)vf) jest istotnie mieszancem
l.najqcyx.n takie samo znaczenie biologiczne, jak mieszar'lce’,
g;ﬁ?:li?;\:i ;Igog\ésta}qce z? Z\Vi'chkl'l‘ piciowego dwaéch roznych
mian. Przypomnijmy sobie, ze, jezeli skrzy-

2

egetatywng rze-

otrzymane przez Winkle-
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zujemy odmianeg glisty konskiej Ascaris megalocephala var.
bivalens, ktorej dojrzale komorki plciowe zawieraja po dwa
chromozomy, z odmiang Ascaris megalocephala var. univalens,
ktorej komorki pleiowe zawieraja po jednym chromozomie,
to jajo zaplodnione bastarda oraz wszystkie komorki jego
ciala zawiera¢ beda po trzy chromozomy (2-1). Tu zatem
bastard pod wzgledem budowy komorek piciowych i, co
wazniejsza, pod wzgledem liczby chromozomow, ktora, jak
wiemy, jest stalg i nader charakterystyczng dla roznych ga-
tunkow, zajmuje rzeczywiscie $rodek pomiedzy obojgiem ro-
dzicow. Jakze za$ jest w naszym przypadku z psianky tu-
binska? Otoz komorki pomidora majg po 24 chromozomy,
jego dojrzale komorki plciowe po 12; komorki zas psianki
czarnej po 72, a dojrzate jej komorki plciowe po 36—liczby
bardzo rozne. U mieszanca w komorkach plciowych naleza-
loby zatem oczekiwa¢ po 48 chromozomow (36-4-12); a je-
zeli przypuscimy, ze w bastardach, powstatych droga wege-
tatywna nie odbywa si¢ redukcya chromatyny (redukcya liczby
chromozomoéw do polowy), to mozemy oczekiwac, ze liczba
chromozomoéw w komorkach ciala owego rzekomego mie-
szanca wynosi¢ bedzie przynajmnie] wprost sume zwykle]
liczby chromozomé6w obu mieszancow, czyli 96 (t. j. 72--24).
Tymeczasem Winkler przekonatl sie, iz jego rzekome bastar-
dy zawieraly w swych komorkach albo takaz liczbe¢ chro-
mozomow, jak pomidor, albo taka, jak psianka czarna. A wigc
pod tym wzgledem psianka tubinska nie jest takim bastar-
dem, jak mieszance, powstajace na drodze plciowego krzy-
zowania™.

Ale, co ciekawsze, dalsze interesujace badania Wink-
lera, Baura i innych dowiodly, ze owe rzekome mieszan-
ce nie sg istotnie zgota bastardami, bo w nich istnieja tyl-
ko lobok siebie tkanki obu form pierwotnych,

* Musimy tu wszelako zaznaczy¢, ze Winkler otrzymat droga wege-
tatywna jedna forme mieszafica, mianowicie Solanum Darwinianum, w kto-
rego komorkach liczba chromozomow wynosita rzeczywiscie 48. Bylby
to istotnie przyklad bastarda otrzymanego droga wegetatywna, lecz ba-
dania nad tym rzekomym mieszancem sg jeszcze niezupelne, i dlatego
wstrzyma¢ si¢ musimy od wnioskow odno$nych.
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tak iz jedna tkanka tworzy jak gdyby zewnetrzna powloke dla
drugiej, otaczajac ja zzewnatrz; stowem, Baur przekonat sie,
ze i te rzekome bastardy sg chimerami, réznigcemi sie
od typowych chimer tem, ze u ostatnich z jednej strony
(w jednej polowie) znajduja sie tkanki jednego partnera, z dru-
giej drugiego, u chimer za$ tych rzekomych bastardéow tkan-
ki jednego partnera otaczajy zzewnatrz tkanki drugiego. Baur
nazywa takie chimery chimerami periklinalnemi.
Nie mozna wige i z tego wzgledu nazywac¢ takich tworow
mieszancami, podobnie jak mieszancami nie sq podwojne ustro-
je zwierzgce, np. zaby, zlozone w jednej potowie z tkanek
jednego gatunku, w drugiej z tkanek drugiego, sztucznie tu
z soba zespolonych.

Powiedzieliémy, iz Baur nazywa takie zespolenie tka-
nek dwoéch ras lub gatunkéow, w ktorem tkanka jednego ga-
tunku otacza tkanki drugiego, podobnie jak rekawiczka ota-
cza re¢ke — chimerami periklinalnemi. Otoz w takich chime-
rach 1i$¢ lub lodyga albo wierzcholek wzrostu pedu jednego
gatunku tkwi jakby w skorze drugiego, t. j. tkanka jednego
gatunku powleczona jest zzewnatrz naskérkiem drugiego .
W bardzo pigkny sposéb otrzymat Baur chimery periklinal-
ne w pelargonii, uzywajac dwoch jej odmian: o lisciach zie-
lonych i o lisciach bialych. F ormy biatolistne nie moga sie
atoli odzywia¢ samodzielnie i dobrze przeto prosperujg tyl-
ko woéwcezas, gdy rosna na formach zielonolistnych. Otoz
w podobny sposob, jak Winkler, drogy przeszczepiania jed-
nej formy na druga, otrzymal Baur chimery tych zespolo-
nych z sobg ro$lin, ale chimery periklinalne, w ktorych np.
biata zewngtrzna tkanka lisciowa otacza tkanke wewnetrz-
ng —zielonag. W takich li$ciach naskorek sktada sie z tkanki
bialej, cze$¢ zas srodkowa z zielonej, czyli tkanki dwoéch roz-
nych form sg tu ulozone obok siebie (a whasciwie jedna pod
druga), jak widzimy na rys. 61 A, wyobrazajacym czesé prze-
kroju przez lis¢ chimery periklinalnej. Z kolei okazato sie,
ze rzekome mieszance wegetatywne Winklera, pochodzace
od dwoch gatunkow psiankowatych, sa takiemiz chimerami
periklinalnemi, jak owe twory pelargonii; 6w rzekomy ba-
stard wegetatywny Solanum tubingense jest chimery perikli-
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nalna, w ktorej zzewnatrz znaj@uje .si(; tkal.lka kom()rkolvya_
pomidora, a w srodku tkankfl Ps1ank1 czarnej. A. to ?'am(;l ')

czy si¢ takze Cylisus Adaml., jak \\.Tykazal ])y-l !eszu(e )\ .act
Farlane; Cylisus Adami jest chimerg 1)61‘1k]1n‘av1nv4—les7
zwyklym ztotym deszczem, Laburnun} vulgare, .})Ol;l ;\{t) 1yn prtZ(i_,
naskorek Cytisus purpureus. Badania te stwierdzit w osta

A B

$¢ blaszki lisciowe]j pe-

Rys. 61. Przekroj przez czgsc b. : o .
largo g’ ii normalnej (B) oraz chimery periklinalnej pelargonii ‘(f‘l i) g921.e
zzewnatrz (u gory) jest tkanka biala (bezchlorofilowa), glebiej (nizej)

zielona. (Wedl. Baura).

nich latach J. Buder (1910), ktory, zba('iawszy .histologl.e;
ptatkow C. Adami i opierajac si¢ na rozmieszczeniu barWl-
kow w roznych warstwach komorek, wykazatl, ze u C'yllsu.?'
Adami tylko naskorek nalezy do C. purpureus, wszystkie za$

inne tkanki do Laburnum vulgare. ot . .
Tak wiec dotychczasowe badania nie stwierdzaja przy-

puszczenia, jakoby droga wegetatywng powstawac mogty ty-
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powe bastardy, nie stwierdzaja tego u zwierzat, a co do rog-
lin, to pierwotne poszukiwania W inklera, ktore o tem $wiad-
czyly, nie zostaly, jak widzimy, w ostatnich latach potwier-

(1?l:)ne ant przez samego Winklera, ani przez innych bota-
nikow. 4

ROZDZIAL DZIEWIETNASTY.
Powstawanie plci.

ie mozemy zakonczy¢ rozwazan naszych o dziedzicz-
nosci, nie dotkngwszy sprawy powstawania ptei, bo
kazdy ustroj, odziedziczajac caly sume rozmaitych cech
po rodzicach swoich, dziedziczy takze po jednym z nich pte¢ —
meska lub zenska. Sprawa ta oddawna zastanawiata biolo-
gow 1 laikow, i zadawano sobie czesto pytanie: od jakich
zalezy to przyczyn, ze raz rodzi si¢ osobnik meski, drugi
raz zenski? Dawniejsi badacze brali pod uwage wiek rodzi-
cow wzgledny lub bezwzgledny, ich odzywianie sie, §wie-
20S8¢ jaj i plemni i t. p. Positkowano sie tu wiele statystyka
(Hofacker, Sadler, Ploss, Thuryit. d), ale rezultaty
okazaly si¢ rozbiezne. W literaturze naszej poruszalem juz
Kilkakrotnie ten przedmiot, np. w 1. 1881 w dziclku e
O przyczynach powstawania pleci u cztowieka
1zwierzat, a z kolei w r. 1909 w szkicu p. t. Przyczy-
ny powstawania ptci w $wietle nowszych ba-
dan, zawartym w ksigzce ,Szlakami wiedzy* (wyd. 2.). Czytel-
nika, interesujacego sie ta sprawa, odsytam do ostatnio przy-
toczonego szkicu, ktory moze stanowi¢ niejako wstep histo-
ryczny do zajmujgcego nas w tej chwili przedmiotu, obec-
nie bowiem pragne poruszy¢ glownie te strony zagadnienia,
ktorych w tamtym szkicu nie uwzglednitem, a ktore dopiero
w ostatnich latach wysunely si¢ na pierwszy
plan w calym tym przedmiocie i w tej chwili szcze-
golnie sa aktualne.
W sprawie czynnikow warunkujacych powstawanie plei

Nusbaum, Dzieje rozwoju . 18
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wypowiadano, jak rzeklismy, najrozmaitsze poglady, a jak-
kolwiek wszystkie opieraty si¢ rzekomo na pewnych faktach,
to jednak w bardzo wielu przypadkach albo same fakty oka-
zaty si¢, po blizszem zbadaniu, blednymi, albo wypro-
wadzone z nich wnioski opacznymi. Postaramy si¢ przeto
zwroci¢ uwage czytelnika przedewszystkiem na te grupy fak-
tow, ktorych pewno$¢ nie ulega watpliwosci, ktore zostatly
nader SciSle stwierdzone, te bowiem maja najwieksze zna-
czenie w tak trudnej i spornej sprawie, jaka jest dziedzicze-
nie tej lub owej plei. A, zdaniem mojem, mamy dzi$ kilka
takich catkiem pewnych grup faktow, zadnej nie ulegajacych
watpliwosci.

Pierwsza grupa dotyczy t. zw. chromozomow dodatko-
wych, czyli chromozomow X, w komérkach plciowych,
a w sprawie tej mamy pigkne badania calego szeregu wy-
bitnych badaczy, np. Henkinga, Mec. Clunga, Mevesa,
H.T.Morgana,paniStevens, Montgomery’ego (1910),
a przedewszystkiem E. B. Wilsona (1909, 1910).

Na podstawie tego, co wiemy o redukeyi chromatyny
(p. rozdziat VIIL), czyli o zmniejszaniu sie liczby chromozo-
mow w dojrzatych komorkach. piciowych doktadnie do po-
tfowy w poréwnaniu z liczbg ich w komérkach niedojrza-
tych, lub co wiemy w sprawie t. zw. synapsyi, podczas kto-
rej odbywa si¢ laczenie chromozomow w koméree plciowe;j
parami, po dwa — na podstawie tego wszvstkiego mozemy
przypusci¢, ze wogole liczba chromozoméw w komorkach
piciowych niedojrzatych jest parzysts.

Ale, jak zauwazyliSmy juz na str. 133, w niektorych
przypadkach, a przedewszystkiem u wielu owadéw, znale-
ziono w komorkach piciowych nieparzysty liczbe chromozo-
mow, np. 21. Azeby to bylo zrozumiate i wigzalo sie z tem,
co powiemy nizej, przypomnijmy sobie jeszcze jeden wazny
fakt, o ktérym byla juz mowa na str. 195 i 197. Powiedzie-
lismy tam, ze w niektorych przypadkach chromozomy ko-
morek plciowych tworza t. zw. garnitur (Heider), ztozony
z chromozomoéw roéznej wielkosci, oraz ze w stadyum sy-
napsyi, poprzedzajacem dojrzewanie, kiedy po dwa chro-
mozomy zespalajy si¢ z soba, ukladajac si¢ obok siebie, ze-
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spalaja si¢ wtasnie po dwa chromozomy jedna-
kowej wielkosci, partnerzy jednakowi.

Na rys. 62 przedstawiony jest wedlug Wilsona garni-
tur chromozomow w prakomorce pilciowej meskiej (prako-
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Rys. 62. Garnitury chromozoméw u pluskwiaka
Anasa tristis. A— garnitur w prakomorce plemnikowej, B — chromo-
zomy tegoz garnituru uszeregowane parami. C — garnitur prakomorki
jajowej, D — chromozomy tegoz garnituru uszeregowane parami. E, F,
G, H — podzial przy dojrzewaniu komoérek plemnikowych, do H prze-
chodzi nieparzysty chromozom h. (Wedtug Wilsona).

morce plemnikowej) pluskwiaka Anasa (ristis (A), ponizej za$

garnitur chromozoméw w prakomorce jajowej tegoz owadu
(€). W jednym i drugim widzimy chromozomy roéznej wiel-
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ko$ci, dtuzsze i grubsze, krotsze i ciensze. Obok narysowa-
ne sy te chromozomy obu garnituréw parami osobno: na
prawo od A przedstawiony jest niejako sposob CZasowego
zespalania si¢ z soby w stadyum synapsyi chromozomow
garnituru meskiego (B), na prawo za$ od ¢ Sposob zespa-
lania si¢ z soba w temZze stadyum chromozomow garni-
turu zenskiego (D). Widzimy tu, ze w komorkach plcio-
wych zZenskich tego owadu liczba chromozomoéw jest parzy-
sta, wynosi bowiem 22, i podczas synapsyi kazdy z chro-
mozomow ma rownego sobie co do wielkosci partnera, tak
iz mamy 11 par chromozomow: natomiast w komorkach
ptciowych meskich liczba chromozomow wynosi tylko 21,
przez co podezas synapsyi mamy dziesie¢ par chromozomoéw
ijeden chromozom nieparzysty, bez zadnego part-
nera.

Otoz ten rodzaj chromozomow (w naszym przypadku
sq lo chromozomy najwieksze w calym garniturze), ktory
w komorkach plciowych meskich nie ma swego partnera,
a w zenskich go ma, nosi nazwe chromozomow X.

Przypomnijmy sobie teraz, ze, skoro odbywa sie dzie-
lenie redukeyjne podezas dojrzewania komorek piciowych,
partnerzy kazdej pary chromozomoéw przechodzg jako cale
chromozomy do obu komorek potomnych, tak iz ostatecznie
dojrzate jajo i spermatyda (wzglednie powstajgcy z niej plem-
nik) otrzymuja polowe tej liczbv chromozomow. inka 7naj-
dowata si¢ w komorkach pleciowych niedojrzatych, przyczem
kazdy rodzaj chromozomoéw garnituru reprezentowany jest
w komoérkach dojrzalych przez jeden chromozom. Poniewaz
za§ w naszym przypadku, tyczacym sie Anasa (ristis, w nie-
dojrzatej komorce jajowej bylo 22 chromozomow, przeto
w dojrzalej bedzie ich tylko 11 (réznej wielkosci). Natomiast,
poniewaz w niedojrzatej komorce plemnikowej byto 21 chro-
mozomow, a podczas synapsyi powstaje 10 par chromozo-
mow i jeden chromozom bez partnera; poniewaz, dalej, pod-
czas dojrzewania cale chromozomy przechodza do obu sper-
matyd niepodzielone, wige rzecz prosta, ze do jednej sper-
matydy przejdzie 10 chromozomow oraz 6w nieparzysty part-
ner, do drugiej za$ tylko 10 chromozomow; ostatecznie za-
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tem bedziemy mieli dwa rodzaje plemnikéw: plem-
nik o 10 chromozomach i plemnik o 11 chromozomach,
czyli, inaczej, plemnik bez chromozomu X oraz plem-
nik zchromozomem X. Na zalgczonym tu rys. 62. wi-
dzimy, jak przy podziale majacym wytworzy¢ dwie sperma-
tydy (f) ku jednemu biegunowi przechodzi caly niepodzie-
lony chromozom X (oznaczony na rysunku litera h), a po
uskdutecznionym podziale (w G i H) w jadrze jednej sperma-
tydy (G) znajdujemy tylko 10 chromozomoéow garnituru, w ja-
drze zas drugiej (H), oprocz tych 10 chromozomow, jeszeze
chromozom dodatkowy X (oznaczony literg h).

Pamigtajac o tem i zrozumiawszy caly ten przebieg,
nietrudny chyba do zrozumienia na podstawie wszystkiego,
co mowilismy o dojrzewaniu komorek ptciowych i redukeyi
chromozomoéw w rozdz. VIIL, zapytajmy teraz, co bedzie przy
zaplodnieniu. Przypominam, Ze w naszym przypadku, doty-
czacym Anasa, mamy jeden rodzaj jaj, wszystkie o 11 chro-
mozomach, i dwa rodzaje plemnikow, z ktorych jedne majg
po 10 chromozomoéw, drugie po 11. Otoz jajo, zaplodnione
przez plemnik o 10 chromozomach, posiada¢ bedzie 114-10,
czyli 21 chromozomow; zaplodnione za$ przez plemnik, po-
siadajacy 11 chromozomoéw, mie¢ bedzie 11411, czyli 22
chromozomy. To watpliwos$ci ulega¢ nie moze. Poniewaz
za$ fakta przekonywaja nas, ze u samcow, tak w komorkach
ciaka jﬂ]( 1w komarkach 1\}/}§nxv.\'(jh yyir\r]_r\jy'zfy!:'('!1> liczha
chromozomoéw wynosi zawsze 21, gdy tymezasem u samic
w komorkach ciata oraz w jajach niedojrzatych liczba chro-
mozomow wynosi zawsze 22, wyprowadzamy wie¢c stad lo-
giczny i konieczny wniosek, iz plemniki, zawierajace
dodatkowy chromozom X,daja po zaptodnieniu
jajasamice,plemniki za$ pozbawione chromozo-
mu Xdajg,pozapltodnieniujaj, samce. Stowem, pte¢
przysztego osobnika zalezy od tego, jaki z dwoch rodzajow
plemnikow (plemnik opatrzony chromozomem X lub plem-
nik pozbawiony go) zaptodni jajo, a, formutujac to doklad-
niej, powiemy, ze pte¢ zenska przysztego osobnika
bywa wyznaczana przez obecno$¢ pewnego szcze-
go6lnego chromozomu w plemniku, ktory nazwa-
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liSmy chromozomem dodatkowym, czyli chro-
mozomem X.

Wszelako niezawsze stosunki sg tak proste, jak u plus-
kwiaka Anasa. U wielu owadow, nalezacych przewaznie row-
niez do pluskwiakow, znajdujemy w komorkach meskich
zamiast jednego po dwa chromozomy X, np. w rodzaju Sy-
romastes albo u filoxery. W tych przypadkach jedne plem-
niki maja po dwa chromozomy X, inne wecale ich nie maja,
a jajo zaptodnione posiada te dwa chromozomy X lub jest
ich pozbawione, zaleznie od tego, jaki plemnik je zaptodnit.
Z Jaja pierwszego powstaje osobnik plci zenskiej. I tutaj wiec
obecnos¢ w plemniku owych dwoch chromozomow X wa-
runkuje rozwoj piei zenskiej z zaplodnionego przezen jaja.
Kiedyindziej znow chromozom X nie jest bez partnera, lecz
ma partnera nierownego sobie —nazwijmy go Y -— mniejsze-
go, niz X, jak w rodzaju Lygaeus. Badania wykazuja, ze w tym
przypadku plemniki posiadajace chromozom X warunkujg
powstanie samicy, plemniki za$ z chromozomem Y warun-
kuja powstanie samca. Bywaja u roznych pluskwiakow jesz-
cze inne modyfikacye odnosnych stosunkow, ktorych tu juz
rozpatrywa¢ nie bedziemy, a ktore rowniez wykazuja, ze
obecnos¢ w plemniku jednego, czy dwoch, czy nawet kilku
chromozomoéw X warunkuje powstanie osobnikéw zenskich,
jezeli tylko jaja zaplodnione zostana przez plemnik zawie-
rajacy te chromozomy.

Ale taka dwupostaciowosé¢, czyli dimorfizm, plemnikow
ze wzgledu na zawarte w nich chromozomy zauwazono nie-
tylko u pluskwiakow; wykryto ja rowniez u wielu innych
grup owadow: u prostoskrzydtych, dwuskrzydtych, chrzasz-
czy, siatkoskrzydtych, a takze u wijow i pajeczakow; bar-
dzo za$ by¢ moze, ze analogiczne stosunki zachodza i u nie-
ktorych oblencow (Nematodes), np. u glisty konskiej (Bove-
ri, 1909), a zarowno tez u niektorych kregowcow; nawet
u cztowieka istnieja, zdaje si¢, podobne zjawiska. Nie ulega
watpliwosci, ze uwaga badaczy, zwrocona specyalnie w tym
kierunku, odstoni nam jeszcze wiele innych analogicznych
stosunkow u roznych zwierzat i ze okaze sie, by¢ moze,
iz u wielu takze innych zwierzat przewaga w liczbie chro-
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mozomow, a mianowicie obecnos¢ tych, ktore oznaczylismy
jako chromozomy X, warunkuje ple¢. Wszelako co do wiek-
szosci zwierzat zasada ta nie moze, zdaje si¢, mie¢ Zadnego
zastosowania, bo u nich w rzeczywistoéci nie wykryto dwo-
jakiego rodzaju plemnikow ze wzgledu na \Vla.éciw_q im licz-
be chromozomow, a niektorzy badacze, opierajac si¢ na spe-
cyalnych w tym kierunku poszukiwaniach, np. B. Zarnlk.
(1911 r.) na podstawie swych dociekan nad c-hromoz.omam’l
mieczakow skrzydtonogow, dochodza do \an.()S]-iu, ze plec
nie zalezy od obecnosci wigkszej lub mniejsze] hcz]?y chro—.
mozoméw w plemnikach, lecz zapewne wogodle od. lak.oém
pewnych swoistych chromozomoéw bez wzgledu na ich llC?bQ.

Cala sprawa wikla si¢ jeszcze wskutek tego, Ze u wielu
zwierzat nie znaleziono wprawdzie dwaéch rodzaj(')'w I_)ler.n—
nikow, lecz zato wykryto dwa rodzaje jaj, fvyl)itnle niekie-
dy rozniagcych sig miedzy sobg roz‘miaral'n.l '(np. u yoba.ka
Dinophilus [rys. 2.]), a, co najwainie]s.za, .roznlqc.ych'sm; nie-
kiedy garniturami chromozomow swoich, jak u niektorych je-
zoweow. U jezowea Strongylocentrotus znalazt Baltzer (1909)
jaja, ktorych jedna potowa byta opatrzona dodatkpwym chro-
mozomem X druga za$ roznym co do wielkosci chromozo-
mem Y oprocz, naturalnie, innych chromozomow, }ctére
w garniturach chromozomowych Wyste;powally parami. Na
tej wiee podstawie, jakkolwiek dotychczas nie mamy na to
dowodow, moznaby twierdzi¢, ze prawdopodo})’r‘ne ‘nlez‘a—
wsze w plemnikach, lecz W niekiorychs praypadiacii, wjd-
jach znajduja si¢ chromozomy dodatkowe, kt<.')re o_becnosqq
swoja warunkuja powstanie pewnej okreslonej ph}}. \.V kazt
dym jednak razie z chwila dokonania sig z.aplodmenla ple¢
przyszlego osobnika bylaby okreslona juz w jaju, wqbec czego
wszelkie wplywy zewnetrzne na jajo zaptodnione nie .mog{y—
by zmieni¢ jego rozwoju w kierunku piei odmiennej.

" Znane sa takze przypadki, w ktorych jajo nawet przed
zaplodnieniem jest juz przeznaczone do wydania ‘osobnika
danej pici, przypadki wprawdzie nieczgste, ale zupeinie pewne.
U robaka Dinophilus (p. rys. 2.), u filoksery '(rys. 63.), u pew-
nych wrotkow i pajeczakow jajnik pI‘Odll.kl.lle dwa ro dza_]e
jaj, jedne wigksze, drugie znacznie mniejsze; nadto u nie-
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ktorych form oba rodzaje jaj réznia si¢ nietylko wielkoscig,
lecz takze ksztaltem swym dosy¢ wybitnie. Oto6z w tych
przypadkach stwierdzono stanowcezo, ze z jaj jednego ro-
dzaju (zwykle wigkszych) powstajg stale tylko sa-
mice, z jaj drugiego (zwykle mniejszych) tylko sam-
ce. Tutaj wige jaja nawet przed zaplodnieniem
sg przeznaczone do wydania osobnikow okres-
lonej tylko ptci. Skoro za$ tak jest juz u niektorych ga-
tunkéw zwierzat, uzasadnionem wige bedzie, jak sadze, py-
tanie, czy zjawisko to nie jest bardziej rozpowszechnione,

Rys. 63. Jaja filoxery (Phylloxera vastatrix) 1. — wielkie jaja
znoszone przez samicg¢ uskrzydlona, z ktorych rodza sie samice; 2. —
male jaja znoszone przez samice uskrzydlona, z ktérych rodza sie samee;
3.—jajo znoszone przez samice bezskrzydta, zyjaca na korzeniach wi-
nogradu. Zachowana jest stosunkowa wielko$¢ fjai: iaia 7. i 9 maja
szczegolny rysunek na btonie (kosmowce), jaja 3. sa calkiem bez ry-
sunku (wedl. Balbianiego).

czy i u pewnych innych gatunkéw zwierzat, u ktorych nie
napotykamy dwoch rodzajow jaj, roznych co do wielkosci
lub postaci, jaja pomimo to nie bywaja dwojakie i nie roz-
nig si¢, podobnie jak tamte, pod tym wzgledem, ze jedne
zawieraja zawiazki dziedziezne dla jednej pici, drugie — dla
drugiej; a by¢ moze, ze przyszlte badania wykazg tak w owych
jajach réznej wielkosci, jak i w wielu jajach nie roznigeych
si¢ nazewnatrz, rozmaite stosunki w garniturach chromozo-
mow, podobnie jak to Baltzer znalazt u jezowcow. Okaze
si¢, by¢ moze, Zze nietylko plemniki, ale i jaja bywaja dwaéch
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rodzajow ze wzgledu na pewne chromozomy, warunkujgce
ple¢ potomstwa, i ze, moze, wiasnie w jajach roznych roz-
miarow, przeznaczonych do wydawania réznych plei, od-
mienne tez sa stosunki w sktadzie chromozomow.

Za tem, ze czesto juz w jaju znajdujy si¢ okreslone za-
wigzki przyszte] plei, przemawia fakt jednakowej .pl. ci
u zarodkow rozwijajgcych sie z jednego jaja.
Tak np. u ludzi znane sa bliznieta dwojakiego rodzaju: jed-

Rys. 64. Encyrtus w chwili, gdy przebija poktadet?-
kiem jajo motyle (wedl E. Marshalla), pow.

nojajowe, czyli takie, co powstaja z jednego jaja, ktorego
dwa pierwsze produkty podziatu, czyli dwa blastomery, od-
dzielity si¢ i odosobnily, przyczem bliznigta sq wskutek tego
otoczone wspolng blong jajowa — oraz bliznigta d\\'}ljajowe,
L. j. takie, co powstaja z dwoch réznych jaj i posiadaja przet(')
osobne blony jajowe; bliznigta dwujajowe mozna porownac
z dzie¢mi jednego pomiotu u zwierzat, rodzgcych naraz kilkoro
milodych (szezeniat, kroliczat i t. p.). Otoz zasluguj.e na u\\:E}-
ge, ze bliznigta dwujajowe bywaja albo jedn'akowg, all.)o roz-
nej plei; jednojajowe za$ sa zawsze, o ile si¢ zdaje, tej samej
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pici: albo oba meskiej, albo oba zenskiej, co potwierdza
przypuszezenie, ze dane jajo bylo juz z gory przeznaczone
do wydania potomka jednej tylko, z gory okreslonej plei.
Ale co u czlowieka zdarza sie rzadko i niezawsze daje sie
z taka Scistoscig stwierdzi¢, to u niektéorych zwierzat jest re-
guly, ktora z najwigksza doktadnoscia moze by¢ sprawdzona
i dlatego najmniejszej nie ulega watpliwosci. Oto przyklady.

Niektore osy pasorzytne
z rodziny Chalcididae, np. Li-
thomastix, Polygnotus, Encyr-
lus (s. Ageniaspis) i inne maja
zwycza] skladania swych jaj
do wnetrza jaj motylich (Hy-
ponomeula), rozwijajacych sie
w gasienice (rys. 64.); podczas
rozwoju jaja motyla i rozwoju
gasienicy odbywaja w nich
swoj rozwdj jaja osy pasorzyt-
nej, az wreszcie gotowe mtode
osy opuszczajy cialo gasienicy
motylej. Wazny tu jest dla nas
fakt, iz kazde jajo osy
(rys. 65.) rozpada sie na
oddzielne komorki, z kto-
rychkazda,samadlasie-
bie,podlegabrozdkowa-

L

Rys. 65. Jajo Encyrtu-
sa, w ktorem wida¢ wiele
jader; liczne mniejsze jadra(n)
sq jadrami przyszlych komo-
rek iaiowveh . nowstalaeveh
rek jajowych, powstajacych

z rozpadu jaja pierwotnego;

" z wigkszych jader rozwija sie
ostona dla zarodkow (t. zw.
owodnia). (Wedl. E.Marshalla).

niu i rozwojowi (Mar-
shall, Silvestri i inni);
w ten sposob z kazdego jaja
osy pasorzytnej powstaja cale

tancuchy, proste lub rozgalezione, embryonow (rys. 66.),
a niektore takie tancuchy licza setki, nawet do tysigca (Sil=
vestri) zarodkow. I oto okazuje sie, ze wszystkie za-
rodki jednego tancucha, bedace, jak wiemy, wy-
tworami jednego jaja, sq tej samej ptci, badz zen-
skiej, badZz meskiej. Przemawia to w wysokim stopniu za
tem, iz jaja pierwotne przeznaczone sy dla jednej tylko plei,
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ze zawieraja, moznaby powiedzie¢, zawiazki dziedziczne albo
tylko plei meskiej, albo tylko zenskiej.

Inny przyktad do-
tyczy pancernika z ro-
dzaju Tatusia, lub Tatu,
u ktorego z jednego
jaja powstaja prawie
zawsze cztery zarodki
jednoczesnie, a ze po-
chodza z jednego jaja,
dowodzi fakt, ze oto-
czone sq wspolng blo-
ng jajowq i wspolnemi
wogoble btonami ptodo-
wemi. Na rys. 67. wi-
dzimy czg$¢ rozcigtego
pecherza zarodkowego
pancernika "z czterema
zarodkami przytwier-
dzonymi do blon pto-
dowych za pomocg
sznurkow = pepowino-
wych. Nie ulega wat-
pliwosei, ze w tym
przypadku jajo pier-
wotne rozpada = sig
(brozdkuje) na cztery
komorki potomne, a z
kazdej z nich rozwija
sie  osobny zarodek.
I tu przedewszystkiem
interesuje nas okolicz-
nos¢, ze zawsze wszyst-
kie cztery zarodki, oto-
czone wspolna blong

. ; : Rys. 66. Lancuch wielozarod- -
jajowa, sa lednel pici: ko wiv rozgaleziony, powstajacy z jed-
albo wszystkie cztery nego jaja Encyrtusa. (Wedlug E. Mar-
meskiej, albo wszystkie  shalla).
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et g 40)((11050 W nim lub brak chromozomow X \v'u‘tl,u
uje pte¢ zaptodnionego jaja i
predestynowane w kierunku okre

a podobne moz-
: aczyc. Jajo pancer-
atpliwie, jak zazwyezaj, jed-

Z€ Wige samo jajo nie jest tu
slonej piei.

Rys. 67. Rozci
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A e, e arunki zewnetrzne jednak wplywagé

J lub owej plei. Niestety, do dzi$ dnia
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w tym kierunku. Pomijajac hipotezy i domniemania daw-
nych badaczy, ktorzy przyczyny powstawania plci szukali
w najrozmaitszych czynnikach, jak w starosci lub mlodosci
jaj, wzglednie plemnikow, w odzywianiu si¢ rodzicow, we
wzglednym lub bezwzglednym wieku rodzicow i t. d., co
wszystko okazato si¢ bezpodstawnem i nie ostalo si¢ wobec
krytyki, zaznacze, ze i w nowszych czasach wysuwano na
pierwszy plan wplyw czynnikow zewnetrznych, jako momen-
tow okreslajacych ple¢. Wszelako, zdaniem mojem, wyniki
doswiadezalne w tej dziedzinie osiagniete nie sa zadowala-
jace. Niejako dla przyktadu tylko przytoczg niektore waz-
niejsze prace.

Wplyw pozywienia na stutbi¢ (Hydra) badal M. Nuss-
baum (1893) i znalazl, ze u tego jamochiona, normalnie
hermafrodytycznego, rodza si¢ przy obfitszem odzywia-
niu same samice, przy skapem —samce. Podobne
wyniki otrzymal tenze autor (1899) u wrotka Hydatina senla,
ktory tem si¢ odznacza, ze rodzi partenogenetycznie tylko
samce lub tylko samice, albo tez sklada jaja, wymagajace
zaplodnienia, t. zw. jaja trwate. Nad tym wrotkiem wykonat
juz w r.1890 szereg doswiadczen Maupas, znalazlszy, ze
pte¢ jaj okre$lona jest juz w jajniku babki, lecz podlegac
moze jeszeze w tem stadyum wplywowi temperatury: przez
podniesienie temperatury mozna zmusié¢ zwie-
r7eta do rodzenia samic. ktore poznieji wvdaja
tylko samce, przez obniZenie zas$ —do rodze-
nia samic, ktore ze swej strony rodza juz tylko
samice.

M. Nussbaum (1897) doszedt w tej mierze do odmien-
nych wynikow, niz Maupas. Przedewszystkiem wykazal, ze
nie trzeba dziala¢ az na pokolenie babki, aby rozstrzygnac
ple¢ wnukow; wedlug niego wystarczy dziala¢ okreslonymi
czynnikami zewnetrznymi na ustroj matki w czasie, zanim
ta osiggnie zupelng dojrzatos¢ piciowa. Przed tym okresem
i po tym okresie wplywy zewnetrzne nie wywieraja zadnego
wplywu na ple¢ potomstwa. Procz tego, wedlug M. Nuss-
bauma, nie temperatura jest tu czynnikiem rozstrzygajacym,
lecz odzywianie, temperatura ma za$ tylko znaczenie
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posrednie. W niekorzystnych warunkach odzy-
wiania, przy gtodzeniu, powstaja matle jaja,
z ktérych partenogenetycznie rodzg sig¢ samece,
w dobrych powstajg duze jaja, wydajace (par-
tenogenetycznie) samice.

Ale spor miedzy dwoma uczonymi przecigt Punnett
(1903), wykazujac, ze u Hydatina senta wystepuja wogdle
trzy rozne rasy: jedna, u ktorej stale liczba urodzen meskich
jest bardzo wielka, druga, u ktorej liczba urodzen mes-
kich jest bardzo mata, i trzecia, u ktérej rodza sie same
tylko osobniki zefiskie, czyli czysto zenska. Punnett przeko-
nat sie, ze ani temperatura, ani odzywianie nie majg tu zad-
nego znaczenia; rasa rodzaca same samice nie zmienia sie
pod tym wzgledem tak w temperaturze nizkiej (8° do 11° €y
jak i wysokiej (22° C.). Tak samo bez wplywu na pleé¢ po-
zostaje obfitsze lub skape pozywienie. Punnett sadzi, ze pte¢
u Hydatina zalezy zatem od Przyczyn czysto we-
wnetrznych, od konstytucyi zygot. Whitney (1907 r.)
rowniez zajat si¢ tym przedmiotem. I on doszedl do wnios—
ku, ze temperatura, wysoka, czy nizka, nie ma zadnego wpty-
wu na ple¢. Nie znalazl on ras ze statg wieksza lub mniej-
szg sktonnosciag do rodzenia samcow. I on takze twierdzi, ze
zdecydowanie plei zalezy od czynnika tkwigcego w jajach,
ale na czem ten czynnik polega, nie wiemy.

W r. 1907 oglosit v. M alsen prace nad czvnnikami
okreslajgcyiui ple¢ u Dinophilus apatris. Praca ta zastuguje
ha szczegélna uwage, jakkolwiek nie Jest zbyt dokladna;
Owszem, moznaby jej wiele zarzuci¢, jak i niektorym innym
pracom lat ostatnich z pracowni R. Hertwiga z Mona-
chium, gdzie czesto mlodzi badacze przystepuja do poszuki-
wan z myslg z gory powzigta, narzucong im przez kierow-
nika, i bezkrytycznie dochodzg do wniosku, poddanego im
z gory. Do takich nalezy i praca v. Malsena., Zashuguje ona
wszakze na uwage dlatego, iz, jak wiemy (p. str. 64, 65), Di-
nophilus (robak ten zajmuje w systematyce stanowisko po-
Srednie migdzy pewnymi wirkami a prapiercienicami) wy-

twarza dwa rodzaje jaj: wielkie i male; z pierwszych po-
wstaja zawsze samice, z drugich samce, co stanowi wazng

—
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cala pigkna teorya v. Malsena, a wraz z nia i opierajacy sie
na niej wniosek R. Hertwiga—iz temperatura, wplywajac na
stosunek jadra do plazmy (jadra bowiem matych jaj sa sto-
sunkowo wigksze, niz duzych), okresla ptec!
Cala sprawa powstawania piei u Dinophilus na zupel-
nie nowe weszla jednak tory z chwilg, kiedy w koncu roku
1911 Dr. Creswell Schearer na zjezdzie Stowarzyszenia
Brytanskiego w Portsmouth przedstawit swe interesujgce Spo-=
strzezenia nad tym przedmiotem. Doszedt on do whniosku,
ze samice Dinophilus sy zapladniane przez samce, zanim
jeszcze dojrzeja ptciowo, a nawet zanim jeszceze w ich
ciele wystapia owogonie, czyli prakomorki jajowe, Kiedy
ostatnie pojawiaja sie w ciele samicy, w ktorej znajduje sie
juz plemnia, wprowadzona tam uprzednio podezas spotko-
wania, plemniki zaptadniajg owogonie w ten sposob, ze gtow-
ka plemnikowa (jak wiemy, jadro), przeniknawszy do plaz-
my komorki zenskiej, uktada si¢ obok jadra zenskiego lub
nawet si¢ w nie zaglebia, ale obie czegsei jadrowe, zeniska
imegskazachowuja w owogoniizupetng samodziel-
nos¢. W czasie podziatu owogonii, a pézniej owocytow I.
rz¢du do komoérek potomnych przenikaja obie czesci jadro-
we, zenska i meska, ale kiedy owocyty II rzedu, dzielge sie,
wytwarzaja jaja dojrzate (oraz, jak wiemy, ciatka kierunko-
we), wowezas podzial jader odbywa sie tak, ze jajo albo
otrzymuje i zensky i meska cze$¢ jadrowa. albo tez tvlko
zensky. Jaja plerwszego rodzaju, a wiec zawierajace sub-
stancye jadrowsq i zensky i mesky, dajg osobniki pici zen-
skiej, drugiego za$ rodzaju, a wiec zawierajgce substancye
jadrowa tylko zensksy, daja osobniki plci meskiej. Dopiero
pozniej jaja obu rodzajow nieréwnomiernie rosng wskutek
zlewania si¢ z wielu innemi komorkami plciowemi, zuzy-
wajacemi sie na wytworzenie deutoplazmy. Z badan Schea-
rera wynika zatem, ze wlasciwie tylko jaja wieksze, z kto-
rych powstaja samice, sg zaptodnione, bo zawierajg i mes-
ka i zensky substancye jadrowy, mniejsze za$, z ktorych po-
wstajg samce, sq wilasciwie dzieworodne, bo w jadrach ich
znajduje sig substancya tylko zenska. Stosunki te przypomi-
najg do pewnego stopnia fakta dawno juz znane np. u pszczot,
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u ktorych z jaj zaptodnionych rozwijajy sie samice, z nie?a—
ptodnionych — trutnie (samce). Wobec tych niezmiernie in-
teresujacych badan wyzej opisane wyniki poszukiwan von
Malsena traca niemal zupetnie swg warto$c¢.

Podobnie watpliwa warto$¢ maja, wedlug mego naj-
glebszego przekonania, prace kilku innych takZL" uczni()}v
R. Hertwiga: Kuschakiewitscha, Papanlkola_u a
1 Issakowitscha, usilujace stwierdzi¢ zdanie R. Hertwiga,
osiggni¢te na podstawie badan nad zap{odnieniem' ;!aj nie-
zupelnie dojrzatych i przedojrzaltych u zab, iz pte¢ jest za-
lezna od ustosunkowania si¢ masy jadra do masy plazmy
W Jaju, na co moga wplywaé warunki zewnetrzne, dzialajz%ce
na rodzicow. Issakowitsch np. (1907) twierdzi, ze ,odzywia-
nie i temperatura (ostatnia przez wpltyw na odZywianie? okres-
laja u plesznic (Daphnidae) pojawienie si¢ plei. Jezeli odzy-
wianie ustroju matki tak si¢ zmniejsza, ze nie moze dostar-
czy¢ jaju dosy¢ czesci pozywnych, azeby z niego m'og{a roz-
wing¢ si¢ samica, rodzi si¢ mniej wymagajacy samiec*.

Wszelako przewazna cze$¢ odno$nych badan okaza-
fa si¢ niescista lub wrecz bledng, jak wiemy z prac Keil-
hacka, Strohla, Wolterecka (p. nizej), a zwlaszcza
z picknych badan Olgi Kuttner (1909), ktora wyk.a?a}a, ze
pte¢ plesznic (Daphnidae) nie okresla sie bynajmniej przez
temperature, lecz zalezy od czynnikow czysto wewnetrznych,
wystepujacyvch okresowo.

Z innych poszukiwan, dotyczacych omawianej przez nas
sprawy, wymienimy z kolei badania Achillego Rqsso
(1909), ktore zastuguja na uwage ze wzgledu na orygmrfll—
nosé metody. Uczony ten wychodzi z uprzedniego zaltozenia,
ze jajo okresla ple¢, co juz, jako wniosek z g('n:y p_owzie;t.y3
nalezy bra¢ nader ostroznie. Wniosek ten stosuje sie do jaj
kroliczych; ale twierdzi dalej, ze jaja nie sa przeznaczone
do wydania tej lub owej plei w spos6b niezmienny, t. j. te
lub inne jaja nie sa bezwarunkowo przeznaczone do wyda-
nia zarodka meskiego lub zenskiego, lecz ze ta predestyna-
cya moze si¢ zmienia¢ pod wplywem warunkow zewnetrz-
nych, a przedewszystkiem zaleznie od $rodkow o.dZywczych3
ktore dostaja si¢ do jaja. Azeby dowie$¢ tej apriorystycznej

Nusbaum. Dzieje rozwoju. L. 19
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tezy, Russo wprowadza do ustroju samicy krolicze] lecytyne ™
(cialo nalezace do grupy t. zw. lipoidow, wykazujacych pod
wzgledem fizycznym wiele podobienstwa do tluszezow, a za-
wierajace wegiel, wodor, tlen, azot i fosfor) i znajduje, ze

jaja w jajniku moga pochlania¢ pewne sktadniki lecytyny,

dzieki czemu staja si¢ obfitsze w zottko odzyweze, czyli
deutoplazme. Dalsze za$ badania statystyczne prowadzg go
do wniosku, ze jaja bogatsze w deutoplazme rozwijajg si¢
w osobniki zenskie.

Russo przekonal sig, ze samice krolikow, ktéorym po-
dawano w ciagu kilku miesi¢cy lecytyne, rodzity stosunko-
wo znacznie wiecej osobnikow zenskich, anizeli samice nor-
malne, ktorym nie dawano lecytyny. Stad wniosek, ze wigk-
sza obfitos¢ lecytyny powoduje przewage plei zenskiej.

I tym do$wiadezeniom moznaby bardzo wiele zarzucic,
bo, przedewszystkiem, nie dal Russo przekonywajacych do-
wodow, iz jaja istotnie posiadaja wiecej materyatu odzyw-
czego, jezeli matka otrzymuje wiecej lecytyny; powtore, skoro
jaja tak atwo asymilujy lecytyne, a obecno$¢ jej ma okres-
la¢ ple¢, to dlaczego niewszystkie noworodki samic, odzy-
wianych obficie lecytyng (Iub ktéorym zastrzykiwano lecytyne),
sa plei zenskiej, a tylko pewna ich liczba, zreszta, wediug
Russa, wieksza, niz w warunkach normalnych? Wreszcie,
o ile mi wiadomo, w ostatnim roku kilku badaczy przed-
siewzielo sprawdzenie do$wiadezen powyzszych, ale bez do-
datniego rezultatu.

Wszystkie rozwazania powyzsze o wplywie warunkow
zewnetrznych na okreslenie plei wykazuja, ze panuje tu do-
tad bardzo wiele pogladow sprzecznych, ze liczne spostrze-
zenia sg niewystarczajace i niepewne i ze wiele jeszcze po-
trzeba nowych badan. Naogol wszakze wydaje mi sig, iz
wplyw warunkow zewnetrznych na powstawanie
plci jest zanadto przeceniany, iz jest nieznaczny
w poréwnaniu z czynnikami wewnetrznymi, tkwiacymi w na-
turze komorek rozrodezych, ktorych rozne sktonnosci dzie-
dziczne $cieraja sie z soba i kombinuja, wzajem si¢ przy-

* Zastrzykiwal do jamy ciata lub pod skore, albo tez dawal w po-
karmach.
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gluszaja lub opanowuja, jak nizej jeszcze zobaczymy. Za tym
pogladem przemawiaja miedzy innemi takze niezmiernie su-
mienne badania O.Schultzego (1904), ktory wykazal na
myszach, ze lepsze lub gorsze odzywianie, ~rozl;atrvwane
i analizowane z najrozmaitszych stanowisk, nie wply\\ia by-
najmniej na liczebny stosunek rodzacych sie osobnikow iezl—
nej lub drugiej pici. Wpltyw warunkow zewne;trznych' na
geneze plei moze mie¢ wszelako pewne znaczenie, zda-
je sie, dla ustrojow nizszych, lecz dla wyzszych wykaza¢
sie nie daje. To samo mozemy powiedzie¢ o 1‘0Sfin£1ch,
gdzie u nizszych, np. u paproci lub skrzypow, wykazano
pojawianie si¢ przedrostkow meskich lub zenskich (protha-
lium) zaleznie od warunkow odzywiania, $wiatla i t. p.
(Prantl, Buchtien, Noll 1904), czego nie stwierdzono
jednak dla roslin jawnokwiatowych, rozdzielnoptciowych
(Strassbhurger). .

Od czasu, kiedy zaczeto glebiej analizowa¢ reguty men-
dlowania si¢ przy krzyzowaniu osobnikow roznych 1‘as: ZWTO-
cono tez uwage i na to, ze, by¢ moze, cechy ptciowo-
Scimeskiejizenskiej zachowujg sie wzgledem
siebie tak, jak kazda para cech antagonistycz-
nych, czyli allelomorficznych (p. str. 241), a zatem s
ze podlegaja regutom Mendla™.

Jeden z pierwszych zwrécil na to uwage botanik C. Cor-
rens (1907) w pigknych swych badaniach nad dwoma ga-
tunkami rodzaju przestepu (Bryonia): Bryonia alba i Bryo-
nia dioica, roslinami blizko spokrewnionemi z dynig i ogor-
kiem. Bryonia alba jest obuplciowa, czyli jednopienna (kaz-
dy osobnik ma kwiaty meskie i zenskie), natomiast Bryonia
d?oica jest rozdzielnoplciowa, czyli dwupienna (kazdy osob-
nik ma kwiaty tylko jednej pici). Obie roéliny postuzyly
C, orrensowi do doswiadezen, gdyz bardzo tatwo krzyzuja
si¢ z soba ma przemian i latwo tez daja mieszance.

Okazalo sig,ze osobnik zenski Bryonia dioica, za-
ptodniony pytkiem obuptciowej B. alba, daje wy-
tacznie bastardy zenskie. Przy krzyZzowaniu za$ prze-

" Rzecz ciekawa, ze juz sam Mendel miat przeblyski tej mysli.
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miennem, t. j. przy zaplodnieniu obupltciowej B.
alba pytkiem meskiego osobnika B. dioica powstaje
50°/, bastardow meskich, 50°/, zefnskich. Azeby objasni¢ zja-
wisko, ze przy krzyzowaniu pierwszego rodzaju powstaja tu
osobniki wytgcznie zenskie, przy przemiennem za$ w polo-
wie meskie, w potowie Zenskie, Correns wypowiedziat przy-
puszczenie, iz ple¢ rosliny rozdzielnoplciowe]j
dziedziczy si¢ tak, jak cecha mendlujaca, t.j.
jak gdyby lqczyly si¢ z soba niejako rasa zenska z rasgy
meskg. Przy krzyzowaniu, twierdzi Correns, cecha
meskosci ma przewage nad cechg zenskosei,
z czego wynika, ze osobniki zenskie, jako zawierajace
ceche ustepujaca, sa ze wzgledu na obecno$¢ odno$nych
zawiazkow dziedzicznych w komorkach pleiowych homozy-
gotyczne, osobniki za$ meskie — heterozygotyczne. Jezeli za-
tem jednostke dziedziczna meskos$ci oznaczymy przez A, jed-
nostke za$ dziedziczng zenskosci przez a, albo, w mysl teo-
ryl presence-absence, przez A oznaczymy zdolno$¢ do rozwoju
narzadow piciowych meskich zamiast zenskich, a przez «a
brak tej zdolno$ci, w takim razie komorki plciowe osobni-
kow zenskich, jako homozygoty, bedziemy musieli oznaczy¢
przez aa, komorki za$ plciowe osobnikow meskich, jako he-
terozygoty, przez Aa. Pamigtajmy nadto, ze czynnik A, t. .
zdolno$¢ do rozwoju meskich narzadéw pieiowych za-
miast zenskich. nie istnieie zgota u osobnikéw obhuptciowveh
(jednopiennych), bo tu kazdy osobnik ma wilasnie kwiaty
1 meskie i zenskie, a wige i meskie i zenskie narzady pleio-
we. Wreszeie przy krzyzowaniu wspomnianych form obu-
plciowych z rozdzielnoplciowemi Correns przypuszeza jeszcze
czynnik Z, t. j. czynnik rozdziatu plei, i z — brak tego czyn-
nika. Pelny wzor dla zygoty gatunku obuplciowego Bryonia
alba, tak dla elementu zenskiego, jak i meskiego (poniewaz
brak tu A), bylby tedy nastepujacy: zzaa, natomiast dla roz-
dzielnoptciowego gatunku Bryonia dioica, dla osobnika mes-
kiego bylby ZZAa, dla zenskiego ZZaa.

Otéz oba krzyzowania przemienne miedzy tymi ga-
tunkami beda: 1) B. dioica @ X B. alba &, czyli ZZaa X zzaa,
ktore da tylko jedng kombinacye osobnikéw potomnych:
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Zzaa; a poniewaz brak tu czynnika A—meskosci, wiee wszyst-
kie osobniki potomne beda Zenskie, jakkolwiek czynnik ot
rozdzielnoptciowosci jest obecny; oraz 2) B. alba @ X B. dioi-
ca &, czyli zzaa X ZZAa, co da dwie kombinacye osobni-
kow potomnych: ZzAa oraz Zzaa, czyli 50°/, osobnikow mes-
kich i 50°/, zenskich. Przyjawszy wigc powyzsze zalozenie,
otrzymujemy doskonate wyjasnienie wynikéw krzyzowania
przemiennego pomiedzy obu wymienionymi gatunkami ze
wzgledu na dziedziczenie si¢ plei. Tym sposobem Correns
powstawanie tej lub innej pici u pewnych roslin rozdziel-
nopteiowych usituje sprowadzi¢ do zjawisk mendlowania sic.
Zaznaczam wszelako, ze co stosuje si¢ do przestepu, to dla
wielu innych roslin, wedlug roznych badaczy, zastosowania
dotad nie znalazto, i ze przeto wynikow tych uogolniaé nie
mozna.

Do podobnych wynikow co do dziedziczenia piei tak
u roslin, jak i zwierzat, doszli i nieklorzy inni nowsi bada-
cze, a najlatwiej stwierdzi¢ to mogli w tych przypadkach,
kiedy czynniki okre$lajace ple¢ kombinujg sie z sobg w pe-
wien okre$lony sposoéb z jakimi$ innymi jeszeze czynnikami,
rowniez podlegajacymi mendlowaniu, stowem w przypad-
kach, kiedy kombinuje si¢ z soba kilka par cech allelomor-
ficznych, najprosciej — dwie pary. Tutaj zastuguja na uwage
prace L. Doncastera (1908), pan T. M. Durham i Mar-
rvat (190RY Batesona i Punnctta 19 9 D ) I 55
(1910), Hagedoorna (1909), Wolterecka (1910) i innych,
prace tyczgce si¢ powstawania pici u roznych ustrojow.

Dla przyktadu przytoczymy interesujace poszukiwania
Doncastera nad odziedziczaniem si¢ plei u motyla agre-
stowca (Abraxas grossulariata). U tego motyla znana jest od-
miana szezegolnie jasno ubarwiona, t. zw. mleczna, Abraxas
grossulariala var. lacticolor, a osobniki tej odmiany sa zawsze
samicami. Tu wige mamy dwie pary cech allelomorficznych
przy krzyzowaniu si¢ odmiany zwyklej, grossulariata, z od-
miang lacticolor: cechy plciowosei i cechy ubarwienia.

Oto niektore z do$wiadezen Doncastera. 1. Jezeli
skrzyzujemy samice lacticolor z samecem grossulariata, w po-
koleniu F; powstang osobniki tylko grossulariata, co dowo-
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dzi, ze cecha tego ubarwienia przewaza nad ubarwieniem
lacticolor, ale $rod tych osobnikow bedg samce i1 samice pra-
wie w jednakowej liczbie (45:50). Gdy za$ osobniki pierw-
szego pokolenia (F,) znow sie skrzyzuja, w pokoleniu F, otrzy-
mamy: 14 samcow grossulariala, 4 samice grossulariala, 7 sa-
mic lacticolor. W tem pokoleniu nastapito juz zatem roz-
szezepienie si¢ cech ze wzgledu na ubarwienie, ale co do
odmiany lacticolor, to tu nie nastgpilo jeszcze rozszczepienie
ze wzgledu na ple¢, wszystkie bowiem jej osobniki tego po-
kolenia sg jeszcze zenskie. 2. Jezeli samice laclicolor skrzy-
zowane bedg z samcami mieszancami z pierwszego pokole-
nia (I';) doSwiadczenia powyzszego, powstana 63 samce gros-
sulariala, 62 samice grossulariata, 65 samcow lacticolor, 70
samcow lacticolor. Tu wig¢e wystapity juz i samce lacticolor,
nastgpito tedy rozszczepienie si¢ cech co do pleciowosci osob-
nikow lacticolor, ktére w poprzedniem pokoleniu byly wszyst-
kie zenskie (plciowos$¢ zenska przewazajgca, meska ustepu-
jaca). Na podstawie podobnych i innych jeszeze do$wiadezen,
ktorych tu juz przytacza¢ nie bede, Doncaster dochodzi
do wniosku, ze pte¢ u motyla agrestowca dziedzi-
czy sie wedtug mendlowskiej reguly rozszcze-
piania sig, przyczem ,zensko$¢“ przewaza, ,mes-
kos§¢* ustepuje, samice sq przeto heterozygotyczne, sam-
ce homozygotyczne. Zachodzg tu wige stosunki wprost od-
wrotne, niz nw Bryonia \\'ndhlg Correnca, adzie jak wie-
my, nalezy przyja¢, iz ,mesko$¢“ przewaza, a ,zensko$c
ustepuje, i ze osobniki zenskie sa homozygotyczne, a meskie
heterozygotyczne.

A zatem z posrod biologow, ktorzy usituja objasni¢ dzie-
dziczenie plci przez zasade rozszczepiania si¢ cech, w mys$l
Mendla, jedni twierdzg, iz w komoérkach plciowych meskich
tkwig zawigzki, czyli jednostki (czynniki) dziedziczne dla
meskosci i zenskosei, w komorkach za$ pleiowych zenskich —
tylko dla zenskosci (Correns), drudzy natomiast sadza, ze
w komorkach plciowych meskich tkwig zawiazki tylko dla
meskosei, w zenskich za$ i dla meskosci i dla zenskosci
(Doncaster). Ale procz tych dwoch pogladow istnieje takze
trzeci, oparty na tej samej zasadzie, a stuzacy do objasnienia

-
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pewnych stosunkow dziedziczenia si¢ plei u owadow, opa=
trzonych chromozomami X lub chromozomami X i Y w ko-
morkach plemnikowych (p. str. 2761 d.). Wedlug tego pogladu
(Haecker), ktorego tu blizej rozwaza¢ nie bedziemy, ko-
morki plciowe, tak meskie, jak i zenskie, zawieraja jednostki
dziedziczne i dla meskosci i dla zensko$ci (czyli sa hetero-
zygotyczne); hipoteza ta napotyka wszelako bardzo liczne
trudnosci, gdy za jej pomoca objasni¢ pragniemy odnosne
fakta.

Do badaczy, ktorzy przyjmuja, ze jajo zawiera czynnik
dziedziczny dla plei zenskiej i meskiej, nalezy takze Wolte-
reck (1910, 1911), ktory dochodzi do tego wniosku w swej
pracy nad zmiang plciowosci u plesznic (Daphnidae). Wol-
tereck sadzi, ze dopoki komorki plciowe zenskie sg jeszcze
w jajniku, oba czynniki (Woltereck, zamiast wyrazu ,czyn-
niki“ dziedziczne, uzywa ,substancye“ dziedziczne) dla ptci
sa utajone. Okre$lenie, czyli determinacya pici polega na
aktywowaniu, czyli ujawnianiu sie¢ jednego ze wspotzawod-
niczacych z sobg czynnikow i ukryciu, ustgpieniu drugiego.
Stosunki zachodzg tu podobnie, jak przy pojawianiu si¢ prze-
wazajacej cechy u bastardow. Ale gdy w ostatnim przypadku
przewaga jednej cechy nad drugg jest zwykle stala, to przy
powstawaniu plei u plesznic raz przewaza cecha ,meskosci®,
drugi raz ,zenskosci“. Ta zmiana przewagi raz w jednym,
drugi raz w drugim kierunku jest u plesznic rytmiczna, okre-
sowa, i zalezy glownie od przyczyn czysto wewngtrznych
(Woltereck), a wiadomo, ze u tych skorupiakow po pewnej
liczbie pokolen wylgceznie Zenskich, nast¢puje pokolenie mes-
kie i zenskie. Por. podobnez wyniki Olgi Kuttner (1909),
o ktorych mowa byla wyzej (str. 289).

Starali$my si¢ przedstawi¢ rozmaite zapatrywania dzi-
siejsze na dziedziczno$¢ plei. Widzielismy, ze sq one bardzo
roznorodne, ze niektore sa z sobg niezgodne, ze jedne opie-
raja sie na faktach, dajacych si¢ bardzo Scisle zaobserwo-
wac, inne za$ za malo sa dotychczas uzasadnione faktami.
Ogolny wynik tych wszystkich réznorodnych dociekan trud-
no dotad sformulowa¢. Zdaje sie atoli rzecza pewna, Ze
ple¢ jest tak samo cecha dziedziczng, jak i wszelkie inne
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najwazniejsze wiasciwosci ustroju, ze najezeSciej bywa w y-
nikiem S$cierania si¢ dziedzicznych antagoni-
stycznych zawigzkéow, jednostek, podobnie jak to
zachodzi z wielu innemi parami cech antagonistycznych przy
krzyzowaniu si¢ roznych osobnikéw, i wreszcie, ze warunki
zewnelrzne maja naogét bardzo maty wplyw na geneze tej
lub innej plei, a czesto zadnego nie wywieraja dzialania.
Zwrocimy tu takze uwage, ze pewien wpltyw warunkow ze-
wnetrznych na powstawanie plei nie stoi bynajmniej w sprzecz-
nosci z tem, ze ple¢ naogot wystepuje jako skutek rozszeze-
piania si¢ zawigzkow (jednostek) dziedzicznych, w mysl re-
gut Mendla, albowiem, jak widzieliémy na str. 251, warunki
zewngtrzne mogy zmienia¢ do pewnego stopnia reguty Men-
dla (Tower). Dodam wreszcie, Ze rozbiezno$¢ wynikow co
do wplywu warunkéw zewnetrznych na geneze plei pocho-
dzi, by¢ moze, stad, ze i tutaj dziata¢ nalezy na komorki
piciowe rodzicow w pewnym specyalnym okresie ich wraz-
liwosci, jak wykazal Tower w innych przypadkach, a co
rozpatrzyliSmy na innem miejscu (p. str. 209, 221 i d.).

ROZDZIAEL. DWUDZIESTY.
Zmiennos¢ i rozne jej rodzaje.

kilku poprzednich rozdzialach rozpatrzylismy za-

gadnienie dziedzicznosci z roznego stanowiska. Ale

pozostaje nam do analizy jeszcze jeden, bardzo
wazny jej objaw.

Pomimo, iz dzieci odziedziczaja po rodzicach znamiona
swego gatunku oraz najrozmaitsze cechy indywidualne, nigdy
nie sq one bezwzglednie rodzicom swym rowne, lecz zawsze
roznig si¢ od nich w wigkszym lub mniejszym stopniu; prze-
cieZ posrod dzieci tych samych rodzicow znajdujemy zawsze,
procz podobienstwa rodzinnego, niemate takZe roznice osob-
nikowe, ktére wyodrebniaja od siebie cztonkow jednego ro-
dzenstwa. To samo dzieje sie u wszystkich zwierzat i wszyst-
kich ro$lin. Z tvsiecv. milionow nasion jedneco drzewa wv-
rasta tysige, milion osobnikow, a wszystkie réznia sie mie-
dzy soba wielkoscia, sposobem rozgatezienia, liczbg pedow,
lisei, kwiatow, tysigeznemi cechami, ktore pozwolg nam od-
rozni¢ jeden osobnik od drugiego. Oto— prawo zmien no-
Sciw przyrodzie, stanowigce tylko jeden z przejawow dzie-
dzicznosei, w obszernem znaczeniu tego wyrazu. Niepodob-
na przeto przy roznostronnem rozpatrywaniu przejawow dzie-
dziczno$ci pomingé¢ zagadnienia zmiennosci.

Wezmy pod uwage pewng liczbe osobnikéow jakiego$
gatunku roslin lub zwierzat, catkiem dowolnie wybierajac
je z posrod form zamieszkujacych jaka$ okolice ziemi, zu-
pelnie bez wzgledu na to, czy osobniki te pochodza od tych
samych, czy od réznych rodzicow, slowem, pewng liczbe
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osobnikow jakiejs populacyi, jak dzi$ mowimy, a oto prze-
konamy si¢, ze mi¢dzy osobnikami takiej popu-
lacyi wystepuja roznice indywidualne ze wzgle-
du na kazda niemal cechg. Jest to, oczywiscie, prze-
jaw zmiennosci.

Ale jezeli uszeregujemy te wszystkie osobniki danego
gatunku wedlug jakiej$ jednej cechy, wzrostu, wielkosci po-
szezegolnych czesci ciata, barwy lub t. p., przekonamy sie
niebawem, Ze szereg ten bedzie mial pewne okreslone wlas-
ciwosci. Przedewszystkiem przekonamy sie, ze kazda ce-
cha podlegajaca zmiennos$ci waha sie w pew-
nych granicach, ktére nazywamy granicqg mini-
malng i maksymalng. Gdyby$my zwrocili uwage na wa-
hania we wzroscie ciata u osobnikow ludzkich w wojsku Sta-
now Zjednoczonych, przekonaliby$my sie, Ze minimum wzros-
tu wynosi tu 60 cali angielskich, maximum 76; naturalnie, ze,
gdybySmy wzieli pod uwage owe wahania nie posréd zol-
nierzy, lecz ludnosci cywilnej, owe minimum i maximum
wykazywalyby granice jeszcze o wiele szersze, poniewaz do
wojska bierze si¢ osobniki nie przekraczajace pewnego mi-
nimum wzrostu.

Tak samo, gdybysmy spostrzegali wahania w wielkosci
pewnych czgsci ciata jakiego$ ustroju, np. wahania w dlugosci
ziarn u bobu, znalezliby$my i tutaj minimum i maximum
zmiennosci danej cechy; okazaloby sie, ze owa dlugos¢ wa-
ha si¢ migdzy 8 mm. a 16 mm. Pierwsza wigc regula zmien-
nosci, to pewne minimalne i maksymalne granice wahan.

Nastepnie zauwazyliby$my, ze wahania te mozna uto=
zy¢ w szereg bardzo stopniowy, powoli wznoszacy
sig od minimum do maximum, w szereg, jak mowimy, cigg-
ty, czyli ptyngcy—kontynualny*, czyli fluktuacyjny. Tak
np. rozni owi zotnierze wykazuja wzrost: 60, 61, 62, 63, 64,
65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76 cali, a dlugos¢
ziarn bobu wynosi 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 milime-
trow. To jest druga zasadnicza wiasciwosé¢ naszych szeregow
zmiennosci indywidualnej.

Wreszcie, jezeli osobniki kazdej kategoryi, np. Zolnie-

" Conlinuus — ciagly, nieprzerwany.
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rzy o roznej wysokosci lub ziarna bobu o roznej diugosci,
ulozymy w grupy jednakowych osobnikéw, a grupy te upo-
rzadkujemy w szereg wedlug stopniowo wzrastajacej cechy
i obliczymy, ile osobnikow zawiera kazda grupa, przekona-
my si¢, Zze¢ najmniej osobnikow jest w grupach
krancowych (zawierajacych osobniki o wilasciwoscei mi-
nimalnej lub maksymalnej), najwigcej—w grupie po-
srodkowej, zajmujacej w przyblizeniu Srodek
pomiedzy krancowemi, a od grupy posrodkowej k'u
jednemu i drugiemu koncowi szeregu (ku minimum i maxi-
mum) znajdziemy grupy o stopniowo zmieniajacej si¢ liczbie
osobnikow.

W celu wyjasnienia rozwazymy to na dwoch przykia-
dach, tyczacych si¢ wyzej wymienionych przypadkéw zmien-
nosci indywidualnej. Przyklad dotyczacy zoinierzy podaje
znany antropolog-statystyk Quetelet, ktory poczynit po-
miary wysokosci ciata na 25878 ochotnikach armii poinocno-
amerykanskiej, znajdujac, ze wzrost ich waha sig, jak wspo-
mnieli$émy, miedzy 60 a 76 calami angielskimi. Napiszmy, za
Queteletem, w jednym poziomym szeregu liczby wykazujgce
wzrost od minimum (60) do maximum (76), w drugim zas,
pod kazda z tych liczb, liczbe osobnikow danego wzrostu obli-
czong dla uproszezenia na kazdy 1000 mierzonych Zoinierzy:
60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71,72, 73,74,75,76
Do e ) AR 75 117, 134, 357, 14051 2%, S0 lidbiogbite Dol .

Z tego zestawienia widzimy, ze grupa o wysokosci mniej
wiecej przecietnej, posrodkowej (67) zawiera najwiecej osob-
nikow — 157, grupy o wysokos$ciach najbardziej krancowych
(60, 76) — najmniej, bo 2 lub 1, a od owej grupy posrodko-
wej o 157 osobnikach liczby spadaja tak na lewo, w kierun-
ku minimum, jak i na prawo, w kierunku maximum. Jest to
t. zw. prawo Queteleta.

Albo inny przyklad, dotyczgcy wahan w diugosci na-
sion bobu, wedlug obliczen de Vriesa. W gornym szeregu
napiszmy liczby, wyrazajace dlugosci nasion w milimetrach,
w dolnym — liczby nasion pewnej populacyi, w ktorej zmie-
rzono 448 nasion:
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diugo$¢ w mm.: 8, 9, 10, 11,48 43, 14, 15,. 16,
liczba nasion: 1, 2, 23, 108, 167, 106, 33, 7, 1.
I tu zatem dlugos$¢ mniej wiecej posrodkows (12) ma naj-
wigcej nasion — 167, diugo$¢ minimalng (8) i maksymalng
(16) — najmniej — 1.

Wezmy wanienke szklang podzielong przegrodkami na
dziewig¢ wazkich komoér, odpowiadajacych dziewieciu diu-
gosciom nasion bobu; do kaz-
dej z komor wlozmy ziarna jed-
nej diugosci: do pierwszej naj-
muiejsze (1 mm.), do drugiej
nieco wigksze (2 mm.) i t. d,,
a oto otrzymamy obraz, jaki
przedstawiarys. 68. Gorne kon-
ce utworzonych przez nasiona
stupow dajg rodzaj krzywej,
ktora, poczawszy od strony le-
wej, wznosi si¢ ku gorze, osig-
ga maximum wysokosci po-
srodku (w komorze zawierajg-
cej ziarna 12 mm . dlugie), a na-
stepnie ku stronie prawej znow
opada. Jest to ilustracya pra-
wa Queteleta, iz najwiecej
osobnikéw posiada ceche mniej
wigcej posrodkows, a najmniej
—cechy minimalne lub maksy-
malne.

To samo jeszeze doklad-
niej mozna wyrazi¢ graficznie
za pomocy krzywej wykreslo-
nej w uktadzie osi spotrzed-
nych. Liczby oznaczajgce wahania pewnej cechy, w danym
przyktadzie wahania w diugosci nasion bobu, nazywamy
waryantami, liczby oznaczajace ilosci osobnikow, opa-
trzonych dany kategorya cechy — frekwentami. Na osi
odcigtych (poziomej) oznaczamy w jednakowych odlegtosciach
waryanty, odpowiadajace 8, 9, 10, 11 i t. d. milimetrom, na

Rys. 68. Ilustracya pra-
wa Queteleta.

M*-‘———v*
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osi rzednych (pionowej) wysokosci odpowiadajgce liczbie osol).—
nikow (w naszym przypadku nasion bobu) kazdej kat(?g(?ryl.
W ten sposob otrzymujemy krzywa, odpowiadajgca teg3 jaka
widzieliSmy w opisanej przed chwilg wanience szklzfnel. Po-
czawszy od strony lewej, krzywa wznosi SiQ' stopniowo k1¥
gorze, osigga maximum wysokosci 0(1p0\vie(1n10 do kategoryi
cechy przecietnej (nasiona 12 mm - owe), na ktorg przypada ma-

N —7 | -l | | J |
Mm 8 9 10 1 12 13 14 15. .16
1 2 23 108 167 106 'S15) 7 1

Rys. 69. Krzywa Queteleta.

ximum osobnikéw (167), poczem ku stronie prawej znow
opada. Jest to t. zw. krzywa Queteleta, a cala ﬁgu.ra,
utworzona przez nig wraz z osia odcietych, zowie si¢ wie-
lokgtem zmienno$ci (Variationpolygon).

Wielokat zmiennosci ma donioste znaczenie dla roznych
poszezegolnych przypadkow zmiennosci (wedtug prawa Quete-
leta) cigglej, fluktuacyjnej; miewa rézng posta¢, bywa o pod-
stawie krotsze] lub dluzszej, o réznej wysokosci, niezawsze
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jest tak prawidlowy, jak w powyzszym przyktadzie, bo, je-
zeli maximum wysokosci jest nie po samym $rodku, lecz
nieco na prawo lub na lewo od $rodka, trojkat staje sie nie-
symeirycznym.

Nie lezy w zakresie naszej pracy szczegolowe rozpatry-
wanie wielokatow zmienno$ci. Zaznacze tu jednak, ze dzi$
istniejg doskonale wypracowane metody statystyczne, stuza-
ce do badania zmiennosci za pomoca owych krzywych i wielo-
katow, a takze rozne sposoby matematycznej analizy wlasci-
wosci tych wielokatow. Czytelnikowi interesujacemu si¢ ta
sprawa polecam doskonate dzielo W. Johannsena p. t.
Elemente der exakten Erblichkeitslehre (wyd.
niemieckie) 1909, gdzie w zadziwiajaco jasny i przejrzysty
sposob wylozone sa owe metody statystyczne.

Jedng z najbardziej uzywanych dzi§ miar dla zmiennosci,
ta metodg badanej, jest t. zw. wspoteczynnik zmien-
nosci (Variabilititsindex Dunckera), albo Standard - de-
viation angielskich badaczy (Standardabweichung, lub Streu-
ung niemieckich uczonych). Jest to pierwiastek kwa-
dratowy z przecietnego kwadratu wszystkich
zboczen od $redniej wypadkowej (M) danego
szeregu zboczen. Jezeli przez a oznaczymy wogoéle zbo-
czenie od Sredniej wypadkowej, przez p liczbe osobnikow
posiadajacych dane zboczenie, przez n ogolng liczbe osobni-
kow (sume wszystkich p), tedy wspotezynnik zmienno$ei,
ceyli Slundurd - deviation, oznaczany litera o, rowna  sie

Ypa?
+=V (“;l
jasnimy to za pomocy jednego z prostszych przykladow.

U robaka pierscienicy Nereis limbata zauwazono waha-
nia w liczbie zabkow na brzegu szczgki; jedne osobniki ma-
ja ich lwiecej, inne mniej. Liczba zabkow mierzona u 398
osobnikow wynosita 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. Wypiszmy w znany
nam juz sposéb dwa szeregi liczb, z ktorych jeden zawieraé
bedzie kolejne liczby zabkow (waryanty), drugi liczby osob-
nikow obdarzonych kazda z tych ilosci zabkow (frekwenty):
liczba zabkow: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 (waryanty),
liczba osobnikow: 7, 30, 80, 148, 98, 29, 6 (frekwenty).

), gdzie X oznacza sume wszystkich grup pa®. Wy-

e e ————
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Srednia wypadkowa M otrzymujemy tu w sposob naste;pu.jq—
cy. Kazdy waryant mnozymy przez jego frekwent, a wigc
2X 7=14, 3 X 30=90, 4X80=320 i t. d., i bierzemy sume
wszystkich iloczynow: 1490320 i t. d. Suma ta, E,'wy—
nosiv, jak latwo si¢ przekona¢, 2003. Poniewaz zas liczba
mierzonych wogole osobnikow, n, wynosi 398, przeto, po-
dzieliwszy ¥ przez n, czyli 2003 przez 398, otrzymamy 503,
t. zw. wartosdé przecietna (Srednia wypadkows), ktorg
oznaczamy przez M. W celu uproszczenia dalszego 1‘21;hunku mo:
zemy opuéci¢ utamek, zaokragli¢ te liczbe i powiedzie¢, ze M=5.
"7 kolei musimy znalez¢ zboczenie (roznice) kazdego wa-
ryantu od owej przecietnej 5, a wigc od kz}Zdego \v_:n‘y-zuml
odejmujemy 5:2—5=—3, 3—5=—2, 4—o=——l', ;)—a:'(),
6—5=1, 7—5=2, 8—5=3. Mamy wigc szereg liczb: — 3,
—2, —1, 0,-+1,42, -+ 3, ktore podnosimy do kwadratéws
9,4,1,0, 1, 4, 9, a kazdy kwadrat mnozymy przez p, czyli
odpowiedni frekwent, a wigc: 9 X 7= 63, 4 X ?)0 = 1?0,
1 X 80=80, 0 X 148=0 i t. d. Suma wszystkich iloczynow
634+120-+80-+0 i t. d., czyli, wedlug powyZszego oznacze-
nia, ¥pa®, wynosi, jak fatwo obliczy¢, 531. Poniewaz za$ ogolna
suma osobnikow n =398, przeto L
E s D a . P— 15
P53 1a, a5 = £ (L) = £ V(13m) = 15,
Dowiedzielismy sie z kilku przykladow, na czem pole-
ga t. zw. zmienno$¢ ciggla, czyli fluktuacyjna, dowiedzieli-
$my sie takze, ze najwazniejsza jej cecha chgrakterys.tycznzg
jest to, iz w kazdym poszczegolnym przypadku m(?Zna ja wy-
razi¢ przez wielokat zmienno$ci, w ktorym najwieksza licz-
ba frekwentow odpowiada mniej wigcej Sredniemu waryan-
towi, wtedy gdy najmniejsze ilosci frekwentow 0(.11)0W1ad£.1—
ja minimalnym i maksymalnym waryantom, czyli Z.e naj-
wieksza liczba osobnik6w ma ceche przec1f;tn21:,
Zapytajmy teraz, jaka jest przyczyna, iz zmiennos¢
fluktuacyjna podlega prawu Queteleta. Azeby na to odpo-
wiedzie¢, przypatrzmy sie¢ przyrzadowi wykonanemu przez
Galtona w celu zilustrowania tego zjawiska. Jest to t. zw.
przyrzad przypadku (podobny do uzywanego czesto ja}go za-
bawka dziecinna, zwana Tivoli). Na pochylo ustawionej desce
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ujetej w ramy widzimy u gory szeroki otwor w rodzaju drew-
nianego lejka, ktorego wazkie ujscie dolne otwiera si¢ po-
miedzy kilkanascie rownoleglych szeregow sztyfcikow pona-
bijanych w desk¢ w ten sposob, ze poszczegolne sztyfeiki
kazdego szeregu stojg na przemian ze sztyfcikami szeregow

Rys. 70. Przyrzad przypadku Galtona.

sasiednich. Wreszcie u spodu, ponize]j ostatniego szeregu sztyf-
cikow, znajduja si¢ liczne rownolegle przegrodki, w jedna-
kowej odlegtosci jedna od drugiej. Wyobrazmy sobie teraz,
ze od gory przez otwor lejkowaty sypiemy na pochyly plasz-
czyzng przyrzadu drobny $rut. Kulki $rutu, spadajac na dot,
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spotykaja po drodze sztyfciki, od ktorych w rozmaity spo-
sob si¢ odbijaja, i wreszcie, przebywszy te przeszkody, do-
staja si¢ do przegrodek w dolnej czesci przyrzadu. Tutaj roz-
mieszczaja sie w sposob, uwidoczniony na rysunku, a naj-
zupelniej odpowiadajacy rozmieszczeniu nasion bobu na rys.
68. oraz krzywej Queteleta, najwiecej bowiem kulek wpada
do przedzialki $rodkowej, najmniej do obu przedziatek kran-
cowych. Czem si¢ to dzieje?

Nazwijmy wszystkie przeszkody (sztyfeiki) po lewej stro-
nie linii $rodkowej ujemnemi, po prawej dodatniemi. Latwo
sobie wyobrazi¢, iz, gdyby przeszkod (sztyfcikow) nie byto,
wszystkie kulki spadatyby na dot $rodkiem, po linii najkrot-
szej; poniewaz za$ kulki napotykaja przeszkody, wiec sie od
nich odbijaja, czes¢ na prawo, czes¢ na lewo, a wobec jed-
nakowej liczby przeszkod, tak ujemnych, jak dodatnich, naj-
wigcej kulek idzie $rodkiem, najmniej ich zbacza zupelnie
na prawo lub zupetnie na lewo—stad przedziatka $rodkowa
zawiera $rutu najwiecej, krancowe najmniej, a we wszyst-
kich innych jest ich stopniowo tem wiecej, im blizej linii
srodkowej; w ten sposob powstaje wlasnie krzywa, podobna do
queteletowskiej. Dla kuleczek $rutu sztyfeiki stanowia niejako
pewne czynnikizewnetrzne,zmuszajace je do zbo-
czen,dowahan w kierunku ujemnym lub dodatnim,

To samo dzieje si¢, jak sadzi wiekszosé biologow, ze
zboczeniami fluktuacyinemi w populacvach ustroiow. Ustro-
je napotykaja najrozmaitsze czynniki zewnetrzne: klima-
tyczne, geologiczne, oekologiczne, uwarunkowane obecno-
scig innych ustrojow, czynniki powodujace juzto lepsze, juz
gorsze odzywianie si¢ osobnikéw, szybszy lub powolniejszy
ich wzrost i t. d. Poniewaz w przecietnych warunkach w kaz-
dej grupie czynnikow mozemy znalezé dzialajace ujemnie i do-
datnio, a wiec po najwiekszej czesci wzajemnie sie znoszjce,
przeto, podobnie jak w do$wiadezeniu Galtona, wiekszo$é
osobnikow waha si¢ okolo przecigtnej, obiera sobie, ze tak
powiemy, droge posrodkowsa, znaczna za$ mniejszosé ulega
zboczeniom krancowym w kierunku podniet czysto ujemnych
lub czysto dodatnich. Stad podobienstwo krzywej Queteleta
przy zmiennosci fluktuacyjnej osobnikow do krzywej w przy-

Nusbaum. Dzieje rozwoju. I. 20
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rzadzie Galtona. Zmienno$¢ flu ktuacyjna jest zatem
glownie wynikiem wplywu warunkow zewnetrz-
nych, dziatajacych na ustroje.

Whiosek ten wysnuliémy niejako przez analogig, na pod-
stawie podobienstwa koncowych efektow w, przyrzadzie przy-
padku* Galtona do spostrzezen statystycznych nad zmienno-
$cig ustrojow w przyrodzie. Co prawda, podobienstwo osta-
tecznego wyniku nie upowaznia nas jeszcze do wniosku, iz
tu i tam przyczyny dzialajace sa tej samej kategoryi, iz tu
i tam owymi czynnikami, powodujacymi zmiennos¢ fluktua-
cyjna, sa istotnie warunki zewngtrzne, lub, wyrazmy si¢
w sposob mniej naukowy, przypadkowo napotykane dziata-
nia w $wiecie otaczajacym. Ale wniosek ten popierajy takze
fakta, i to ma najwicksze dla nas znaczenie dowodowe.

Istnieja liczne dowody, ze ze zmiang warunkow
zewnetrznych modyfikuje si¢ zmiennos§¢, a krzy-
wa zmiennos$ci ulega przemieszczeniom. Bate-
son wykazat, ze w Azyi $rodkowej, w jeziorach o roznej za-
wartosci soli, muszla malza-sercaka (Cardium edule) ulega roz-
maitym zmianom zaleznie od stonosci wody, tak iz w najbar-
dziej stonych jeziorach muszla jest najciensza; za$ krok w krok
ze zmiang gruboéci ulega tez wahaniom ubarwienie muszli,
wielko$¢ i budowa, stowem — dla jezior o roznych zawar-
tosciach soli krzywa zmienno$ci muszli jest rozmaita. W przy-
kladzie tym mamy jeno zestawienie szeregu spostrzezen,
z ktéorych wynika z caly silg logiki, iz warunki zewngtrz-
ne powoduja réznice w zmiennosci, ale ciekawsze sa przy-
padki, w ktérych, oprocz spostrzezen dokonanych na lonie
przyrody, mamy tez stwierdzenie odno$nych wynikow dro-
oa doswiadczalng. Mam tu na my$li w pierwszym rzedzie
znakomite, kilkakrotnie juz przez nas wspominane doswiad-
czenia Towera nad chrzaszezykiem kolorado (Leplinotarsa).

Tower znalazl, Ze chrzaszezyk ten wykazuje rozne od-
miany (wahania) w ubarwieniu, zaleznie od tego, jaka za-
mieszkuje okolice Ameryki, okolice Orizaby, Vera Cruz, Gua-
delupy, Nowego Yorku, Chicago, Texas, czy Meksyku; w kaz-
dej z tych okolic, roznigcych sie miedzy soba wybitnie pod
wzgledem klimatycznym, stosunkéw gleby i t. d., krzywa

—y
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zr.nignnoéci jest inna. Ale, co ciekawsza, chrzaszczyki prze-
niesione z pewnej okolicy do innej, roznigeej si¢ wysokoscig
polozenia, klimatem i t. d., wykazujg w ostatniej pg) jednem
lub dwoéch pokoleniach inng krzywg zmiennosci, charakte-
rysty'cznq dla tej wiasnie okolicy — oczywisty dow,(')d, ze wa-
runki Panuiqce W ostatniej sa przyczyng takiej, a nie innej
krzywej zmienno$ci. Tower nie zadowolil si¢ jednak tem
spostrzezeniem, lecz przeprowadzil nadto szereg niezmiernie
dokladnych doswiadezen nad wpltywem temperatury, wilgo-
ci, $wiatla, ci$nienia atmosferycznego, pozywienia n’a ll])?ll‘-
wie.nie chrzgszezyka, a pod wplywem tych czynnikéw owa-
dy istotnie wykazywaly rozne krzywe zmiennééci, przyczem
voL_:azan si¢ migdzy innemi, ze male réznice temperatury
czy to w kierunku zimna, czy ciepta, powodowaty przesfl-,
nigcie si¢ krzywej zmiennosci ku stronie ubarwienia ciemne-
go (ku t. zw. stronie melanotycznej), wielkie za§ — ku stro-
nie ubarwienia bialtego (ku stronie albinotycznej).

Jak dalece roznice w warunkach zewnetrznych dziatajg
na krzywe zmiennosci, dowodza takze pickne badania Kleb-
sa nad rozchodnikiem Sedum i Sempervivum. Klebs usitowat
doswiadczalnie wykaza¢ wplyw zmiany warunkéw ze-
wnetrznych na zmienno$¢ roznych narzad('mv' u rozchodnika
szdum spectabile, a przez modyfikowanie warunkéow odzywia-
nia, swiatta, wpltyw czynnikow chemicznych udato mu sie
najzupetniei przeksztatca¢ krzvwe 7zmiennnéei Nailonczem to
go wyrazem jest fakt, ze wspolezynnik zmiennoécdi (.lSla;ldard—
deviation) s okazal si¢ innym, zaleznym od warunkéw. Oto

‘tablica ilustrujgca te stosunki:

Typy Warunki Liczba osobnikéw M G
I || Grunt dobrze nawozony, stosunko- !
_ wo suchy, $wiatlo jasne . . .| 42 . 7505
IT || Grunt dawno nie nawojz'ony, suchy, | i O e
Swiatlojasne " . o, L e . 3000 45 *647:
II || Grunt w’ilgotllly, nawozony, cieplar- ’ i ot
, nia, swiatlo stabe . . . . . . 4390 -54 6187
IV || Swiatto czerwone, cieplarnia . . | 4000 2-05 (l)gégé
V || Drobne siewki w gruncie wilgot-i
nym, poznem latem . . . . . 2117 +47 "
VI | W rozczynach substancyi ograni- : g
czajacych tworzenie sie korzeni 2570 7-33 || 23092
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Jakkolwiek zmienno$¢ fluktuacyjna w obrebie kazdego
gatunku jest wyrazem dziatania warunkow zewnetrznych, to
nie ulega jednak watpliwosci, ze zalezy ona takze od czyn-
nikéw wewnetrznych, od natury samych osobnikéw, od ich
zdolnosci swoistego reagowania na czynniki
zewnetrzne, od ich dziedzicznych, wrodzonych wtasci-
wosci, ktéore kombinujg si¢ z wpltywami $wiata Zewnqtrznego'.

Widzieliémy wyzej, ze wszelka zmienno$¢ ciagta, czyli
fluktuacyjna, moze by¢ wyrazona za pomocy krzywej Que-
teleta o jednym
wierzchotku. Co to
znaczy ? Oto, jak wie-
my, ze $redniemu wa-
ryantowi odpowiada

1%

5
% 90 .
najwieksza liczba fre-
% kwentow.

N Ale znane sq takze
i 52 inne jeszcze rodzaje
Tl 44 krzywych zmienno-
sci, t. zw. krzywe
24 dwuwierzchot-
R kowe lub wielo-
/ 8 6 wierzcholkowe,
—1_2.‘”“5 q e 7 B g ktore musimy tu z ko-
: e o s amee e RS Teiblize nieconzamas

wzgledu na dlugoéé cegdéw u sameca lizowac.
skorka (Forficula). (Wedl Batesona). Zbierzmy pew-

ng liczbe egzempla-
rzy skorka (Forficula auricularia), pospolitego owadu prosto-
skrzydlego; zbierajmy same samce opatrzone w tyle odwlo-
ku cegami roznej diugosci. Kreslae za przyktadem Bateso-
na wielokat zmiennosci dla osobnikéw meskich ze wzgle-
du na wahania w dlugosci owych wyrostkow, otrzymamy
wielokat (rys. 71.), w ktorym krzywa wznosi si¢ szy1.>ko d'o
gory, nastepnie szybko opada, znow si¢ wznosi, ale ]uz bie
tak szybko, lecz stopniowo, dosiega pewnej wysokosci 1 znow
opada. Otrzymana krzywa wskazuje, Ze na d}ugoéé.wyrost—
kow 35 mm. (na osi poziomej) przypada 125 osobnikéw, na
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dtugos¢ 7 mm. — 90 osobnikéw. A wiec na dwa rézne wa-
ryanty przypada tu szczegélnie wielka liczba osobnikow, nie
za$ jak w krzywej jednowierzchotkowej, gdzie jednemu tyl-
ko waryantowi (mniej lub wiecej przecigtnemu) odpowiada
najwigksza liczba frekwentow. Blizsza analiza wykazuje, ze
krzywa dwuwierzchotkowa pochodzi w naszym przypadku
stad, Ze zbieraliSmy osobniki dwoch ras, z ktorych w jednej
samce sg naogot wigksze i maja przecigtnie dluzsze cegi,
w drugiej za$ sa naogol mniejsze i opatrzone sq cegami prze-
cigtnie mniejszymi. Tutaj wiec krzywa dlatego posiada dwa
wierzcholki, iz nie mieliSmy do czynienia z czysty
rasa, lecz osobniki przypadkowo przez nas zebrane naleza-
ty do dwoch réznych nieco ras. Gdyby$my mieli rasy czyste
i w obrebie kazdej z nich nakreslili wielokat zmiennosci,
bylby on tak dla jednej, jak i dla drugiej, jednowierzchotko-
wym. Przyczyna tkwi tu zatem w nieczysto$ci, ze tak
powiem, materyatu statystycznego.

Albo inny znow przyktad krzywej zmiennosci o dwoch
wierzcholkach.

Zmierzmy dlugos¢ ciala 200 mlodych zab pewnej oko-
licy od wierzchotka nosa do konca kosci ogonowej. Otrzy-
mamy krzywa dwuwierzchotkowa; najwieksza liczba osob-
nikow (frekwentow) przypada na dlugo$¢ (waryanty) miedzy
21 a 22 mm. oraz miedzy 25 a 26 mm.; krzywa wznosi sie
stromo do géry, osiagajac maximum wvsokodci. nastepnie
stromo spada, ale z kolei znéw si¢ wznosi i ponownie opa-
da. Jakiz tego powod? Otéz w tym przypadku mielismy
wprawdzie osobniki tego samego gatunku i tej samej rasy,
ale okazuje si¢, ze z dwustu mierzonych osobnikow sto by-
lo schwytanych w czasie od czerwca do sierpnia, a wiec
w 12 do 14 miesiecy po przeobrazeniu, sto za§ w czasie od
marca do maja, a wigc w 22 do 24 miesiecy po przeobraze-

miu (Goldschmidt). Tutaj zatem mieliSmy dwie grupy

osobnikéw rozmaitego wieku przecietnego, a wy-
razem tego jest krzywa dwuwierzchotkowa. Gdyby$my kaz-
da grupe osobnikow, mtodszych i starszych, zmierzyli z osob-
na i dla kazdej wykreslili krzyws zmiennosci, biorac pod
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uwage dlugos¢ ciala, otrzymalibySmy dwie osobne krzywe,
z ktorych kazda bylaby jednowierzcholkows.

Dwa powyzsze przyklady wskazujy, Ze r6Zne moga
byé¢ przyczyny,dla ktorych zmienno$¢ fluktua-
cyjnanie wykazuje, jak nalezy, krzywej Quete-
leta, lecz przedstawia si¢ w postaci krzywej
dwu lub wielowierzcholkowej. Mierzone osobniki
moga naleze¢ do dwoch roznych ras, zyjac razem w jednej
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Rys. 72. Krzywa zmiennos$ci ze wzgledu na dlugo$é ciala
mlodych zab. (Wedl. Goldschmidta).

okolicy, pochodzi¢ z roznych okresow i réznié sie przez to
wzrostem lub innemi cechami zwigzanemi z wiekiem i t. d.
Nalezy wiec by¢ bardzo ostroznym w stosowaniu metody sta-
tystycznej, trzeba uprzednio pod wzgledem biologicznym
dokladnej podda¢ analizie materyal statystyczny, jesli ma
si¢ unikng¢ przypadkowych btedéw i niedokladnosci.

A bledy takie popelniali liczni badacze, o ile opierali
si¢ na samej tylko statystyce. Dwu lub wielowierzchotkowe
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krzywe zmiennosci, otrzymane z pomiarow osobnikéw pew-
nej populacyi, tlumaczyli sobie' Davenport, Mernon,
Blankinship, Weldon i inni przypuszczeniem, ze za-
chodzi tutaj rozpadanie si¢ danego gatunku lub danej
rasy na podgatunki lub podrasy, ze, stowem, krzywe wielo-
wierzchotkowe sg wyrazem niejako roznicowania sie
nowych gatunkéw lub ras drogq zmiennosci fluktuacyjnej,
powstawanianowych formdrogg waryacyi cigg-
tej. Wyobrazmy sobie, ze badamy dlugos¢ t. zw. rogow u sam-
ca chrzaszeza jelonka i znajdujemy, ze dla najwiekszej licz-
by osobnikéw przypada dlugo$¢ n mm. i 2n mm., zZe zatem
na 200, dajmy na to, zbadanych chrzgszezy 50 okazuje diu-
gos¢ rogow n, 60 za$ 2n; innym dlugosciom odpowiada
znacznie mniejsza juz liczba osobnikow. Krzywa zmiennosci,
odpowiednio do dlugosci n i liczby osobnikéw 50 oraz diu-
gosci 2n i liczby osobnikow 60, jest dwuwierzchotkowa.
Mozemy na tej podstawie przypuszcza¢, ze gatunek jelonka
jest jakby na drodze do rozpadu na dwie réozne rasy, czy tez
na dwa rozne podgatunki, albo na dwa odmienne gatunki
elementarne (o ileby roznice w dlugosci rogow stuzy¢ mogty
za dostateczng podstawe do tworzenia nowych gatunkow),
z ktérych jeden mialby rogi przecietnej dlugo$ci n mm., dru-
gi 2n, czyli dwa razy dhuzsze. Gdyby formy posrednie wy-
ginety, a zachowaly sig tylko osobniki o diugosci rogéw mniej
wiecej n i 2n, mielibvémv ‘dwie nowe formv. z ktérveh kazda
miataby swoja wilasng samodzielng krzywa zmiennoSci.
Niektorzy tez autorowie sadzili, ze z ksztaltu krzy-
wej, np. dwuwierzcholkowej, to jest z tego, o ile dolina
miegdzy obu wznoszgcymi si¢ wierzchotkami jest gteboka lub
ptytka, wnosi¢ mozna o stopniu rozbieznos$ci cech
pomigdzy tworzgcemi sie dwiema nowemi for-
mami; sadzono, ze w jednym przypadku mamy tylko dwie
nowe, tworzgce si¢ rasy, w innym za$, gdy przepas¢ miedzy
obu wierzchotkami bardzo jest gl¢boka i obniza sie niemal
do poziomu, poczatek juz dwoch nowych gatunkow. Wsze-
lako, jak widzieliSmy na powyzszych przykladach, wnioski
takie sa bardzo niepewne, bo « priori moglibySmy weiggngé
do pomiaréw materyal bardzo nieczysty, nalezacy do réz-
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nych istniejacych juz ras, albo tez materyal roznego wieku
lub rozmaitej plei, a w ostatnim przypadku mogliby$my nie
zauwazy¢, ze pewne wahania jakiej$ mierzonej cechy zawiste
by¢ moga od réznic piteiowych i innych. Stowem, wyciggac
podobne wnioski wytacznie z danych statystycznych, bez grun-
townej analizy biologicznej, to rzecz bardzo niepewna i pro-
wadzaca czgsto na manowce. Metoda ta ma olbrzymie znacze-
nie tylko w zwigzku z analiza biologiczng,

Analiza zmiennosci ciaglej w ostatnich latach na nowe
weszla tory dzigki pracom W. Johannsena, profesora fizyo-
logii roslin w uniwersytecie kopenhaskim (Ueber Erblich-
keit in Populationen und reinen Linien, 1903,
i Elemente der exakten Erblichkeitslehre, 1909).

Jak zaznaczyliSmy juz wyzej, populacya nazywamy
wszystkie osobniki danego gatunku lub danej rasy roslin al-
bo zwierzat, zamieszkujace dany kraj lub wogole pewng okres-
long okolicg. Otoz okazuje sig¢, ze populacya w bardzo wie-
lu przypadkach nie jest jednostka, ktéora bez zastrzezen moz-
naby bada¢ statystycznie ze wzgledu na zmiennosé¢, albowiem
bardzo czg¢sto przedstawia mieszaning roznych
grup, roznych typow samoistnych, z ktorych
kazdy w obrebie wlasnych granic podlega zmien-
nosci. Populacya tworzy zatem jeno typ rzekomy, czyli
z grecka phaenotyp (Phaenolypus), owe za$ typy, ktore
on obejmuje, zwa si¢ biotypami lub genotypami, albo
1nacze] liniami czystemi (reine Linien).

Wyobrazmy sobie, ze w danej okolicy Zyje pewien ga-
tunek rosliny obuptciowej (t. j. posiadajacej na tym samym
pniu kwiaty meskie i zenskie lub obuplciowe), ktéorej zbie-
ramy 100 osobnikéw, badamy w nich pewng ceche zmienng
i kreslimy krzywa zmiennosci. Mieliby$my tu populacye, czyli
phaenotyp, grupe mieszang. Wezmy jednak pod uwage kai-
dy z badanych osobnikoéw, wysiejmy nasiona powstale dro-
ga samozaplodnienia, t. j. zaplodnienia jaj danego osobnika
jego wiasnym pyltkiem, przez co unikniemy obcej domieszki,
zanieczyszezenia, a otrzymamy pewna liczbe osobnikow, kto-
rych nasiona, pochodzace rowniez z samozaptodnienia, po-
nownie wysiejmy. Postepujac tak z kazdym osobnikiem od-

o . . e
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dzielnie, otrzymamy grupy osobnikéw czystych, czyli linii
czystych, albo genotypéw. W ob rebie kazdej linii czy-
stej mozemy rowniez zauwazy¢ zmienno$é fluk-
tuacyjng ze wzgledu na badang ceche i mozemy
nakresli¢ krzywa Queteleta, wyrazajacg te zmienno$é; krzy-
wa okaze si¢ statg w ciagu pokolen. A wiec osobniki kaz-
dej czystej linii, kazdego genotypu podlegaja okreslonej zmien-
nosci fluktuacyjnej, statej i okreslonej dla kazdej takiej linii,
czyli dla kazdego, ze tak powiem, czystego rodu, wahajacej
si¢ w swych waryantach dokota pewnej wartosci przecietnej.
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Rys. 73. Wielokat zmiennodei phaenotypu (po;
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1 zawarte w nim wielokaty zmiennogci biotypéw. (Wedl. Langa).

I oto okazuje sie, ze krzywa calej populacyi jest tylko nie-
Jjako wypadkowgq krzywych wszystkich genotypow poszezegél-
nych. Wyraza to w sposéb bardzo obrazowy Lang za po-
mocy zalyczonego tu schematu (rys. 73.), na ktorym w o0gol-
ny wielokat zmiennosci phaenotypu wtloczone sa wielokaty
zmiennos$ci biotypow poszczegolnych (genotypow), przyczem,
W celu pomieszezenia ich na danem polu, jedne wyrysowa-
ne zostaly podstawami do goéry, inne podstawami na dot,
a widzimy, ze suma ich sklada sie mniej wiece] na calos¢.
Jezeli na osi odcietych wielkiego wielokgta wybierzemy ja-
kikolwiek punkt oznaczajacy pewien waryant (liczby te zo-
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staly na rysunku opuszczone), okaze si¢, ze wzniesiona w tym
punkcie pionowo ku gorze o$ rzednych wielkiego wielokata
jest suma osi rzednych wielokatow matych (wielokatow bio-
typow), przypadajacych na to miejsce.
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Rys. 74. OSm czystych linii wymoczka Paramaecium

w szeregach zmienno$ei. XX — przecigtna dlugos¢ ciata populacyi, |

przecigetna dlugo$¢ ciala osobnikow poszezegolnych linii. Liczby ozna-
czajg dlugos¢ ciala w mikromilimetrach. (Wedl Jenningsa).

Rzecz prosta, ze u organizmow, ktore nie rozmnazaja
si¢ przez samozaplodnienie, lecz przez krzyzowanie si¢ osob-
nikow roznych pilei, nie mozna wyodrebnia¢ owych czystych
linii, czystych rodow, poniewaz tu w kazdem pokoleniu zajs$¢

S
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moze domieszka krwi obcej. Ale mozliwa uczyni¢ to wéw-
czas, kiedy mamy przed soba zwierzeta rozmnazajace sie
droga bezplciowa, np. przez samopodzial, a przynajmniej
rozmnazajace si¢ w ten sposob przez bardzo diugi szereg
pokolen. Jennings wykazal (1908, 1909), ze u wymoczka
Paramaeciun, rozmnazajacego si¢ przez bardzo dlugi szereg
pokolen przez samopodzial, mozna wyodrebni¢ czyste linie,
czyli biotypy, a w kazdym z nich stwierdzi¢ zmienno&¢ fluk-
tuacyjng. Na rys. 74. mamy o$m linii czystych wymoczka
Paramaecium , ktorego dlugos¢ i szerokosé¢ podlegaja znacz-
nym wahaniom; dilugos¢ waha sie w granicach od 45 do 310
mikromilimetrow (tysigeznych cze$ei milimetra, p). Kazda
czysta linia wyobraza potomstwo w kilku pokoleniach, po-
chodzgce od jednego pierwotnego osobnika; widzimy, ze zmien-
nos¢ w kazdej z tych linii jest rézna, np. w pierwszej dhu-
gos¢ ciala waha si¢ w granicach od 105 do 310p. Dla kaz-
dej z tych linii moznaby wykresli¢ odmienng krzywa Quete-
leta. Gdyby$my wzieli pod uwage caty populacye (phaeno-
typ), w ktorej rozne linie czyste bylyby z soba zmieszane,
otrzymalibySmy S$redniy (przecietng) diugosé ciata 155y, gdy
tymeczasem w kazdej poszczegodlnej linii jest ona odmienna,
np. w pierwszej wynosi az 210. Jedne czyste linie wykazu-
ja wahania przewaznie na prawo od przecietnej phaenotypu,
czyli wahania w strone¢ dodatnig, inne na lewo, w strone
ujemna.

Wykrycie zmiennosci w obrebie biotypow i wykazanie,
ze kazdy phaenotyp obejmuje zmieniajace si¢ fluktuacyjnie
biotypy, wyjasnilo pewien dotychezas niejasny, a niezmier-
nie interesujacy fakt biologiczny. Wiadomo, jak wielkg role
odgrywa w hodowli zwierzat i rolin zasada doboru sztucz-
nego”*, wedlug ktorej hodowca dobiera w kazdem pokoleniu
do rozptodu pewne tylko osobniki, odznaczajace sie cecha-
mi, pod jakimkolwiek wzgledem dlan pozytecznemi. Dana
cecha, czy to [kwiaty pewnej barwy, ziarna obfite i duze
u roslin, czy welna szezegélnych wilasciwosei albo wysoki
rozwoj sity migsniowej u zwierzat — cecha korzystna dla ho-

* Por. ksiazke moja Idea ewolucyi w biologii.
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dowcy poteguje si¢ w ciggu pokolen przez staranny dobor
odpowiednich osobnikow do rozptodu, wzmacnia sig, gro-
madzi i utrwala coraz bardziej, az prowadzi do otrzymania
szczegolnej rasy, wysoko cenionej dla swych zalet. Drogg do-
boru sztucznego otrzymano np. buraki cukrowe o stosunko-
wo ogromnym odsetku cukru w porownaniu ze szezepem
pierwotnym, ktory zawieral go wzglednie malto. W kazdem
pokoleniu dobierano tu do chowu nasiona tych tylko bura-
kow, w ktorych za pomoca analizy stwierdzono wigksza, niz
u innych, zawarto$¢ cukru. Zawartos¢ cukru u poszczegol-
nych osobnik6ow podlega zmiennosci fluktuacyjnej, bywa mniej-
sza lub wigksza, a przez stosowny dobor sztuczny prze-
cigtng ilo$¢ cukru znacznie mozna powigkszy¢, mozna te-
dy przesuna¢ $rednig tego waryantu w kierun-
ku dodatnim. To samo mozna uczyni¢ i we wszelkich
innych przypadkach, stosujac dobor w kierunku pewnej ce-
chy podlegajacej zmiennosci fluktuacyijne;j,

Ale znane sy przypadki, kiedy hodowca znajduje, np.
w lanie zboza, pewne osobniki o szczegélnych wlasciwo-
Sciach, z osobliwemi, bardzo pozadanemi znamionami ziarn,
i oto odosobnia je, aby nie krzyzowaly si¢ z innymi, a w pierw-
szem zaraz pokoleniu otrzymuje nowq rase, nie stosujac weale
doboru w ciggu wielu pokolen, ktoryby dang ceche po-
tegowat dopiero stopniowo i powoli, Niema tu
zatem wilasciwego doboru, jest wprost tylko odosobnie-
nie, izolowanie danych osobnikow, przedstawiajacych
juz odrazu nowa rase. Rzecz bowiem naturalna, ze, gdyby
te osobniki krzyzowaly sie¢ z innymi, ktére danej cechy nie
posiadaja, tedy domieszka owej krwi niepozadanej, ze sie
tak wyrazimy, wptywataby na zacieranie si¢ czystosci
rasy; odosobnienie ich zatem, czyli zmuszenie do laczenia
si¢ tylko pomigdzy soba lub do samozaptodnienia jest ko-
nieczne do utrzymania czystosci, do wyhodowania rasy, kto-
rej wszystkie osobniki odznaczaja sie cecha pozadana.

Otoz dzi$ wiemy, na podstawie wyzej wspomnianych
badan Johannsena, ze w tych przypadkach hodowca na-
potyka czystq linig, biotyp, i cale jego zadanie polega
na wyodrebnieniu tego biotypu z posrod catej populacyi i za-
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chowaniu jego czystosci. Takie postgpowanie stosowali w ho-
dowli zboz Le Couteur w poczatku ubieglego wieku, Pa-
trick i Shirreff, ktéorzy w ten sposob dali nam znako-
mite nowe rasy zboz, Hays w Ameryce, a przedewszyst-
kiem N. H. Nilsson w stynnej szwedzkiej stacyi hodowla-
nej w Svalof. Ostatni wyszukal z roznych kultur zboz oko-
lo tysigca typow odznaczajacych sie rozmaitemi wlasciwo-
Sciami, wytrzymatoscig na mroz, zdolnoscia wzrostu na grun-
cie swoistym, weze$niejszem lub pozniejszem dojrzewaniem,
dtugoscig klosow, liczba nasion (ziarn) i t. d., a, wysiewa-
jac nasiona z klosow kazdego typu w odosobnieniu, na osob-
nem polku doswiadczalnem, otrzymal mnostwo ras, czyli
wtasciwie wyodrebnil mnoéstwo czystych linii,
a w obrebie kazdej osobniki wahaly si¢ tylko okoto pewnej
sredniej ze wzgledu na dang wiasciwosé.

Sa biologowie, ktorzy twierdza, ze cate znaczenie do-
boru sztucznego polega tylko na wyodrebnianiu genotypow,
czyli czystych linii; jest to jednak przesada, niczem nieuza-
sadniona jednostronno$¢, gdyz nie ulega watpliwosci, ze do-
bor stopniowy, stosowany w dlugim szeregu pokolen, moze
doprowadzi¢ do przesuniecia $redniej, czyli przeciet-
nej danejwtasciwos$ci w jednym lub drugim kie-
runku w catej populacyi. Albowiem w hodowli zwie-
rzat nie mozna wyodrebnia¢ czystych linii, poniewaz nie za-
chodzi tu samozaplodnienie. lecz krzvzowanie roznveh osob-
nikow, a pomimo to, drogg doboru sztucznego otrzymano
przeciez mnostwo ras zwierzat domowych, odznaczajacych
si¢ najrozmaitszemi wilasciwosciami.



ROZDZIAL DWUDZIESTY PIERWSZY.
Zmiennosé (c. d.).

otychczas mowilismy o rodzaju zmiennosci, ktéry na-
z:vwam-y zmiennoscig fluktuacyjna, i przekonaliémy

. s1g, ze jednem z najistotniejszych jej- znamion jest to
iz odznacga si¢ ciagloscig i podlega prawu Queteleta dajzlc,
Si¢ wyrazi¢ w ukladzie rzednych i odcigtych przez l;rszq
jednowierzchotkows. :

: .Ale Istnieje jeszcze innego rodzaju zmienno$é roznigca
si¢ jakoby, wedtug niektorych badaczy, bardzo z,asadniczo
od fluktuacyjnej. Jest to zmiennosé¢ m utacyjna, albo sko-
ko_wa, lub inaczej nieciggla (dyskontynualna). Wyobrazmy
sobie, ze posrod migczakow majacych muszle skfeconq na
prawo wystapi nagle osobnik o muszli skreconej na lewo
]pb.pos'rc')d owiec, majacych odnoza zupelnie proste urodzi,
sie ieden Toh kilka ncohnikow o koliczynach siluie \’vykrz -
stlonych, albo ze posrod bydla, posiadajacego dobrze rozw);—
n}Qte rogi, zrodzi si¢ raptem jeden lub kilka osobnikow cal-
klem.bezrogich, lub wreszcie, 7ze w stadzie koni, ktore nor-
malnie posiadajg, jak wiadomo, jeden tylko (trzeci) dobrze
wyksztatcony palec, pojawi si¢ pewna liczba Zrebigt trojpal-
cowych.. A wszystkie wymienione przyklady to fakta, ktére
rzec.zyw1s'c1e zostaly stwierdzone, przyczem istoty obdarzone
temi modyfikacyami, a wiec czy to konie o trzech palcach
¢zy owce Kkrzywonogie, przenosity owg modyfikacye swej,
budowy, czyli owo zboczenie, na potomstwo. Tu niema mo-
wy o ciggtosci, bo w przypadku dotyczacym muszli skreco-
nej na lewo nie bylo przejs¢ od muszli sl;re;conych na pra-

-
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wo do takich, u ktorychby skrety stopniowo w lewsq zaczy-
naly przechodzi¢ strong (co byloby zreszta niemozliwe), nie
bylo waryantow, lecz nagle przejscie od jednego rodzaju lE
dowy muszli do drugiego. Tak samo w przypadkn owych
owiec krzywonogich nie mieliémy dlugiego szeregu waryan-
tow od osobnikéw z nogami prostemi do takich, ktorych
odnoza bylyby lekko i nieznacznie wygigte, i wreszcie do
osobnikéw o stopniowo coraz bardziej wykrzywionych no-
gach; przeciwnie, odmiana powstala nagle: z jednej strony
owce prostonogie, z drugiej odrazu krzywonogie. Tu zatem
nie ma zastosowania ani zasada ciggloSci, ani nie moze by¢
mowy o wyrazeniu zmiennosci za pomocq krzywej Queteleta.
Mamy tu do czynienia ze zmiennoscig skokow g, czyli mu-
tacyjng (de Vries), ktora doskonale znana juz byla K.
Darwinowi.

Darwin, ktory, jak wiadomo, w r. 1859 wydatl stynne
swe dzielo* o powstawaniu gatunkow, Origin of Species,
jeszcze znacznie wezedniej, bo w r. 1842 i 44, napisal szkic
do swej teoryi p.t. Foundations of the Origin of Spe-
cies (obecnie rzecz ta wyszla w przekladzie niemieckim,
1910) i oto w szkicu tym mowi o naglem, skokowem po-
wstawaniu nowych form, o zmiennosci mutacyjnej (w zna-
czeniu de Vriesa), nazywajac takie formy sports (to co dzi$
de Vries oznacza nazwg mutantow). , Wiadomo—mowi wiel-
ki biolog angielski —ze takie sports byly w niektérych przy-
padkach szczepami (formami rodowemi) naszych ras domo-
wych; a prawdopodobnie sporls byty takze szczepami wielu
innych ras, zwtaszeza takich, ktére do pewnego stopnia ozna-
czone by¢ moga nazwg dziedzicznych potwornosci, np. gdzie
pojawia si¢ czlonek nadliczbowy lub koneczyny sa skrzywio-
ne (u owiec ankonow), lub gdzie brak jakiej$ cze$ci, jak u kur
krétkoogonowych lub psow i kotow bezogonowych“. Nietylko
w tym dawnym szkicu, ale i w dzietach swych pozniejszych
Darwin wielokrotnie wspomina o zmienno$ci nagtej, ktéra
byla mu rownie dobrze znana, jak i ciagla, czyli fluktua-
cyjna. W dziele mem Idea ewolucyi w biologii sta-

* Przeklad polski mdj i S. Dicksteina.



ewoluec yiwbiologii. Wszelako tutaj podam pewne, zuy
we, nieuwzglednione tam grupy faktow,

nowi¢ mogy dopetnienie tego, co przedstawilem W
dziele.
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ratem si¢* juz to wykazac, zaznaczajac, ze w najgrubszym
biedzie s ci, co sadza, ze idea mutacyi, czyli zmienn ogcj dys-
kontynualnej, nieciaglej, skokowej de Vriesa jest ideg nows
i stanowi przeciwstawienie nauce darwinowskiej.
Przedewszystkiem kilka szczegolowych przykladéow po-
wsltania naglych zboczen, czyli mutacyi. W r, 1791 w Ame-
ryce Potnocnej urodzit si¢ z rodzicow normalnych tryk krzy-

Rys. 75. Z w Yykta rasa owe Yy stepowej. Goldschmidla).

wonogi, o nogach krétkich krzywych, a tulowin diugim.
Skrzyzowany Z 0wcg normalnego typu, sptodzit potomstwo
krzywonogie, ktore w dalszym ciagu, strzezone przez hodow:-

cow i tgczone miedzy soba, dato poczatek calej nowej ra-

" O zasadzie mutacyi szeroko dosy¢ pisatem w Pracy mej Idea
pelnie no-
nowe zapatrywania, ktore sta-
€ wWspomnianem

—_— -

o
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sie —rasie owiec ankonow. Zastuguje na uwage, ?e p(?dobne
zboczenie, jak u owiec ankonéow, napotyka ‘su'; i u’mnych
zwierzat; znana jest pewna rasa psc’)w'szpl.cow, kt01.‘a po-
wstata nagle, a ktora odznacza §ie; tak'lermz cechaml-: nogi
krotkie, tutéw wydtuzony. Posrod Jaguarow P?raguayu i psow
Paria w Indyach réwniez spostrzegano niekiedy podobnego
rodzaju zboczenia.

Rys. 76. Bezrogie biate owce stepowe. (Wedlug Lepela
z Goldschmidta).

W r. 1828 powstata nagle rasa owiec Mf)uch'amp, za-
wdzigczajaca swe pochodzenie jednem.u trykowi, ktorego po-
tomstwo odziedziczyto po nim znamiona chara.kterystycz.n]i
dla tej rasy: welne dtuga, sztywna, nie deZle.I‘Z%ll{\VEL, ja
u merynosow, wzrost ciala nieznaczny, glowe wielka, sgig
dtuga, piers wazka, stabizny wydh.lZone. I'nna nagle P;)WS' i
rasa owiec — to owce bezrogie, biale, ktore V\'rystaplﬁy .s;g
zwyklych owiec stepowych, opatrzonych rogami (ry‘s.k/.5 1; ; )_.

Ijalej wspomnimy o potwornem bydle Ameryki 2;) u

Nusbaum, Dzieje rozwoju I.
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dniowej, Niata, ktore powstato prawdopodobnie nagle z wpro-
wadzonego tam bydia, a odznacza sie tem, ze ma warge
gorng zadartg do gory, nozdrza wysoko potozone, silnie za$
wystajace zgby sieczne nadaja mu bardzo dziwny wyglad;
czaszka silnie zmieniona, nogi tylne krotsze, niz zwykle. Rasa
ta zachowuje w zupelnej czystosci wszystkie te dziwne zna-
miona swoje. Wiadomo takze, ze bydto bezrogie pojawia sie
w roznych okolicach nagle; u nas w niektérych miejscowo-
sciach wschodnich Karpat czesto ro-
dza si¢ osobniki bydla bezrogiego.
Droga nagly pojawiaja sie takze od
czasu do czasu $rod $win osobniki
jednokopytne (rys. 77).

‘Posréd roélin réwniez znamy
bardzo liczne przyklady mutacyi,
z ktorych najstynniejsze dotyczg mu-
tacyi jaskotezego ziela (rys. 78), glod-
ka wiosennego, paproci Scolopen-
drium, a przedewszystkiem wiesiol-
ka Lamarcka (Oenothera Lamarckia-
na); liczne mutanty ostatnio wy-
mienionej rosliny, wybitnie roznigce
si¢ od szczepu pierwotnego i dzie-
niej §wini normal- dzicznie przenoszace swe znamiona
nej (na lewo) i $wi- na potomstwo, zbadane i opisane
ni jednokopyvtne] zostaly w nowssycli czasach przez
(na prawo). a — kosci de Vriesa. Nie bede tu o nich
przedramienia, b — na- o 15 5 5
piestek, c—kosci dlonio- mowit, jakkolwiek odegraly one
we, d, e, f— kosci (czto- pierwszorzedng role w sprawie mu-
ny) palcowe. (Wedtug tacyonizmu, a to z powodu, iz mia-
v. Dabrowy). tem sposobno$¢ przedstawié te rzecz

czytelnikom polskim dwukrotnie:
krocej w ksigzece Szlakami wiedzy, wyd. 2., a obszerniej
1 z licznemi uwagami krytycznemi w dziele Idea ewolu-
cyi w biologii.

Przytoczone przyktady przekonywaja nas, ze wcale nie-
rzadko zmienno$¢ przybiera posta¢ nagly, powiedziatbym,
bezposrednia; pewne modyfikacye pojawiajg sig odrazu, w stop-

Rys. 77. Skielet
koficzyny przed-

— oy

—
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niu od pierwszej chwili wysokim i jako takie sq dziedziczne.
Oto, co nazywamy w hodowli sports, a co wogole zowie sie
mutacyq.

De Vries i jego zwolennicy upatrujag bardzo wiel-
kie ré6znice zasadnicze pomigdzy zmiennos$cig
fluktuacyjng a skokowy (migdzy waryantami
a mutantami): 1) pierwsza podlega prawu Queteleta, dru-
ga mu nie podlega; 2) pierwsza niezawsze, druga za$ stale
jest dziedziczna, prowadzyc tym sposobem do wytwarzania

A B

Rys. 78. A—Jaskotcze ziele (Chelidonium majus) i jego mutant
B — Chelidonium laciniatum. (Wedtug de Vriesa).

si¢ statych form nowych (gatunk6w elementarnych* de Vriesa);
3) pierwsza jest wynikiem warunkow zewnetrz-
nych, druga jest od nich niezalezna, lecz tkwi
w naturze ustrojow, ktére od czasu do czasu nagle za-
czynajy si¢ zmienia¢, tworzgc liczne nowe formy (okresy
mutacyjne w zyciu ustrojow), poczem znéw zjawianie sie ich
ustaje; 4) odmiany, czyli rasy w znaczeniu de Vriesa po-

*P.Ideaewolucyi wbiologii.
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wstaja droga zmiennosci fluktuacyjnej, nowe za$ gatunki (ele-
mentarne) droga mutacyi; pierwsze przy krzyzowa-
niu wzajemnem, jako rasy, podlegaja prawu Men-
dla, ostatnie, jako rozne gatunki, nie wydaja mie-
szancow mendlujgcych. Jak za$ thumaczy sobie to d e
Vries, tego tu blizej rozbiera¢ nie bedziemy*,

Mojem zdaniem wszelako, co juz i w poprzednich pis-
mach kilkakrotnie z catym naciskiem usitowatem zaznaczyc,
niema zgota tak zasadniczych i wybitnych roznic miedzy
fluktuacya a mutacya, a poglad ten, ktory wypowiedziatem

“wkrotece po pojawieniu si¢ teoryi de Vriesa, stwierdzaja

wszystkie nowsze badania. Niektore z nich tutaj przytocze.

Przedewszystkiem interesujgce badania Arnolda ILan-
ga nad mutacyq i zmiennoscia fluktuacyjng (waryacysa) $li-
maka ogrodowego (Helix hortensis). Lang przekonat sie, ze
w pewnych okolicach Zurychu zyja dwa rodzaje osobnikow
tego Slimaka: jedne o muszli barwy zottej, zupelnie jednostaj-
nej, bez paskow, i drugie o muszli barwy zoéttej, z piecioma
grubymi paskami. Laczac sie mig¢dzy soba, wydajg one znow
osobniki tych dwoch typow, przyczem w pierwszem poko-
leniu wystepuja mieszance tylko jednobarwne; jednobarwno¢
(brak paskowania) przewaza zatem w pierwszem pokoleniu
nad paskowatoscia; w nastepnych za$ pokoleniach wystepujg
znow osobniki bezpaskowe i pasiaste. W tych miejscowo-
Sciach, gdzie w koloniach $limaka ogrodowego ($limaki te
napolykajy sig bowiem zwykle gromadnie, kolonialnie) wy-
stepuja te dwa rodzaje osobnikow, tak wybitnie réznigce sie
pomigdzy soba, mamy przyklad zmiennosci mutacyjnej, nie-
ciggtej, dyskontynualne;j. '

Alisci okazalo sie, iz w innych koloniach muszle pas-
kowane przedstawiaja najrozmaitsze odmiany (rys. 79): od
muszli o paskach bardzo grubych i ciemnych (popielatych),
niekiedy zlewajacych sie z sobg, co szezegdlnie dotyczy pas-
ka czwartego i pigtego, do muszli o paskach coraz cienszych
1 jasniejszych i wreszcie do calkiem bezpaskowych. A oka-
zalo si¢ przytem, ze potomstwo jednej i tej samej pary ro-

* Idea ewolucyi w biologii: poglad de Vriesa na krzyzo-
wanie sie, str. 529 i n. ;
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dzicow rowniez miewa te wszystkie modyfikacye w ubar-
wieniu, bedace w tym przypadku zmianami cig gtemi,
fluktuacyjnemi. W tym wiec szeregu waryantéw zmien-
nosci fluktuacyjnej formy krancowe sa podobne do ty-
pow zmienno$ci mutacyjnej: formy paskowane, o wy-
bitnych grubych paskach, i formy jednobarwne, catkiem
paskow pozbawione. Waryantow tych, roznigcych sie grubo-
Scig paskow i ich barwag, biala, z6tta, pomaranczoy 7a, bru-

5
—
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Rys. 79. Szereg (w krag utozonych) muszli §limaka ogro-
dowego, wykazujacych szereg zmian od jasnych jednostajnych do
pigciopaskowych, bardzo ciemnych. Liczby oznaczaja symbolicznie zna-
ki réznych typow. (Wedlug Langa z Goldschmidta).

natng i popielaty, naliczyt Lang az do 89. Ten niezmiernie
interesujacy fakt sktania nas do zapytania: azali obie formy
zmiennosci, ciggla (fluktuacyjna) i nieciagta (dyskontynualna,
mutacyjna), sa czems$ zasadniczo réznem, czy tez stanowig
tylko krancowosci jednej sprawy? Pytanie to zadal tez sobie
Arnold Lang i rozwigzal je w ostatnio wypowiedzianem zna-
czeniu.



326 Zmiennos$¢ ciagla nie jest zasadniczo rozna od skokowej. R.

Badacz ten dochodzi do wniosku, iz kazda wtagci-
wos¢ (podobnie jak w powyZszym przypadku paskowatosé
lub brak paskow na muszli) moze wystepowad juzto
w charakterze dziedzicznej mutacyi, juz w cha-
rakterze niedziedzicznej waryacyi ciggtej (fluktua-
cyjnej)“. Twierdzi on dalej, ze pojecie mutacyi, jako prze-
ciwstawienie waryacyi, nie moze si¢ opierac¢ na kryte-
ryum nieciggtosci, czyli skokowo$ci wystepowa-
nia, na co de Vries i jego zwolennicy tak wielki kladli
nacisk. Wedtug Langa, ,jedyne kryteryum wyré6zniajace wa-
ryanty od mutantow dotyczy dziedzicznosci modyfikacyi
u ostatnich®. Ale z drugiej strony, sadze, nie mozna takze
stanowczo twierdzi¢, aby wszelkie fluktuacye, wszelkie zmia-
ny indywidualne, podlegajace prawu Queteleta i nie prowa-
dzace do wytwarzania form nowych, byty niedziedziczne;
owszem, moga si¢ one rowniez dziedziczy¢, jak to na kaz-
dym widzimy kroku. Jednem stowem, roznice miedzy zmien-
noscig fluktuacyjng a mutacyjng nie sy zasadnicze, nie sq, jak
juz kilkakrotnie w innych miejscach staratem si¢ wykazaé,
tak powszechne, jak sgdzil de Vries, albowiem wyréznia-
jace je kryterya nie dadzy sie utrzyma¢ bezwzglednie, a maja
znaczenie tylko wzgledne.

Zobaczymy, ze do tego samego wniosku prowadzg nas
takze niezmiernie interesujace, wspominane juZ przez nas
kilkakrotnie, stynne badania Towera nad zmiennoscig
chrzgszezyka koloradu. Tow er, badajac z niezwykty $cisto-
Scig rozne formy chrzaszezyka kolorado (na przeszto dwu-
stu tysigeach osobnikow!) napotkat przeszto sto osobni-
kow, ktore uzna¢ musiat za podlegajace zmiennosci muta-
cyjnej. U Leptinotarsa decemlineata znalazt on rozne for-
my mutantow, jak Leptinotarsa melanica (31 osobnikow),
lortuosa (3 osobniki), minuta (2), maculothorax (2), pallida
(63), rubrivittata (1), defecto-punctata (1), albida (1), obscu-
rala (4). Byly to wszystko mutanty zupeinie naturalne, nie
stanowity za$ bynajmniej wyniku domestykacyi lub wogole
jakichkolwiek warunkow sztucznych, zwigzanych z kulturg
danych okolic. U innych gatunkow, u Leplinotarsa undecim-
lineata lub u L. multitaeniata znalazt réwniez po kilka mu-

\
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tacyi. Kazdy z wymienionych mutantéw odznaczal sie bar-
dzo swoistemi cechami, ktore tyczyly si¢ tak rozmiaréw ciala,
jak i rysunku na tulowin (na grzbietowe] jego stronie) i na

Rys. 80. Mutacye u Leptinotarsa; 1 —2 dwie mutacye g:%tunk'u L.
undecimlineata (2—nosi nazwe L. angustovittata i jest barwy sm.o-zmlo-
nawej); 3-5— trzy mutacye L. multitaeniata (zwang: I multz'taemata — 4,
rubicunda — 3 barwy czerwonej, i melanothorax — 5, o tle z()lt.em); 6—9~)
cztery mutacye gatunku L. decemlineata (zwane:- L. decemlineata — §,
fortuosa — 9, pallida—17, defectopunctata— 6); 10 i 11 —larwy L. multi-
taeniala (zo6itej barwy) i jej mutant L. rubicunda (10) barwy czerwo-
nej. (Wedl. Towera).
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pokrywach skrzydel oraz ogolnego tla ubarwienia; jedne
byty barwy czerwonawej, inne zielonawej lub niebieskawej,
stowem, roznice bardzo wybitne, nie polaczone jednak zad-
nymi szeregami przej$¢, tak iz mowy tu by¢ nie mogto
0 zmiennosci ciaglej, a wszelkie jej cechy dowodzily natury
skokowej, mutacyjnej, dyskontynualnej. Kazda z tych muta-
cyl miata znamiona state i przenosita je dziedzicznie
na potomstwo, zupelnie tak samo jak w stynnym przy-
ktadzie mutacyi u wiesiotka Lamarcka, wedtug de Vriesa.
Na " szczegolng zastuguje uv 'age, ze przy krzyzo-
waniu pewnych mutantow, np. pallida z decemlineata,
lortuosa z decemlineata, w ystepowato mendlowanie,
co wielkg ma dla nas doniostosc¢, albowiem, wedtug de Vriesa,
bastardy powstale z krzyzowania mutantéw nie majg nigdy
podlega¢ mendlowaniu, to zas stanowi, jego zdaniem, jedng
z waznych réznic pomiedzy mutantami a waryantami.
Nadto otrzymat takze Tower réznorodne fluktuacye $rod
rozmaitych gatunkéw chrzaszezyka Leptinotarsa, ktérych szeze-
golowa analize przeprowadzit i wyrazit za pomocg krzywych.
Wielka doniosto$¢ spostrzezen Towera polega na tem,
iz mutanty chrzaszezyka kolorado otrzyma¢ mozna przez
bezposrednie dziatanie pewnych swoistych wa-
runkow zewnetrznych. Widzielismy za$§ wyzej, ze de
Vries w tem wilasnie upatruje jedng z zasadniczych réznic
pomigdzy mutantami a waryantami, iz ostatnie powstajg jako
skutek dziatania warunkéw zewnetrzinyceh (pot. sle, 323), mu-
tanty za$ przez dzialanie czysto wewnetrznych czynnikow,
tkwigcych w naturze samych ustrojow. Odkrycie Towera
obala wiec i te réznice podstawowsq pomiedzy mutacyg a fluk-
tuacya, bo podobnie, jak zboczenia indywidualne (waryacye),
tak i zmiany ,skokowe“ o charakterze mutacyi otrzymywat
badacz amerykanski na skutek wplywu warunkow otaczaja-
cych. Cala tajemnica odnos$nych do$wiadczen co do wply-
wu warunkow zewngtrznych na powstawanie mutacyi polega
na tem, iz wplywy owe dziatac muszg na ustroje
W pewnym,szczegélnym okresieich zycia, w okre-
sie tak zwanej wrazliwosci ich elementowptcio-
wych, a okres ten przypada, jak juz na innem miejscu
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(por. str. 221) powiedzieli$my, na czas dojrzewania jaj. Je-
zeli w tym okresie zycia osobnikéw zmienimy w pewien
sposob otaczajace warunki zewnetrzne, potomstwo tych osob-
nikow urodzi si¢ ze zmianami w budowie, ktore beda mialy
charakter zmian skokowych, mutacyjnych. Oto kilka przy-
ktadow tych niezmiernie interesujagcych i waznych do$wiad-
czen Towera.

Cztery samce i cztery samice Leptinotarsa decemlineala
poddane zostaly dzialaniu wysokie] cieptoty (okoto -+35° C),
a rownoczesnie suchosci, ktorej towarzyszyto nizkie ci$nie-
nie atmosferyczne; byto to w czasie dojrzewania trzech pierw-
szych grup jaj. Gdy jaja te zostaly zlozone, pozostawiono je
w warunkach normalnych, w ktérych takze rozwinetly sie
i rosty miode. I oto z 506 gasienic otrzymat Tower 96 doros-
tych chrzgszezykow, z ktorych 82 przedstawialy mutacye pal-=
lida, 2 za$ mutacye immaculothorax. Rodzicow tych mutantéw
umieszczono nastepnie znéw w normalnych warunkach, a sa-
mice zlozyly jeszcze dwie grupki jaj, z ktorych rozwinety
si¢ zupetnie normalne decemlineata. Przyktad ten pokazuje
W sposob najoczywistszy, iz zmienione warunki zewnetrzne,
o ile dziataja w pewnym okre$lonym czasie (w okresie ,wraz-
liwosei“ komorek jajowych) na rodzicow, wywoluja powsta-
wanie mutantow.

W innym przypadku siedem samcow i siedem samic
tvpowej formyv decemlineata poddat Tower w okresie doi-
rzewania komoérek ptciowych dzialaniu wysokiej cieptoty
i suchosci; samice zlozyly 409 jaj, z ktorych wychowalo sie
64 mlodych, z tych za$ 20 przedstawiato typowe formy de-
cemlineata, 23 mutacye pallida, 5 mutacye immaculothorax,
16 albida, ale nawet i owe typowe formy decemlineata réz-
nily si¢ pod pewnymi wzgledami od osobnikow w normal-
nej rozwijajacych si¢ cieptocie, a roznily sie od nich pew-
nemi fizyologiczno-rozwojowemi wlasciwosciami, ktérych tu
blizej rozpatrywa¢ nie bedziemy. ' '

Poprzestaniemy na tych przykladach; wiecej ich znaj-
dzie czytelnik w niezmiernie interesujacem dziele Towera
An investigation of evolution in chrysomelid be-
etles of the genus Leptinotarsa, 1906, wydanem przez
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Instytut Carnegiego w Washingtonie. Dzieto to, obejmujace
320 stronic druku i opatrzone licznemi tablicami i rysun-
kami, jest, zdaniem mojem, jedng z najznakomitszych pu-
blikacyi biologicznych biezacego stulecia.

Tak wige z pracy L. Towera oraz z poprzednio wy-
mienionej pracy A. Langa nad mutacyami w $wiecie zwie-
rzgcym, wynikajg takie fakta, jak te, iz mutanty, jak i wa-
ryanty, moga podlega¢ mendlowaniu sie przy krzyzowaniu,
ze mutacye, podobnie jak i zmiany fluktuacyjne, powstawac
moga jako rezultat dzialania pewnych okreslonych warun-
kow zewnetrznych, ze wreszeie waryacye moga by¢ rownie
dziedziczne, jak mutacye. Ostateczny wynik tych spostrze-
zen i dociekan jest ten, iz oba rodzaje zmiennosci, fluktua-
cyjna i mutacyjna, roznig sie wprawdzie wybitnie pod wzgle-
dem swych objawow zewngtrznych, lecz niema miedzy nie-
mi roznic zasadniczych i bezwzglednych, a raczej tylko —
roznice co do stopnia. Istnieje tylko jedno ogolne zjawisko
zmienno$ci w przyrodzie organicznej, zjawisko bedace pew-
nym przejawem ogolniejszego jeszeze fenomenu, ktéry nazy-
wamy dziedzicznoscia w najszerszem znaczeniu wyrazu,
a fluktuacye i mutacye sy to tylko dwa krafncowe ogniwa
jednego tancucha zjawisk podlegajacych w swych przejawach
licznym wahaniom i modyfikacyom.

‘. —

ROZDZIAL DWUDZIESTY DRUGI.
Dzieworodztwo, czyli partenogeneza.

uz w poprzednich rozdziatach mialem sposobno$¢ wspo-

mnie¢ tu i owdzie o dzieworodztwie, czyli o zdolnosci

niezaptodnionego jaja do rozwijania sie. Na str. 132 i nast.

omowiliSmy, miedzy innemi, blizej zachowanie si¢ ciatek
kierunkowych w jajach rozwijajacych si¢ dzieworodnie, spra-
we bardzo wazng, ktorej w tym rozdziale dotykaé¢ juz prze-
to nie bedziemy. Natomiast rozpatrzymy tu dzieworodztwo
ze wzgledu na formy, w jakich przejawia¢ si¢ moze w przy-
rodzie, oraz poznamy zjawiska t. zw. dzieworédztwa sztucz-
nego, ktore w dzisiejszej embryologii ogolnej doniosty od-
grywa role.

Juz wiele lat przed tem, zanim nalezycie poznano zna-
czenie 1 udzial plemnika w sprawie zaptodnienia. stwierdzo-
no fakt, iz pewne owady, mianowicie mszyce, mogg rodzié
mlode, nie bedac uprzednio zaptodnione. Wykazali to Réau-
mur, Bonnet i inni autorowie 18. wieku. Kirby stwier-
dzit, ze mszyce, hodowane w odpowiedniej temperaturze
i wilgoci, moga w ciggu lat czterech (a zapewne i diuzej)
wydawa¢ weigz dzieworodnie pokolenia samic, jedne po dru-
gich. W naturze dzieje si¢ tak, ze w ciagu calego lata wy-
stepuje kilkanascie zyworodnych, partenogenetycznie rozmna-
zajacych sig generacyi samic, a dopiero w poznej jesieni po-
jawiaja si¢ samce i samice, z ktorych ostatnie skladaja jaja
zaptodnione; z jaj tych powstaja znow zyworodne parteno-
genetyczne samice.

Wykazano pozniej, ze i u wielu innych owadéw zacho-
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dzi¢ moze dzieworddztwo. De Geer, o ile si¢ zdaje, pierw-
szy wykazal, Ze pewne motyle rodzaju Solenobia sktadaja jaja
niezaptodnione, rozwijajace sie normalnie, a v. Siebold
znalazt to samo (1856) u motyla Psyche helix, ktérego sa-
miec za czasow Siebolda nie byt weale znany i zostal od-
kryty dopiero poézniej (gatunek tego motylka nosi dzi§ na-
zwe¢ Apterona crenulella Brd., samica jego jest bezskrzydla
1 wyglada, jak larwa, samezyk jest skrzydlaty i znacznie mniej-
szy od samicy). Jaja niezaptodnione tego motyla maja dawa¢
tylko samice, a zaptodnione — samce.
Najstynniejszem atoli w historyi tej dziedziny nauki by-
o odkrycie Dzierzona, dotyczace partenogenezy u pszczot
(ogtoszone po raz pierwszy, wedlug Siebolda, w r. 1845
w Eichstidter Bienenzeitun g) — rzecz zdumiewajg-
ca —znanej juz Arystotelesowi. Dzierzon doszedt do wnios-
ku, ze z niezaptodnionych jaj krolowej pszczol
powstajg samce, czyli trutnie, z zaptodnionych -
samice (krolowe) i robotnice, t. j. samice z niezupetnie
wyksztalconymi narzadami pleiowymi. Wykazal on, ze kro-
lowa raz w zyciu zostaje zaptodniona, i to nie w ulu, lecz
na powietrzu, podezas tak zwanego wzlotu weselnego, kie-
dy wzbija si¢ wysoko w gore w towarzystwie wielu sam-
cow. Plemnia (sperma) gromadzi sie w szczegolnym worecz-
ku w narzadach plciowych krolowej, w t. zw. zbiorniku na-
siennym (receptaculum seminis), gdzie przez wiele lat moze
sig przcchiowywal, a jajo, kiore ma by¢ ztozone nazewnatrz,
przechodzac obok przewodu zbiornika, zostaje zaplodnione
przez plemnik. Dzieje sie to w ten sposob, ze, gdy kréolowe
sktada jajo do komorki woskowej, przeznaczonej na robot-
nice, podczas przejicia jaja obok ujscia przewodu zbiornika
nasiennego nieco plemni wycieka z ostatniego i zaptadnia ja-
jo. Kiedy za$ krolowa znosi jaja do komorek woskowych,
przeznaczonych na trutnie i obszerniejszvch, niz pierwsze, wow-
'czas, gdy jaja mijaja wspomniane ujScie, nic zgota plemni
nie wycieka z przewodu i jajo nie zostaje zaptodnione.
V. Siebold sadzit, ze zalezy to od woli i $wiadomosci
krolowej, iz w jednym przypadku zaptadnia jaja, w drugim
za$ nie zapltadnia ich. Nie ulega wszakze watpliwosci, ze jest
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to czynnos$¢ najzupelniej odruchowa, nieswiadoma, a by¢ bar-
dzo moze, ze wazkos¢ komorek woskowych przeznaczonych
na robotnice (i samice), wigksza za$ ich obszerno$c¢ na tr}lt—
nie sprawiaja,iz w pierwszym przypadku mig¢snie zbiornika
nasiennego zostaja odruchowo podraznione, wskutek czego
zachodzi skurcz zbiornika, wyciek plemni i zaplodnienie,
w drugim za$ podraznienia takiego niema, plen_mia. nie Wy
cieka i jajo nie zostaje zaplodnione. Zreszty, (-lzmla]a 'tu, by¢
moze, 1 inne jeszcze czynniki, blize] niewyjaémone, ktore wa-
runkuja zaptodnienie lub niezaplodnienie jaj. \Vszelak_o wy-
daje mi si¢ niedostatecznie uzasadnionem przypuszczenie nie-
ktorych badaczy, jakoby pszezota weale nie sklad.ah_l jaj nie-
zaptodnionych, lecz wogole wytwarzata dwa rodz.a]e 1aj, ]ed.ne
przeznaczone (predestynowane) na samce, drugie na samice
lub pszczoty robocze. . .

Z roznych stron krytykowano spostrzezenia D zierzona.
Landois (1867) przeczyl im na tej zasadzie, iz, skoro umiesz-
czal jaja na robotnice w komoérkach woskowych. przeznaczo-
nych na trutnie, z jaj tych powstawaty, wedlug niego, trutnie,
i naodwrot, gdy umieszezal jaja na trutnie w .kom(')rkach_ Wos-
kowych przeznaczonych dla robotnic, z jaj tych 1.roz.w.1]aly
sie robotnice. Zdawaloby sie zatem, Ze, rzecz zadziwiajaca,
rodzaj komorki woskowej, w ktorej jajo spoczywa, “.'pky’w‘a
na ple¢ potomstwa. Ale tymczasem nie ulega watpliwosci,
o ile spostrzezenia Landoisa bvly dobre, Ze rzecz ta ot’)T
jasni¢ si¢ daje w sposob catkiem inny, a bar(.lz.o p1:o§ty; ot'oz
zauwazono, ze robotnice czesto same oprozniajq z jaj kom(,)l.‘-
ki, do ktorych jaja zostaly wlozone przez obca I‘Q-kQ,. er(?z-
niajac zapewne niewlasciwy sposob przymocowania jaja; je-
$li za$ zachodzito to takze w dos$wiadezeniach Landoisa,
tedy krolowa mogta tatwo w miejsce jaj uprzatnigtych przez
robotnice ztozyé do danych komorek jaja wiasciwe, a wige
do komorek ﬂrzeznaczonych na trutnie—jaja niezap'}odnlone
i odwrotnie. Takze zarzuty innych badaczy, np. D‘1ckela,
Pereza, nie wytrzymuja, zdaniem m.ojem, krytyki. Z dru-
giej za$ strony v. Berlepsch, v. Siebold, Le.uckar.t’,
aw nowszych czasach Petrunkiewicz z pracowni A. Weis-
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manna (1901) stwierdzili doktadnos$¢ i prawdziwose spostrze-
zen Dzierzona.

Dodamy tu jeszcze, ze sam Dzierzon w celu dowie-

dzenia stuszno$ci swego twierdzenia, iz z jaj sktadanych dzie-
worodnie (niezaptodnionych) wykluwaja si¢ samce, przyto-
czyt wiele argumentow posrednich, bardzo przekonkuajzg—
cych, a tatwych do sprawdzenia. Dzierzon stwierdzit, ze kro-
lowe, ktore wskutek niedostatecznego rozwoju skrzydel nie
mogy odby¢ wzlotn weselnego, rodza bez wythlgu same
t)_'lko samce; zarowno tez stare samice, w ktorych zbior-
niku nasiennym brak juz plemni, rodza same trutnie; dalej
r(_)botnice, ktore wskutek niedorozwoju narzadow p}ci’owvch,
nie moga by¢ wogole zaptadniane, sktadaja niekiedy jéja
z ktorych (jako niezaptodnionych) rozwijaja sie wvlqcznic’
trutnie. )
25 Podobnie, jak u pszczol, wiele takze czyniono spostrze-
zen nad dzieworédztwem przadki jedwa])nik“a (Bombyx mo-
ri). Juz w r. 1838 zauwazyt Herold, ze pewien odsetek nie-
Zflp%odnionych jaj jedwabnika zaczyna sie rozwijac, ale w prze-
c1\\t1e1'15twie do jaj zaplodnionych jaja dzieworodne odby-
waja tylko pierwsze stadya rozwojowe i na nich sie zatrz;'—
muja, wskutek czego z jaj tych nie wylegajq sie gqsienic;:.
V. Siebold wspolnie z hodoweg jed'wa]mik()w Schmi-
flem rozpoczeli badania nad ta sprawg i przekonali sie, ze
i nvle_zaplodnione jaja jedwabnikéw moga sie rozwijac r’xor-
ttalile 1 wytwarzac ggsienice, ktore nawet przepoczx'varczaja
si¢ 1 daja motyle.

Ale inni autorowie nie potwierdzili spostrzezen v. Sie-
bolda i Schmida. W r. 1871 v. Siebold powrocit do tej sprawy
i pon.ownie stwierdzil prawdziwo$¢ swych spostrzezen, po-
wotlujac sie, miedzy innemi, na doswiadczenia Barth:éle—
myego, ktéry do tych samych doszedt wnioskow, ale za-
uwazyl przytem, ze czes¢ tylko jaj dzieworodnych osigga
zupelny rozwoj, wiekszos¢ zas zatrzymuje si¢ w réznych sta-
dyach, badz wezesSniejszych, badz poOzniejszych, a nadto ze
te ’fylko samice, ktore pochodzg z chowu letn’iego, wyt,wz;-
TZaja dz.ieworodnie Jaja, catkowicie rozwijajace sie w tym
Samym Jeszcze roku; jaja za$ dzieworodne, ktore przezimo-
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waly, nie rozwijaja si¢ weale. Jest to spostrzezenie niezmier-
nie ciekawe, bo dowodzi, ze zdolno$¢ do rozwoju jaj nieza-
plodnionych zaleze¢ moze od pewnych warunkow zewnetrz-
nych, w powyzszym przypadku niedostatecznie jednak po-
znanych.

Z kolei wykazano tez, ze dzieworodztwo zdarza si¢ i u in-
nych jeszeze owadow, np. u wielu blonkoskrzydiych, oprocz
pszczoly, jak u osowatych, gdzie z jaj niezaptodnionych roz-
wijaja sie¢ samce (v. Siebold, Leuckart).

Czesto takze wystepuje partenogeneza u pewnych niz-
szych skorupiakow oraz u wrotkéw (Rotatoria). U obu tych
grup zwierzat, podobnie jak u mszyc, dzieworodztwo zjawia
sic¢ okresowo, czyli cyklicznie, t. j. po calym szeregu
generacyi samic dzieworodnych nast¢puje tu jedno lub kilka
pokolen samcow i samic, ktore skladaja jaja zaptodnione.
Najezesciej w ciggu lata znajdujemy pokolenia samic dziewo-
rodnych, w jesieni za$ z jaj niezaptodnionych rozwijaja si¢
takze samce i samice, ktore znosza jaja zaplodnione, zimu-
jace i dajace na wiosng znow samice, z tych zas powstaje
szereg pokolen dzieworodnych samic.

Okresowo$¢ dzieworodztwa tkwi najprawdopodobniej
w naturze danych ustrojow, podobnie jak i rézne inne spra-
wy, ktore wystepuja peryodycznie. W czgsci, by¢ moze, za-
lezy ona od warunkow odzywiania i temperatury, ktore in-
ne sa latem, a inne pozng jesienia. MowiliSmy juz wyzej, w roz-
dziale o powstawaniu ptci, ze zdania w tym wzgledzie sy
podzielone, ze np. Issakowitsch sadzi, iz plesznice, czyli
dafnidy (drobne skorupiaki wod naszych), rozmnazaja sig¢
dzieworodnie przy dobrem odzywianiu si¢, w niesprzyjaja-
cych za$ pod tym wzgledem warunkach obok samic wyste-
puja samce. WidzieliSmy wszelako, ze inni badacze nie stwier-
dzili tych wynikow (Olga Kuttner, Woltereck, 1911),
przypuszezajac racze] wplywy czysto wewnetrzne, zwigzane
z eykliczno$cia, okresowoscig pewnych spraw zyciowych u tych
ustrojow. Wspomnielisémy takze, w rozdziale o powstawaniu
ptci, o wrotku Hydatina senta, ktory sktada w ciagu la-
ta jaja niezaptodnione, lecz dajace tak samce, jak i samice,
zimowsa za$ pora znosi jaja zaplodnione, z ktorych, wedtug
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badan LLenssena (1898), rozwijaja sie tylko samice. Ale sa-
mice tego wrotka sg naogot dwojakiego rodzaju: jedne tylko
dzieworodne (z jaj ich powstaja tylko samice), drugie skla-
daja jaja niezaplodnione i zaptodnione. Por, ustep o réznych
doswiadczeniach nad powstawaniem plei u tego wrotka na
str. 285 1 n.

Rozpatrujae rozne objawy dzieworodztwa w przyrodzie,
mozemy, zdaniem mojem, wyrozni¢ w niem pie¢ gtéwnych
typow.

L.Dzieworodztwo state, napotykane u nielicznych
zwierzat, u ktorych dotad znane sa tylko samice. Matzora-
czek Cypris reptans rozmnaza si¢, wedtug kilkoletnich Spo-
strzezen Weismanna (1891, Amphimixis), tylko dzieworod-
nie. Pos$rod mrowek znany jest zyjacy pasorzytnie w gniaz-
dach innych gatunkow tej rodziny owadéow Tomognatus sub-
laevis, u ktorego, wedlug Adlera, niema ani samcow, ani
robotnic (t. j. samic bezskrzydtych 7 niedoksztalconymi na-
rzadami  plciowymi), istnieja za$ tylko samice bezskrzydte,
ktore Przypominaja swym wygladem robotnice i rozmnazajq
sig stale drogg dzieworddztwa. To Samo przyjmuja niektorzy
badacze dla pewnych mszyc i dla spokrewnionego z niemi
owadu Chermes (Cho}odkowski, 1900), na co jednak nie
mamy Scistego dowodu. Zdaje mi sie wszelako, ze tej formy
dziewordédztwa nie nalezy uwazaé za osobny typ i ze mo-
wi¢ o nim jako o typie mozemy tylko warunkowo; niepo-
dobna bowiem twierdzié, zc 4 WspGiiianych gatunkow sta-
Nowczo niema samcow: by¢ moze, ze sg, tylko niezmiernie
rzadkie, i wystepuja na bardzo krotki czas w pewnych tyl-
ko okresach i w pewnych tylko warunkach, skad latwo je
przeoczyc.

2. Dzieworédztwo okresowe, czyli cykliczne,
stanowi typ, jaki poznalisSmy wyzej, mowiac o mszycach,
plesznicach, niektorych wrotkach, U mszyc, jak juz wspo-
minali$my, po okresie rozmnazania sie dzieworodnego (w cig-
gu calego lata) nastepuje okres, kiedy pojawiaja sie samce

i samice, ktore wytwarzaja jaja podlegajace zaplodnieniu (na
jesieni).

3. Trzeci typ dzieworédztwa moglibySmy nazwaé je d-
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nostronnym; jest to typ, w ktorym jaja partenogenetyc.z—
ne daja osobniki jednej tylko.p.lci, przyczem samica n;o(zie
w tym samym czasie sktada¢ jaja Zap%od_nl(.)'ne 1 niezap 01 o+
nione; przyklad takiej partenogenezy widzieliSmy u pszezoty,
gdzie z jaj niezaplodnionych powsta_]'a zawsze samce. ‘

4. Typ czwarty nazwalbym dz'leworf)dztwern spora-
dycznem. Tutaj zwierz¢ rozmnazajace sie z regzu}).f za po-
$rednictwem jaj zaptodnionych sklac.la czasami :[akze ]a.j; 'nll(?—
zaplodnione, ktéore réwniez mogg sie rozw1.3ac, co wi ziel 1:
$my u motyla jedwabnika. To $amo zauwaZzono takze li n.ui
ktorych gatunkow rozgwiazd'i )]eZowcow morskich (Batail-

iguier, O. Hertwig). :

lon’:')\.hlf;ileevv’orédztwo zaczatkowe,.czyli niezu-
petne, polega na tem, ze jaja niel‘(t()rych zw1ef‘zqt, m§1 bg:
dac zaplodnione, zaczynajg si¢ pomimo to rozwqaé, podleg !
ja pierwszym stadyom br(')zdko.wama, zwyl'de 21e§zta Ws(})o

s6b mniej lub wiegcej patologl.czny, a%e? .m.gdy nie .Oil?’bfl_]q
rozwoju zupelnego, lecz predzej czy podzniej gma.{N(lje to1zy)_r
sadza (Barfurth), ze jaja, znoszone przez kure, d ugo r;;e_
mang zdala od koguta, a wiec nlezaplodnlol}e, poc}lega;adm n
kiedy takiemu zaczatkowemu bl'ézdkgwanltl, ktore je na

szybko ustaje. Co do jaj ssakow, przylmo‘wal‘podobnaquz-
liwos¢ jeszcze Bischoff w r. 1844, a nu?kto%‘zy 54 2 in'la,
ze bywa to niekiedy i w jajach ryb lub plazéw, jakkolwiek in-
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otwarta (p. Bonnet, 1900, w ,,Er.gebnis'se“ Merkela' 1,Bon—
neta), a tem samem i typ piaty dz1ew.orcfdztwa prayjac n'w];
zemy tylko warunkowo i z zastrzezeniem, podobnie ja

plerw];f))t;'chczas mowiliSmy o dZieVVOI.‘(')dZ.t‘V\{ie natu.raélnem .
napotykanem na tonie przyrody. Z kolei blizej rozwazy tmg-
simy t. zw. dzieworodztwo sz,tucz.ne, 15 1l c{)a‘rten ;
geneze, wywolywang sztucznie za posrednictwem podnie zz-
whnetrznych, gtownie chemicznych. Nad ta sprawa pracoyvk

no w ostatnich latach z wielkiem powodzer'uern, a nazwiska
Tichomirowa, H. T. Morgana, 'Wlnk]el.‘a, Yve.s
Delage’a i innych, w szczegolnosei za$ i w stopniu najwyz-
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Nusbaum. Dzieje rozwoju I.
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szym dzielnego fizyologa amerykanskiego Jaque’a Loeba
splotly si¢ z ta dziedzing doniostych poszukiwan biologicz-
nych.

Jeden z pierwszych zwrocit uwage na moznos¢ sztucz-
nego wywolywania dzieworédztwa zoolog rosyjski Ticho-
mirow, ktory w r. 1886 w Archiwum Du Bois-Reymonda
ogtosit krotka rzecz o ,sztucznej partenogenezie u owadow*,
Metoda jego polegata na draznieniu niezaptodnionych jaj jed-
wabnika $rodkami chemicznymi i mechanicznymi i pobudza-
niu ich w ten sposob do rozwoju. »Zanurzylem —mowi T i-
chomirow —36 niezaptodnionych jaj do stezonego kwasu
siarkowego i pozostawilem je tam przez dwie minuty (poz-
niej jaja te zostaly starannie optukane). Trzynaicie z tych
jaj poczeto juz na czwarty dzien zmienia¢ barwe, a szostego
dnia mozna bylo zauwazyé¢ w nich obecnosé¢ zarodka. Tak za-
rodek, jak i blona surowicza, sktadajaca sie ze wspanialych
komorek barwikowych, wygladaty zupeitnie normalnie. Inne
szesnascie jaj pocieralem szczoteczkg umyslnie bardzo stabo.
Dotad (a wige po tygodniu) wynik byt ujemny; zadne z jaj
nie zaczeto si¢ rozwijaé. Trzecig grupe jaj, w liczbie 99, po-
cieralem szczoteczky bardzo silnie. Na czy rarty dzien u szes-
ciu z tych jaj mozna byto zauwazy¢ charakterystyczng dla
rozwijajacego si¢ zarodka zmiane ubarwienia. Zadne nato-
miast z jaj niezaptodnionych, ktére pozostaty niepodraznio-
ne, nie rozwineto sie partenogenetyeznie®.

Uto pierwsze doktadniejsze spostrzezenia w dziejach nauki
nad sztuczng partenogeneza. W szesnascie lat pozniej poja-
wily si¢ stynne pierwsze badania Loeba nad sztucznem
dzieworodztwem, poprzedzone wszelako przez\ spostrzezenia
innych takze biologéw nad ta sprawa, po wiekszej czesci
jednak wysoce niekrytyczne. Co do do$wiadezen Tichomiro-
wa, sadzi Loeb, ze skapanie jaj w stezonym kwasie siar-
kowym lub energiczne tarcie szczoteczky wplywa glownie na
to, ze blony jajowe latwiej przepuszczajy tlen z powietrza,
a ta dopiero okoliczno$¢ warunkuje pobudzenie jaja do roz-
woju.

Ze wzgledu na to, ze zagadnienie sztucznej partenoge-
nezy zostalo w ostatnich latach szczegolnie wszechstronnie
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i dokladnie zbadane przez J. Loeba, ktéry na podstawie
swych poszukiwan stworzyl ,chemiczng teorye zaplodnie-
nia“, rozpatrzmy tok prac i rozumowan tego eksperymen-
tatora.

Otoz, jak wiadomo, Boveri (p. str. 141) sadzit, iz
niezaptodnione jajo zwierzece dlatego nie ma zdolnosci do
rozwoju, ze brak mu pewnego ,narzadu“, niezbednego do
podziatu, mianowicie centrozomu, bo w jaju dojrzalem cen-
trozom (owocentr) zwykle zanika; ,narzad* ten wnosi do ja-
ja dopiero plemnik podezas zaptodnienia, gdyz, jak pamieta-
my, wraz z gtowka plemnikows przenika do jaja takze sper-
mocentr, czyli centrozom meski. Dokola centrozomu po-
wstaje sfera promieni plazmatycznych — astrosfera, a pomie-
dzy rozchodzacymi si¢ ku obu przeciwlegtym biegunom jaja
produktami podzialu spermocentru wystepuje wrzeciono
pierwszej figury mitotycznej jaja. Boveri sadzil, ze caty ten
ztozony aparat, stanowiacy niezbedny warunek podziatu jaja,
wystepuje w zalezno$ci od centrozomu, dostarczanego jaju
przez plemnik.

W ten sposob jego teorya zaplodnienia byta czysto mor-
fologiczna, obecno$¢ bowiem pewnych struktur komorkowych
uwazal on za niezbedny warunek rozpoczecia sie podzialu
jaja, a tem samem — rozwoju zarodka.

Wszelako twierdzenie Boveriego, iz w jaju niezaplod-
nionem nicma centrozoméw 1 astrosfer i Zc one uie wogy
W niem powstawa¢ samoistnie, okazalo si¢ nie wytrzymuja-
cem krytyki z chwila, gdy Morgan wykazal, ze dziatanie
rozezynow hipertonicznych * na jajo moze wywotywaé w niem
tworzenie si¢ astrosfer i Ze jaja takie moga nawet zaczaé
brozdkowa¢. Boveri musial wobec tego przyznaé, iz centro-
zomy i astrosfery moga si¢ tworzy¢ takze w jaju niezaplod-
nionem pod wplywem pewnych podniet zewnetrznych, przy-
puszczal atoli nadal, ze do jaja zaplodnionego twory te wpro-
wadzane bywaja przez plemnik; tu zatem nie potrzebujemy
przyjmowac¢ jakiego$ dziatania czynnikow chemicznych lub
fizycznych.

" Rozezyn hipertoniczny w tym przypadku jest to rozezyn, kto-
rego koncentracya czasteczkowa jest wieksza, niz substancyi jaja.
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Ale oto powiada Loeb (1909): ,Wobec tego upada zna-
czenie hipotezy Boveriego; albowiem dlaczego plemnik
nie miatby powodowa¢ tworzenia si¢ w jaju astrosfery przez
to wiasnie, iz powoduje zmiany chemiczne w jaju, ktore
ze swej strony dopiero staja si¢ przyczyna wyst¢powania
astrosfery 2«

Loeb usitowal proces naturalnego zapltodnienia Spro-
wadzi¢ do chemizmu, a wykryte przez niego i innych ba-
daczy (Mead, H. T. Morgan) fakta, iz pod wplywem
pewnych podniet chemicznych mozna zmusi¢ do rozwoju
jaja niezaptodnione, czyli wywola¢ partenogeneze sztucz-
na, przemawiajg, wedlug niego, za chemiczng teoryq za-
plodnienia.

Badania nad dziataniem jonow naprowadzily Loeba na
mysl, Ze jony sa wogoéle najdzielniejszymi czynnikami w zja-
wiskach zyciowych i ze przy pomocy teoryi jonéw uda sie
zapewne w wysokim stopniu opanowa¢ istote tych zjawisk.
Okoliczno$¢, iz chemia organiczna tak mato wyjasnita dyna-
mike zjawisk zyciowych, ma, zdaje sie, zréodto swe w tem,
iz najezynniejsze skladniki zywej substancyi, elektrolity, nie
byty doty.c-hc'zas dostatecznie uwzgledniane (Loeb). Loeb przy-
puszeza, 1z jony moga zapewne pobudzi¢ jajo do rozwoju
dzieworodnego, a sadzi, ze nadaja sie do tego przedewszyst-
kiem jony hidroxylowe. Znalazt on, ze szybko$¢ rozwoju
zaplodnionych jaj jezowcow wzmaga sie do pewnei oranicv
wraz ze wzrostem koncentracyi jonéw hidroxylowych (Zd—
sadowych) w wodzie morskiej. Wplyw jonéw hidroxylo-

wych pojmuje Loeb w ten sposob, ze one to poteguja utle-

nianie, a przedtem juz byt wykazal, ze bez tlenu zaptodnio-
ne jajo jezowca nie moze sie ani dzielié, ani rozwijac.
Pierwsze do$wiadczenia Loeba, majace na celu pobu-
dzenie do rozwoju niezaptodnionych jaj jezowcow za pomo-
cq zwigzkow zasadowych, polegaly na dodawaniu do wody
morskiej tugu sodowego. W wodzie takiej jaja brozdkowaty
(dzielity sig), ale tylko poczatkowo; larwy nie wylegly sie
z nich.
: Niezadtugo Loeb przekonatl sie, ze jaja niezaptodnione
Jezoweow pobudzi¢ mozna do rozwoju przez wilozenie ich

w—*k‘
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na dwie godziny do wody morskiej hipertonicznej, t. j. ta-
kiej, ktorej cisSnienie osmotyczne powigksza si¢ znacznie (mniej
wiecej do 60%) przez dodanie jakiej$ soli lub cukru. Nawet
czyste roztwory (hipertoniczne) cukru trzcinowego dzialaja
pobudzajaco na rozwdj jaj niezaptodnionych, ale powstajace
z nich larwy nie osiagaja stadyum t. zw. pretowcea (pluteus).
Na tej podstawie Loeb przez pewien czas sadzil, ze juz sa-
mo zwiekszenie ci$nienia osmotycznego, a wige
czynnik natury czysto fizycznej, moze wystarczy¢ do pobu-
dzenia jaj niezaplodnionych do rozwoju; sadzit on, jak i nie-
ktorzy inni badacze, ze zachodzi tu pozbawienie jaja pewnej
ilosci wody i ze to wlasnie stanowi istote podniety; a nie-
ktorzy biologowie przypuszezali, ze i glowka plemnikowa,
powigkszajaca si¢ po przeniknigciu do jaja, odbiera nieco
wody plazmie jajowej i w podobny sposob pobudza jajo do
rozwoju. Poglady te wszelako upadty.

Wkrotce doszedt Loeb do wniosku, ze ta pozornie czy-
sto osmotyczna metoda pobudzania jaja do rozwoju sklada
sie w rzeczywistosci z dwoch czynnikow: pierwszy polega
na utracie wody przez jajo wskutek wzrostu ciSnienia osmo-
tycznego, drugi—na koncentracyi jonow hidroxylo-
wych rozczynu hipertonicznego. Okazalo si¢ bo-
wiem, iz w pewnych granicach pobudzajace dzialanie roz-
czynu hipertonicznego wzrasta w miare koncentracyi jonow
hidroxylowych, a nadto, okazato sie dalej, ze rozczyn hiper-
toniczny tylko wowczas pobudza jajo do rozwoju, kiedy za-
wiera w dostatecznem stezeniu czysty tlen. Gdy usuniemy
tlen z rozezynu hipertonicznego lub powstrzymamy utlenia-
nie w jaju przez dodanie sinku potasowego do wody mor-
skiej — dziatanie pobudzajace rozczynu hipertonicznego bedzie
zadne. Jednem stowem Loeb doszed! do wniosku, ze chodzi
tu przedewszystkiem o dzialanie chemiczne na jajo
niezaplodnione, ze tylko takie dzialanie pobudza je do roz-
woju, zastepujac niejako plemnik.

To tez wkrétce po otrzymaniu larw z niezaptodnionych
jaj jezowcoéw morskich, trzymanych w wodzie hipertonicz-
nej, Loeb dostal tez larwy z niezaplodnionych jaj robaka
Chaetopterus za pomocy dzialania na nie potasem lub kwasa-
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mi oraz z Jaj rozgwiazd morskich przez dzialanie na nie
kwasami, przyczem nie uciekal si¢ bynajmniej do zwiek-
szania ciSnienia osmotycznego wody morskiej. Ze i co do jaj
jezoweow nie chodzitlo o wzmozone ciénienie osmotyczne,
lecz o wplyw podniet chemicznych, wykazaly to Loebowi
miegdzy innemi interesujace fakta, iz jaja jezowcow z pew-
nych moérz rozwijaly sie bez zaplodnienia pod wplywem
wzmozonego cisnienia osmotycznego, z innych za$ mérz nie
rozwijaly si¢; okazalo si¢ pozniej, ze woda morska w jed-
nych z tych okolic byta o wiele bardziej zasadowa, niz w dru-
gich.

Nowy szereg do$wiadczen Loeba w tej sprawie dotyczyt
powstawania btony ochronnej w jajach pod wplywem roz-
nych bodzeow zewngtrznych. Przypomnijmy sobie (p. str.
140), ze, skoro tylko plemnik przeniknie do jaja, ostatnie
wytwarza na calej swej powierzchni szczegolng blone ochron-
ng, ktora nie pozwala juz innym plemnikom wejs¢ do jaja.
Otoz, wedlug Loeba, powstawanie btony jest skutkiem na-
pecznienia i rozplynigcia sie (cytolizy) substancyi jajowej na
powierzchni jaja, przyczem albo istniejaca juz blonka zosta-
je przez plyn ten odsunieta od powierzchni jaja, albo tez
tworzy si¢ nowa blona przez stracenie. Powstawanie blony
zawsze bylo uwazane za co$ zupelnie drugorzednego, tym-
czasem Loeb zwrocil uwage na donioste jej znaczenie i wy-
kazat, ze ona stanowi dla jaja podniete do rozwoju (czyli do
broadkowania).

W r. 1905 wykazal Loeb, ze. krotkotrwate traktowanie
iaj jezowcow jednozasadowymi kwasami thuszczowymi wy-
wotluje w nich typowa blone, a nadto, ze wszystkie te jaja
zaczynajy si¢ rozwija¢ i daja larwy, jezeli, po sztucznem wy-
tworzeniu si¢ blony przez dzialanie kwasow ttuszezowych,
na 20 do 30 minut wtozone zostang do hipertonicznego roz-
czynu wody morskiej. Jezeli za$ wywotamy tylko powstanie
blony, lecz nie damy ich do hipertonicznej wody morskiej,
to zaczng wprawdzie brézdkowaé, ale wkroétce ulegng roz-
padowi, i to tem predzej, im wyzszq bedzie cieptota otocze-
nia. A zatem, jakkolwiek powstajaca btona pobudza jajo do
rozwoju, to jednak wywiera ona takze pewne dzialanie szkod-
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liwe, wywolujac sktonnos¢ do zbyt wielkiej.cyto.lizy, czlyli do
rozpadania si¢ komorek. To szkodliwe dzml.an'le. moze byé
jednak, jak widzieliSmy, usunigte przez wlozenie jaja na krotki
czas do rozczynu hipertonicznego, tylko, jak Loeb si¢ prze-
konat, rozezyn musi zawiera¢ w dostatecznej iloéci. wolny tlen.
Uczony ten wyobraza sobie, Zze plyn. hipertoniczny usuwa
z jaja przez utlenianie pewne szkodlm.’e subst{incye. Loeb
wykryl inny jeszcze sposob (1906) usuwania szkodliwego wply—.
wu sztucznie wywotlanej blony na jajo, ale mozemy to tutaj
pomingc. .

W ten sposob Loebowi udalo sie dowies¢, ze tworze-
nie sie¢ blony nie jest procesem natury drugo-
rzednej,lecz, przeciwnie, sprawg pierwszoyzqd—
nej wagi, poniewaz wtadnie blona s'tan0W1 d%a
jaja bezposrednia podnietg do brozc_lko.wanla_l
irozwoju. Loeb potwierdzil to takze badan}aml swemi
nad rozgwiazda (Asterina) i robakiem pierécienlcq.PolyI?oe,
a Lefévre nad jajami robaka Thalassema. Wszedzie mozna
tu bylo sztucznie, przez dzialanie kwasow, wywota¢ powsta-
nie i)lony u jaj niezaplodnionych, poczem znaczny odsetek
jaj oblonionych zaczynal si¢ rozwija¢, tak iz pvastaxvaly
z nich larwy. A ze kwasy dzialaly tylko posrednio, bezpo—
srednig zas i podnieta do rozwoju jaja byta blor}a, stwier-
dza to okoliczno$¢, ze i blona wywolana innymi SZtl:ICZI]y-
mi $rodkami dziala podniecajagco na brozdkowanie 1 roz-
woj] jaja. . )

Wobec tego Loeb, oczywiscie, zada¢ sobie mu’sm} pyta-
nie, czy takze u jaj zaplodnionych podniety do bl‘(?Z(lkO\Va-
nia nie daje pojawiajgca si¢ blona; jezeli Zas ta.k ]esf, tedy
nalezy przypusci¢, iz plemnik wnosi d(} jaja jakas su%)—
stancye chemiczng, ktora, podobnie jak w powyZ-
szych do$wiadczeniach, sprowadza powstanie
biony. . '

Szereg doswiadezen doprowadzit Loeba do wniosku, Ze
blona tworzy sie na jaju prawie zawsze pod wplywem czyn-
nikow wywéiujqcych na jego powierzchni pewne rozpusz-
czanie si¢ protoplazmy, czyli pewna, jak powmdamy, cyto-
lize. Stosunkowo krotkie dzialanie czynnika cytolitycznego
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sprowadza tylko tworzenie si¢ blony, przy dzialaniu diuz-
szem nastepuje juz znaczna cytoliza i $mier¢ jaja. Pewne gliko-
zydy, saponina, solanina, digitalina, maja silne dziatanie cy-
tolityczne. Jezeli damy jaja na krotki czas do bardzo rozcien-
czonego roztworu tych substancyi w wodzie morskiej, utwo-
rzy si¢ typowa blona, a gdy zaraz po utworzeniu sie ostat-
niej damy je do czystej wody morskiej, zaczny sie rozwijaé
(niekiedy nalezy jeszcze da¢ jaja uprzednio do wody hiper-
tonicznej, aby usuna¢ szkodliwy wplyw érodka, ktory spo-
wodowat wytworzenie si¢ btony).

Ciala wywotujace cytolize nosza nazwe lizyn. Otéz
Loeb pyta, azali i plemnik nie wnosi do jaja jakich$ lizyn
i czy one, powodujac chwilowa cytolize powierzchownych
czesci substancyi jajowej, nie wywoluja w ten .sposob po-
wstania blony, ktéra znow, dzialajac jako podnieta, pobu-
dza jajo do rozwoju. Szereg do$wiadezen nad wplywem plem-
ni rozgwiazd morskich na jaja jezowcow i wogole nad dzia-
faniem obcej plemni na jaja oraz szereg rozumowan teore-
tycznych prowadza Loeba do wniosku, ze plemnik zaplad-
niajacy jajo wprowadza do tegoz istotnie pewne lizyny, a nad-
to jeszeze inne jakie$ substancye, ktore przeciwdzialaja szkod-
liwemu dziataniu towarzyszacemu powstawaniu btony. Wnio-
sek ten wszakze nie jest dotad oparty na [faktach nie ulega-
jacych watpliwosci; jest raczej wysnuty na drodze posred-
niej, a przyszte badania wykaza, czy zdola sie utrzymad.
Na razic wa on znaczeuie proby wyjasnienia za pomocg
chemii procesu zaplodnienia i sztucznego dzieworodztwa,
spowodowanego przez dzialanie pewnych czynnikow zewnetrz-
nych na jajo niezaptodnione.

Zakohczymy nasze rozwazania o sztucznej partenogene-
zie zwroceniem uwagi jeszcze na to, ze rozni badacze osig-
gali rozmaitymi $rodkami sztuczne dzieworédztwo jaj u roz-
nych zwierzat.

Oproécz $rodkoéw chemicznych, sztuczne dzieworédztwo
wywoluje u jaj jezowcow, wedlug Morgan a, krotkotrwa-
te zamroZzenie, a wedlug Viguiera (1902), kazda zmiana
temperatury, jak réwniez podniety mechaniczne; wedtug
Yves Delage’a (1902, 1903) dzieworodztwo sztuczne jaj
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szkartupni wywolane by¢ moze przez zmiany temperatu-
ry, przez dodanie minimalnych ilosci kwasu solnego, soli
manganowych, a przedewszystkiem przez przepuszczanie przez
wode morska dwutlenku wegla; przy dzialaniu ostatnio wy-
mienionego $rodka Delage otrzymal do 100% przypadkow
dzieworddztwa jaj rozgwiazd morskich, z ktorych normalne
rozwinety si¢ larwy. Kostanecki (1902) wywotywat par-
tenogenetyczny rozwoéj jaj mieczaka Maclra przez wplyw
chlorku sodu, chlorku potasu, chlorku wapnia; Lefevre
(1907), jak juz wspominaliSmy, osiagat to samo 1_1.r0baka
Thalassema przez pieciominutowe przetrzymywanie jaj w sta-
bych kwasach organicznych i nieorganicznych, a droga ta
otrzymat larwe (trochofore). Wreszcie bodzce elektr}tc%n'e
réwniez powodowaé moga niekiedy dzieworodny rogwc')] iai,
jak wykazali Tichomirow, Verson, Quajat (1905) wzgle-
dem jedwabnika.

Sztuczng partenogeneze probowano wywotac takze u kre-
gowcow. Jaja zaby poddane dzialaniu temperatury -+ 25° do
38°C. zaczynaja brozdkowa¢ (Bataillon, 1902), a Kuta-
gin (1898) i Bataillon (1900) zauwazyli rowniez brozdko-
wanie niezaptodnionych jaj rybich pod wpltywem réinyc.h
$rodkow chemicznych. Zasluguje przytem na uwage, Ze jaja
kregowcow i niektorych zwierzat bezkregowych, br@zdkuja,c
bez zaptodnienia, zachowuja si¢ niezupeilnie normalnie, wy-
kazuja opodznienie w podziale jadra, mitozy wielobiegunowe
i rozne inne zboczenia. Kiedy jaja pewnych robakow pier-
Scienic, np. Chaetopterus lub Amphitrite, rozwijaja si¢ dzie-
worodnie 'pod wplywem chlorku potasu lub chlorku wap-
nia (Lillie, Fischer), powstaje larwa (trochofora.), w k.t(f)-.
rej niema granic komorek, lecz ktéra sktada si¢ z ]fadnolltel
masy protoplazmy z rozrzuconemi w niej jad?aml (t. zw.
syncylium), gdy tymczasem normalna larwa 3esf[ tworer'n
wielokomérkowym, a granice komorek sa w niej wyraznie
zaznaczone.

Sztuczne dzieworodztwo w niektérych wigc tylko przy-
padkach odbywa si¢ prawidlowo i prowadzi do wytworze-
nia si¢ normalnych larw, bardzo za$ czesto jaja przechodza
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tylko pierwsze stadya rozwojowe lub rozwijaja sie nienor-
malnie, patologicznie. Wyhodowanie z larw, pochodzgcych
ze sztucznej partenogenezy, osobnikow dorostych jest wo-
g-(')]e niezmiernie trudne. Wszelako Delage’owi udato
si¢. niedawno przetrzymaé¢ dwie takie larwy rozgwiazd az
poza okres przeobrazenia; mialy one 1 mm. w srednicy

i lazity po szkle akwaryum; w nastepnym rok i
(1909). 28] Wi
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ROZDZIAL. DWUDZIESTY TRZECI.

Rozmnazanie krewniacze, czyli wsobne.

owigce o krzyzowaniu si¢ dwoch piei nalezacych do

roznych odmian lub do rozmaitych gatunkow albo

rodzajow, widzieliSmy, ze zbyt wielkie réznice po-
miedzy gametami stawiaja tame krzyZowaniu; musimy wresz-
cie zada¢ sobie rowniez pytanie, azali zbyt mate réznice in-
dywidualne pomiedzy laczacemi si¢ gametami nie stawiajg
pewnych szrankow normalnemu rozmnazaniu si¢ ustrojow.
Ot6z najmniejsze roznice wrodzone pomigdzy osobnikami,
a tem samem i ich gametami, znajdujemy u dzieci tych sa-
mych rodzicow i wogole u bardzo blizkich krewnych. Czy
wiec zwiqzki miedzy bardzo blizkimi krewnymi nie stawia-
ja pewnych przeszkod normalnemu plodzeniu? Zwigzki takie
nazywamy krewniaczymi, lub wsobnymi (termin
LZWidzkl wsobne ', wprowadzouy pracse iuuic do naszej lile-
ratury naukowej przed wielu jeszcze laty, doskonale, jak sa-
dze, oddaje niemieckie Innzucht).

Co do roélin, powiada Noll (1900): ,Oddawna stwier-
dzono do$wiadczalnie, iz dlugotrwale zwigzki wsobne nie sg
korzystne dla potomstwa juz przez to samo, ze drobne zbo-
czenia szkodliwe, ktore przy odpowiednich krzyzowaniach
wyrownywaja sig, przez zwiazki takie zostajg zsumowane.
A z tym przez obserwacye zdobytym faktem laczy si¢ oko-
liczno$¢, iz w $wiecie roslinnym istnieja rozmaite, czesto-
kro¢ bardzo zlozone urzadzenia, umozliwiajace krzyzowanie
sie roznych osobnikow nawet wowezas, kiedy dane indywidua
sq obuplciowe, czyli posiadajg kwiaty meskie i zenskie®.
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Jak wiadomo, na co juz dawniejsi biologowie, K. Spren-
gel (1793), Kolreuter (1809), K. Darwin (1862) i inni,
zwrocili byli uwage, istnieja w $wiecie roslinnym rzeczywi-
Scie najrozmaitsze urzadzenia w celu zapewnienia roznym
osobnikom krzyzowania si¢. Niejednoczesne dojrzewanie na-
rzadow meskich i zenskich w tym samym kwiecie, osadze-
nie shupkow i precikow na réoznych wysoko$ciach w rozmai-
tych kwiatach tego samego gatunku (heterostylia), szczegolne
ruchy precikow (np. u szalwi), a dalej, obecno$¢ miodni-
kow, pieknych barw i przenikliwych zapachow u kwiatow —
wszystko to sa znane urzadzenia, dzieki ktorym kwiaty uni-
kaja samozapylenia, a owady, przelatujace z kwiatu na kwiat,
przenosza obey pylek i przyczyniaja sie do krzyzowania*.

Ale co najciekawsze, to fakt, ze czgstokro¢ przy samo-
zapylaniu si¢ kwiatow nie zachodzi zgota zaplodnienie, ze
zatem wiasny pylek jest niejako jatowy, a tylko obey pylek
tworzy lagiewke i zaptadnia jaja. Noll podaje, ze taka ja-
towoscig odznacza sie wiasny pylek u zyta, u Corydalis cava,
u niektoérych roslin krzyzowych (Hildebrand 1896), u Lo-
belia fulgens, Verbascum nigrum i t.d. U pewnych za$ ros-
lin storczykowatych, jak podaja Fr. Miiller (1872), K. Dar-
win, a za nim Noll i inni, ta, ze tak powiem, odraza
wzgledem wiasnego pytku idzie jeszeze dalej, albowiem py-
tek, padajac na znamie stupkowe wlasnego kwiatu, nietylko
nie zapladnia go, lecz dziala nawet trujaco na znamie, po-
wodujae patologiczne w niem zmiany, albo tez pylek ulega
zniszczenin pod wplywem wilgoci znamienia stupkowego,
gdy tymczasem nie zachodzi to przy zaptodnieniu pylkiem

obcym.

Pomimo wszakze, ze istnieje u roslin tyle urzadzen,
majacych na celu przeszkodzenie samozapyleniu i umozli-
wienie krzyzowania, pomimo, iz tak rozpowszechniona jest
wiara w szkodliwosé samozapylenia, zdaje mi sie, ze istot-
nie szkodliwo$¢ ta nie zostala dotad dostatecznie $cisle do-
wiedziona. Sgdze natomiast, iz krzyzowanie, czyli zapylanie
obcym pylkiem, przyczynia sie do wieksze] zmiennosci, co

* Por. odnosny ustep w mojej Idei ewolucyi w biolo gii.
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pozostaje w zwigzku (p. str. 1581 d.) ze znaczer.liem zaplo-dnie—
nia jako $rodka, wywotujacego w potom'stwp zl,)(.)czenla o.d
typu rodzicielskiego wskutek kombinowania si¢ réznych daz-
nosci dziedzicznych. . R
Skutki fizyologiczne samozaplodnienia i zap‘lodmemffl na
krzyz u roslin badat K. Darwin na 2300 ospbmkaeh ro§hn—
nycvh, nalezacych do 57 gatunkow i 30 rodzm.. Prowadzit te
badania w ciggu az 30 lat, przyczem st.aral sie, aby wszyst-
kie badane osobniki znajdowaty si¢ w ]ednakox\'fych warun-
kach. Porownywatl wzrost oraz CiQZal.', odporrllf)sé'na n1ep9-
gode, sile konstytucyi, liczbe, cigzar l'ZdOIIlOSC kietkowania
nasion u badanych roélin. Na podstawie tak (’>'bszernego ma-
teryalu Darwin doszedl do wniosku, iz korzys¢ wyplywamca
z krzyzowania (w przeciwienstwie do samozapyl'enla) pocho-.
dzi S{Qd, iz osobniki krzyzujace si¢ moga byc’ r'OZple »W swej
konstytucyi“; a wige, w mysl tego, co p0w1ele.ehsn?y, krz.y—
zowanie poteguje zmiennosc¢, a z'damem Dar.wma, jak wie-
my, zmienno$¢ daje pole dziatania doborowi natu.ralner.nu,
ktory zachowuje najlepsze, a oddaje na zgglade; najgorzej do
warunkéw przystosowane osobniki. U roslin 'dhlg(_)trwale B
mnazajacych si¢ przez samozapylanie Daljwm nie zaufvazyl
ani skarlowacenia, ani jakiegokolwiek objawu patolongn(.a—
go, tylko liczba nasion powstajzlcy.c}'l przez sar’nozapylarzile
jest, wedtug niego, najczeScie] mniejsza, niz wowezas, gdy
roglinv sie krzvzuja. Nadto twierdzi on, Zf: .osobmkl powsta-
jace ze skrzyzowania odznaczaja si¢ '51ln1elszzl kon's,tytucyq,
wszelako niezawsze, bo, samozapylaqu przez  szest polfo-
len Ipomoea purpurea, otrzymat szcz_egolna (.)dr.m'ane;,. ktora
nazwal Heros, a ktora znacznie byta wigksza, .sﬂn'u?]sza i ptod-
niejsza, niz osobniki powstate ze skrzyiowama roznycb ospb-
nikow. Poniewaz odmiana ta przenosila swe cechy dziedzicz-
nie na potomstwo, byta to moze, sadz.@, ml-ltac.ya W znacze-
niu dzisiejszem. Podobnie tez u tytomu' (Nzcotla.na' tabacum)
dodatnie dziatanie krzyzowania nie dato si¢ zal.lwazyc; owszem,
osobniki powstale z samozapylenia .przewyzszab: Wzr(.)ster.n
i obfitoscig nasion te, ktore pochodzity ze skrzyzowania si¢

roznych osobnikow. e ' t
Wiecej stosunkowo mamy obserwacyi S$rod zwierzat.
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Niektorzy jako dowaod szkodliwego dziatania zwigzkow krew-
niaczych przytaczajg fakt, iz w r. 1418 przewieziono na wy-
sp¢ Porto-Santo kréliczyce z mlodemi, a potomstwo ich,
ktére wige w $cistych pozostawato zwigzkach krewniaczych,
stopniowo skartowaciato, tak ze osobniki nie sg dzis
0 wiele wigksze od szczura, ale zresztg sa normalne.

Bardzo wazng role odgrywa wsobno$¢ w hodowli Zwie-
rzat, albowiem niepodobna otrzyma¢ zadnej czystej i wyso-
ko uszlachetnionej rasy bez czgsciowego stosowania chowu
krewniaczego, zwlaszcza w poczatku. To tez sprawa tg zaj-
mowali sie liczni znakomici hodowcy-teoretycy, a miedzy
innymi Settegast. Wedtug tego badacza, w poczatku cho-
wu wsobnego daje si¢ zauwazy¢ pewne wzmaganie si¢ po-
szczegolnych zalet u danej rasy, szlachetno$¢ krwi bezwa-
runkowo wystepuje wyrazniej; atoli przy dituzszem stosowa-
niu wsobnosci konstytucya stabnie, zwierzeta stajg sie bar-
dzo wrazliwe na wplywy zewnetrzne, uszy, powieki i skora
cienczeja, szyja si¢ wydtuza i staje si¢ wiotks, wlos delikat-
nieje, kosci stabng, naogoét wystepuje pewne kartowacenie,
a mlode ssq zle i karmig si¢ nienalezycie. Wszelako kazdy
gatunek zwierzat, ba, nawet i rasa kazda wykazuje pod
wzgledem skutkow wsobnego chowu pewne wlasciwosei.
Glowa u owiec pozostaje naga, u $win nogi ulegaja poraze-
niu, u niektérych psow rasowych zauwazono potwornosci
W ogonie, kroliczyce staja sie zlemi matkami. kurv nie leg-
ng jaj.

Wedlug Settegasta, ze wszystkich zwierzat domowych
Swinia jest najwrazliwsza na chow krewniaczy, nastepnie
idzie owca i kon, a na samym koncu bydlo. Wright skrzy-
zowal wieprza z corka, wnuczka i t.d. az do siddmego po-
kolenia. Mlode ulegly wreszcie zidyoceniu, nie miaty pocig-
gu do ssania, nie umiaty nalezycie chodzi¢ i w wielu razach
nie rozmnazaly sie. Wzglednie normalna $winia ostatniego
pokolenia nie chciata sie polaczy¢ z praszezepem, ale pola-
czyla si¢ z innym samcem, jak sie zdaje, skutecznie. Tak
samo i Nathusius stwierdzit podobne skutki blizkiego cho-
wu wsobnego u $win.

Szkodliwo$¢ zwigzkow wsobnych dla ludzi i zwierzat

— -
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zdaje si¢ wynika¢ glownie stqd,' ze pewne wrodzone zawm?-
ki niekorzystne, wilasciwe danej rodzinie, np. slaba'budowa
ciala, brak odpornosci, sktonnos¢ do p.ewn.yclr.l choroby, prz}eiz
blizkie polaczenia krewniacze poteguja si¢ 1 .roz.po“ilze'c -
niaja, przyczyniajac si¢ do o_gélnego ‘Zwyroé{mema {‘o ziny.
Czy jednak polaczenia krewniacze Z\Vlel‘.th, b.ame‘ przez sie,
nawet i wowezas, gdy nie towarzysza im n1ek01z.ystr{e za-
wigzki dziedziczne, sa szkodliwe, na 'toz ;ak po“flei{(}vzulﬁﬁmlz
nie mamy dotad dowodow dostatecznie Scistych, jakkolwie
wydaje si¢ to bardzo prawdopod'ol)nem. ol :

© Co do cztowieka rowniez nie mamy n‘lezbltych. owWo-
dow szkodliwosci zwigzkow kre\\'niaczych.]ak(') takl’Chf .bez
wzgledu na przypadek niekorzystnych ,ZEI\VIELZI'{?\V d21etc illcj;
nych. Wymieranie starodawnyck{ 1'0(10'\’\72 ktore czes ?ktv
dla celow utrzymania w rodzinie w1e.lk.10h fortu,n pra .3}-1
kowaly zwiazki krewniacze, jak rowniez cz.e;ste s'1‘0f1 nic
ChOl‘O];V nerwowe i zboczenia usi}owano_prz.).'plsywaf: W Sf)bno—
$ci. Stz(tvstyka oftalmologiczna wskazuje, 1z })E}l‘}\'lkOV\'e za-
palenie “siatkowki (retinitis pigmentosa) czgseiej wystepuje
(27°/,) w potomstwie ze zwiazkéw krewniaczych (He hn s‘e]n:
Physiologie der Zeugung3 -1881). Ghlch'ota, c 01;))}_
umystowe maja rowniez czesciej wystgpowac przy 12\\81;12
kach wsobnych. Wszelako Oesterlen (Handb u_ch d. Sta-
tistik. Tibinga. 1874) uwaza, ze poglady te nie znajduja
dostatecznego uzasadnienia naukowego w sta}ystyce, a G eorge
Darwin (1875) rowniez nie znalazt dla nl(?h potv-meldzenla
w swych badaniach statystycznych nad zwigzkami ?&uzyrlli(.)-
stwa. Jednakze wielu doswiadczonycb le‘ka‘lrzy. uwazla.l ta' ie
zwigzki za szkodliwe, a nie ulega.na]m.mejsze] wz}’tp fwi)vs;n:
ze sq szkodliwe, jezeli oboje mtodzi, majacy .wst%plc W Z hq_
zek malzenski, sa obarczeni tem samem dziedzictwem cho

7em.

rObO‘;ilaczenia krewniacze nie mogg wszakze .tak be‘flw'zgl‘e;d-
nie by¢ szkodliwe dla ludzi, skoro W rozwoju kaz 91]) 1;;}:
ludzkiej, w dziejach kazdego ludu, ktory od. okresut al; i
rzynstwa dzwigal si¢ wytrwale ku coraz fvyzszylx‘n §op7rilei)k
kultury, zwiazki krewniacze odgrywaty .mewatp 1T7V11e Y\K Oa_L
role i stanowily czynnik bardzo dodatni w kulturalnym p



352 Znaczenie zwiazkow wsobn. w historyi kultury ludéw pierwotn. R.

stepie rasy, co w sposob nader przekonywajacy staral sie
wykaza¢ A. Reibmayr* (1897) w dzele p.t. Innzucht
und Vermischung.

Autor ten dowodzi, ze warunkiem wybicia si¢ z bar-
barzyhstwa~ i osiagniecia pewnego stopnia kultury bylo
u kazdego ludu pierwotnego tworzenie si¢ kast panujacych,
ktore gérowaty nad ciemnym ogotem inteligencya i prowa-
dzity za sobg masy; a kasty takie, o dziedzicznie wiekszej
inteligencyi, niz u ogotu ludnosci, moglty powstaé¢ pierwot-
nie na drodze Scistej wsobnosci, krewniaczego ljczenia sie
z sobg tylko cztonkéw pewnych rodzin, ktére wyrézniaty sie
z posrod ogotu pewnemi szezegélnemi uzdolnieniami i wo-
gole osobliwymi warunkami, usposabiajacymi do wyzszej
kultury. Wsobno$¢ u ludow pierwotnych uwaza tedy Reib-
mayr za jeden z najwazniejszych warunkéw zbudzenia sie
u nich zycia kulturalnego. ,Im wyzsza byla zasada wsobno-
$ci — mowi ten autor — tem wezedniej wytwarzala sie kasta
przewodnicza, tem weczesnie] nastgpowat chow wybitnych
intelektualnych wiasciwosci charakteru, ktore ludowi korzysé
przynosity nietylko w walce o byt z przyroda, lecz i}w zapa-
sach z innymi ludami®.

Wszystkie wyzej przytoczone okolicznosci, dotyczace
wplywu zwiazkéw wsobnych, opieraja sie badz na spostrze-
zeniach roznych badaczy, badz na danych statystycznych lub
teoretycznych rozwazaniach. Wszelako najwazniejsze w oma-
wiane] sprawle bytyby dla nas bardzo sciste eksperymenty.
Wykonywat je K. Darwin, jak widzieliémy, wzgledem ro$-
lin, a niektérzy hodowey (Settegast, Wright) w stosunku
do zwierzat. Dopiero atoli w nowszych czasach pojawilo sie
kilka doktadniejszych prac dos$wiadczalnych, z ktéremi tez
zapoznamy sie niebawem.

Ritzema Bos™ hodowal w ciggu trzydziestu pokolen
szezury w Sciste] wsobnosci' Skrzyzowal naprzod albinosa
z dzikim szczurem i otrzymat stad dwanascioro mlodych.

* Reibmayr sadzi, ze zjawisko wsobno$ci pozostawato u ludéw
pierwotnych w $cistym zwiazku z ,prawem ojcostwa“ (Vatterrecht),
ze za$ nie sprzyjalo mu prawo macierzynstwa (Mutterrecht).

" Wedl. H.T.MorganaExperimentelle Zoologie.1909. str. 229,
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Innego pochodzenia bialy samiec skrzyzowany zostal z sied-
mioma samicami z tych dwunastu mtodych, a zreszta w cig-
gu lat szesciu wcigz laczyly sie migdzy soba osobniki po-
wstale z tych zwigzkow i ich dzieci, bez zadnej juz domieszki
krwi obcej; rodzice taczyli sie z dzie¢mi, siostry z bra¢mi, sto-
wem —najscislejszy chow krewniaczy. Okazato si¢, Ze ptodnosé
stopniowo malata, albowiem przecigtna liczba miodych jed-
nego pomiotu wynosita w r. 1887 — 7Y/,, w r. 1888 — T2/
w 1889 —7%%/ 1, w 1890 —62/;,, w 1891 —47/,,. w 1892—3Y,.
W pierwszych dwudziestu pokoleniach podczas pierwszych
czterech lat, jak widzimy, nie mozna bylo zauwazy¢ wyraz-
nego obnizania si¢ ptodnosci, ale w nastepnych dziesieciu
nastapito wybitne i nagle zmniejszenie sie jej, a liczba zwigz-
kow catkiem bezplodnych wzrastala réwniez niemal stale:
w r. 1887 wynosita 0, w 1888 —263, w 1889 — 555, w 1890 —
1739, w 1891 — 50, w 1892 — 41°18. Précz tego wzmagala sie
takze w coraz poézniejszych pokoleniach $miertelnosé mlo-
dych, bo gdy w r. 1887 wynosila 399, to w r. 1888 — 4°4%,
w 1889 —50%, w 1890 az 367%, w 1891 —36'4%, a w 1892
dosiggta 455%. W tym samym wiec czasie (r. 1890), w kto-
rym liczba $miertelnosci tak nagle wzrosta, zmniejszyla sie
takze wybitnie liczba urodzen jednego pomiotu.

Okazalo si¢ dalej, ze przy polaczeniach braci z siostra-
mi rodzilo si¢ mniej potomstwa, anizeli przy zwiazkach ro-
dzicow 7 dzieémi eo jest zrozumintem vwobee tcgo, Ze Zwigz-
ki migdzy dzie¢mi jednych rodzicow stanowia wyzszy stopien
wsobnosci, niz rodzicow z dzieé¢mi, poniewaz dziecko ma 1/,
krwi obcej w stosunku do tjczacego sie z niem rodzica, dzieci
za$ tych samych rodzicow maja jednakowaq kombinacye krwi
(*/; po ojeu, Y/, po matce).

Wreszcie i ciezar ciata zmniejszal sie w szeregu poko-
len. Najwigkszy ciezar zupelie wyrosnietego samca wynosit
w T. 1891 — 300 gramow, w 1892 tylko niektére nieliczne
osobniki osiagnety ciezar 275 gr., po szesciu latach ciezar
maksymalny osobnikéw spadl do 240 gr. Crampe, ktory
robil na szczurach podobne do$wiadczenia, doszedl do wnios-
ku, ze w szeregu pokolen podlegaja one roznym zboczeniom
patologicznym, czego Ritzema Bos nie stwierdzit (Morgan L. c.).

Nusbaum. Dzieje rozwoju I. 23
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W tego rodzaju dos$wiadczeniach nalezy wszakze, zda-
piem mojem, postgpowa¢ nader ostroznie, albowiem sama
niewola w ciggu bardzo wielu pokolen i nieodpowiednie
warunki, niezaleznie od wsobno$ci, moga spowodowac rozne
choroby zakazne i zwigkszong $miertelnos¢. Przed kilku laty
hodowalem w Iwowskim instytucie zoologicznym przez dwa
lata myszy biate, ktore weciaz laczyly sie z soba krewniaczo;
w koncu zaczelty chorowac i ging¢ — nie byt to wszakze wynik
wsobnosci, lecz choroby zakaznej, ile ze mie$nie wszystkich
osobnikow przepelnione byty sarkosporidiami (pasorzyty zwie-
rzece — pierwotniaki, zamieszkujace miesnie roznych ssakow).
Zdaje sie¢ atoli wobec do$wiadczen Ritzemy Bosa, Ze zmniej-
szanie si¢ plodnosci i pewne karlowacenie stanowig u ssa-
kéw nieuniknione skutki dlugotrwalego chowu krewniaczego.

Stwierdzaja to takze badania A. Weismanna i jego
ucznia Guaity (1900) nad chowem wsobnym u myszy.
W ciggu 35 pokolen wystapilo tu znaczne zmniejszenie ‘sie
plodnosci: od 1. do 10. pokolenia bylo ogétem u badanych
myszy 219 pomiotoéw, a przecietnie na kazdy [pomiot przy-
padato 61 osobnikéw; w pokoleniach 11. do 20. — 62 pomio-
ty, przecietnie po 56 w kazdym pomiocie; w 21. do 29. juz
tylko 29 pomiotéw z liczba przecietna zaledwie 42; w 30.
do 33. liczba przeci¢tna urodzen wynosita 3'5 do 36, a w po-
koleniu 34.1 35. juz tylko 29, przyczem liczba samych po-
miotéow rowniez weiaz malata.

Najszczegotowsze w ostatnich czasach badania nad wply-
wem wsobno$ci przeprowadzili Castle® i jego uczniowie,
Carpenter, Clark, Mast i Barrow (1906), na musze
Drosophila amplelophila. Mucha ta bardzo latwo moze by¢
hodowana w niewoli, przez caly rok rozmnaza si¢, a cykl
zyciowy kazdego pokolenia trwa wszystkiego dwanascie dni
(trzy dni trwa rozwoj zarodkowy jaja, trzy dni zyje gasie-
nica, tylez poczwarka, a po dwoch—trzech dniach dorosty
owad sklada juz jaja). W kazdem pokoleniu krzyzowano
z sobg dzieci jednych rodzicow. Najdluzsza serya do$wiad-
czen byla prowadzona przez 59 pokolen w ciagu trzech lat.

- *Morgan lec.
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Na pierw§Z)' rzut oka nie wydaje nam si¢ zbyt dlugim ten
okre§’, ani zbyt wielkg liczba pokolefi, ale mozemy je tatwo
oceni¢ przez pm:éwnanie ze stosunkami ludzkimi. Jegli trzy
pokolenia ludzkie przyjmiemy na jedno stulecie, dwudziestu
trzebaby stuleci do wydania szes¢dziesigciu pokolen. A wiec
szereg doSwiadczen dokonanych nad Drosophila odpowia-
dalby szeregowi eksperymentow nad pokoleniami ludzkiemi
od narodzenia Chrystusa az do dzi$ dnia. fatwo zatem oce-
ni¢, na jak powaznym materyale statystycznym oparli swe
badania Castle i jego uczniowie.

. .Okazaio si¢, ze plodnos¢ w ciggu pokolen bynajmniej
si¢ nie zmniejszata, lecz wogole ulegala wahaniom w ciagu
roku, w zimie obnizala si¢, na wiosne wzrastala, w lecie
osiggata liczbe najwyzsza. Wahania te byty zalezne od zmian
warunkow zewnetrznych, przedewszystkiem temperatury, ile
ze samo przeniesienie do cieplejszego pokoju wystarczalo
dq nagtego wzmozenia plodnosci. Nadto przekonali si¢ wy-
mienieni badacze, ze jedne rodziny odznaczaty sie wiekszg
plodnoscia, inne mniejsza, i zachowywatly te zdolno$é¢ nie-
zaleznie od tego, czy warunki zyciowe poprawiaty sie, czy
tez pogarszaty. Ale na to wszystko nie Wywierafa prawié
wplywu wsobno$é; czy to w pokoleniach, u ktérych krocej
.stosowany byt chow krewniaczy, czy tez w takich, u ktérych
Juz od bardzo dawna weiaz $ciste zachodzilv zwiazki krew-
macze, ptodno$¢ wykazywala zawsze te same Wahania, za-
leznie od warunkow zewnetrznych. Wobec tego Castle do-
chodzi do wniosku, ze naogol chéow krewniaczy tylko w bar-
dzo matym stopniu zmniejsza ptodnos$¢ muchy Drosophila.

Zdaje sie zatem, ze niekorzystny wptyw wsobnosci u jed-
nych grup zwierzat jest naogoét mniej wybitny, niz u innych;
u owadow np., o ile sadzi¢ mozna z prac Castle’a, jest bardzo
nieznaczny, g@y tymezasem u zwierzat ssacych, jak widzieli$my
WyZzej, zmniejszanie si¢ ptodnosci w szeregu pokolen, ktére
w krewniaczych zyja zwiazkach, jest bardzo wybitne i wat-
pliwosci nie ulega.

Nalezy jeszeze zadaé¢ sobie pytanie, od czego zalezeé
moze OWo zmniejszanie sie ptodnosci, ktore w pewnych przy-
padkach, przy diugotrwatej wsobnosci, stanowezo daje sie
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stwierdzi¢. Czy zalezy ono od tego, ze samo zaplodnienie
jest wowczas utrudnione, Zze zachodza przeszkody w prze-
nikaniu plemnika do jaja, czy tez jajo zaptodnione plemni-
kiem osobnika krewniaczego traci zdolno$¢ do podziatu, czy
wreszeie zachodzi tu rownoczeénie i jedno i drugie, wply-
wajac, rzecz prosta, na zmniejszanie si¢ ptodnosci? Odpo-
wiedz nie latwa.

U roslin zauwazono niejednokrotnie, ze samozapylenie
nie odbywa si¢ dlatego, iz wiasny pylek nie wytwarza la-
giewki, wrastajacej do zalaznika, i wecale przeto nie zaplad-
nia jajeczka albo tez nawet powoduje zmiany patologiczne
w znamieniu shupkowem (u niektérych storezykow); tu za-
tem mogliby$my przypusci¢, ze, gdy pylek pada na znamie
wlasnego stupka, brak mu niejako podniety do wytworzenia
tagiewki, czyli do rozpoczecia procesow, zdgzajacych do za-
plodnienia. Zdaje si¢, ze podobne zjawiska zachodza i u zwie-
rzat, ze zbyt blizki krewniaczo plemnik nie znajduje ze stro-
ny jaja dostatecznej podniety, azeby przenikng¢ do jego wne-
trza. Do wniosku tego prowadzg nas pewne spostrzezenia
dokonane przez H. T. Morgana.

Gdy Castle zauwaZzyl, ze u obupiciowej ostonicy Ciona
intestinalis plemnik z reguly nie zaptadnia jaj tego samego
osobnika (powiedzmy krocej — jaj wlasnych), lecz zaptadnia
jaja innych osobnikow (jaja obce), Morgan postanowit blizej
zbada¢ przyczyne tego zjawiska. Fo przeprowadzeniu sceregu
badan przekonat si¢ przedewszystkiem, iz naogol plemnia
danego osobnika nie zapladnia jednakowo dobrze jaj wszyst-
kich innych osobnikéw; w jednych przypadkach 100% jaj
ulegto zaptodnieniu, w innych zas$ tylko 259 lub jeszcze mniej.
Stowem, jaja roznych osobnikow okazuja jakby rozmaity
stopien powinowactwa wzgledem plemnikow danego osob-
nika, jaja jednych podniecajy je wigce] W kierunku zaptod-
nienia, innych mniej. Nigdy wszelako nie zauwazyl, aby
zdrowa, normalna plemnia byla tak obojetna wzgledem iaj
innego osobnika, jak wzgledem jaj wilasnych. Morgan za-
uwazyt dalej, ze przez sztuczne podniecenie plemnikow pew-
nymi bodZzcami zewnetrznymi mozna je zmusi¢ do zaptod-
nienia takze jaj wilasnych.

e .,
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. Na tej podstawie Morgan sadzi, iz wlasne jaja nie dzia-
la].zl dostatecznie podniecajaco na plemniki, obce zas wywie-
raja ten wplyw; a brak tej podniety sprawia, iz plemnik
staje si¢ niezdolny do przezwyciezenia pewnegc; oporu, jaki
stawia jajo, gdy plemnik ma do niego przeniknaé. Pra,wdo—
p9(10])na—m6\\'i Morgan — ze co$ jest w jaju lub ”jego bto-
nie, c.o.os}abia czynnos¢ wlasnego plemnika, gdy ten styka
si¢ z jajem, powodujac przez to nie-wnikanie. By¢ moze. iz
nllezdolnoéé do przenikania do jaja pochodzi stuqd, ze j,ajo
nie moze otrzymac od wlasnego plemnika odpowiedniej pod-
niety, zmuszajacej je do wpuszczenia go do siebie“.

.Dgtad wige nie umiemy jeszcze sobie wytlumaczy¢ zu-
p?inle Jasno owego dziwnego zjawiska, iz blizki chow krew-
niaczy, iz spotykanie si¢ plemnikow z jajami tego samego
osobnika (w przypadkach hermafrodytyzmu) lub osobnika
bardzo blizko spokrewnionego — tak czesto prowadzi do ja-
lowo-é(?i. Naogét mozemy dzi§ powiedzie¢ tylko tyle, ze mie-
dzy Jajem a plemnikiem istnie¢ musi nviejako pewne
nap'lfgcie réoznic, ktére waha si¢ jednak w okreslonych
granicach od minimum do maximum i posiada swoje opti-
mum. Gdy roznice sy zbyt mate — jak w elementach plcio-
W.ych osobnika hermafrodytycznego—zaptodnienie moze weale
nie zachodzi¢; gdy sg zbyt wielkie, kiedy plemniki jednego ga-
’.[unku zaptodni¢ maja jaja innego gatunku lub innego rodza-
iu, Ze}piodnienie iest trudniejsze. a w razie udania sie pro-
wadzi czesto do wytworzenia osobnika nienormalneg(; ‘nie-
plodnego mieszanca, ktory sam jest pozbawiony eleme’ntéw
r(?21‘odczych; gdy wreszcie acza si¢ osobniki réznych rodzin
roznych ras — wowezas zachodzi, zdaje sie, stan optimum’
zaI’)i'odn%enie 1 Trozwo] s3 wowczas najnormalniejsze, a plod-,
nos¢ najwyzszy osigga stopien.
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1906—1908.
Mendel G. J. Versuche iiber Pflanzen-Hybriden. Verh. d. naturw.
Vereins in Briinn. 1865.
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Morgan H. T. Experimentelle Zoologie. Deutsch von L. u. H.
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Nusbaum J. Idea ewolucyi w biologii. Warszawa 1910.
Plate L. Die Erbformeln der Farbenrassen von Mus mus-
culus. Zool. Anz. Bd. 35. 1910.
— Selectionsprincip u. Probleme d. Artbildung. 3. Aufl. 1908.
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Nusbaum. Dzieje rozwoju. I.
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bibliograficzne:

Delage Yves. Les vrais facteurs de la parthénogeneése expe-
rim. Arch. de Zool. experim. 4. 1908 (oraz inne prace tegoz
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Oprocz dziet Darwina: Zmiennos¢ zwierzat i roslin, D i s in-
g a: Regulierung (przyt. wyzej) :

Castle W. E, Carpenter ele. The effects of Inbreeding,
Cross - Breeding etc. of Drosophila. Proceed. Amer. Acad.
Arts and Sciences XLI. 1906 (znane mi z referatu).

Guaila G. v. Versuche it Kreuzungen von verschied. Haus-
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buch d. Physiologie v. L. Hermann. 1881.

Morgan H. T. Experimentelle Zoologie. 1909. Rozdzial XII.
Innzucht (zebrana literatura)).
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— e

Do

Ot W

132
14.
15.
16.

17.
18.

19.

. Przecigcie przez woreczek jajnikowy matwy

Spis rysunkow.

. Jajo stulbi .
. Kokon z jajami robaka Dinophilus apalris (wedilug Kor-

schelta i Heidera)

. Jajo szkartupni . . . . .
. Jajo migczaka brzuchonoga
. Jajo owadu (maika) . . . .
6.

Jaja mlode w jajniku pajaka domowego w réoznym wieku
(wedlug van der Strichta) .

. Mlody osobnik pajgka domowego z jadrem zoltkowem

w masie zéttka nagromadzonej w odwloku (wediug Bal-
bianiego)'. . & .

. Mlode jajo pajaka z wielkiem jadrem zoltkowem obok

jadra. Mtode jajo pajeczaka wodopojki rodzaju Sperchon
z jadrem zottkowem, czapkowato otaczajacem jadro (rys.
oryg. wedlug preparatow lwowskiego instytutu zoolog.) .

. Przeciecie podluzne przez jajo kurze (nieco schemat.)
10.
g1

Jajo zarlacza Scyllium . L
Slepy koniec woreczka jajnikowego u szkartupni Am{;lu-
detus cordalus i Aslropeclen aurantiacus z nabtonkiem
pleiow ym, mlodszemi i starszemi jajami (wedk IT. Lu (‘.\‘;%5:\)
(Sepia) z licz-
nemi faldami nablonka, przenikajacemi do substancyi jaja
(wedlug R: Lankestera) : . . . . . . . ¢ . . . . .
Woreczki jajnikowe przekopnicy w roznych stadyach roz-
woju (wedlug H. Ludwiga) e e s e
Rurki jajnikowe réznych owadow (wedl. Korschelta) .
Rozwdj jajnika u ssakow (wedlug Waldeyera). . . . .
Swieza plemnia ludzka, powigkszona okolo 300 razy (we-
dtug Waldeyera) . . . . : . . . . . . N
Plemniki réznych ptesznic (Cladocera), wedl. \Velsmannzf
Dwa plemniki ludzkie, od strony szerokiej pox}'ierzchm
gtowki i od strony brzegu glowki (wedlug Retziusa) .
Plemniki $winki morskiej (rysunek oryginalny wedlug
preparatu R. Weigla, silne pow. mikr.) .

20. Plemnik kaluznicy (Hydrophilus)

73

Qn

95
96
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. Plemniki Triton marmoratus, Tr. taeniatus, Tr. helveticus, . 44. Zaba HJlll()dc.sI 11\1{53(11115 z) miodymi glowacz g wsl
P('lobales fuscus (wedlug Ballowitza) . . . . . e cie (wedlug MATLL G
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Komorka Versona. Komérki Sertoliego (wedtug Toyamy ‘ - oL SLhem"; krl'zl)IO\\ldlllil o ¢ . 240
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30. Przednie i tylne konce spermalyd salannndlv lrze- 3y IR D¢ i P czyli osobnika heterozy-
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» 42. Dwie dzdzownice podczas spotkowania . . . . . . . 171 69. Krzywa Queteleta . . . . . . . . . .



374

Spis rysunkdw.

Rys. 70. Przyrzad przypadku Galtona . TR e b
» 71. Krzywa zmiennosei ze wzgledu na dlugosé cegow u sam-

T

73.
74.
75.
76.
7.
78.

79.

, 80.

ca skorka (Forficula), wedlug Batesona s el
Krzywa zmiennosci ze wzgledu na dlugo$é ciata mlodych.
zab (wedtug Goldschmidta) eI
Wielokgt zmiennogci phaenotypu i zawarte w nim \;Iie'lo-'
kq'ty zmiennosci biotypow (wedtug Langa) . .
Os1.n czystych linii wymoczka Paramaecium w szereﬂa(‘h.
zmiennosci (wedtug Jenningsa) . BT, #
Zwykla rasa owcy stepowej (z Goldschmidta) .

I}e_zrogie biate owce stepowe (wedtug Lepela) .

Skielet konczyny przedniej $wini normalnej i §wini jed-'
nokopytnej (wedtug v. Dabrowy) . Fup e T
Jaskotcze ziele (Chelidonium majus) i jego mutant (Chcli:
donium laciniatumy), wedlug de Vriesa . I ia
Szereg.muszli Slimaka ogrodowego, wykazujacy stopnio;
We zmiany ubarwienia (wedtug Langa)

Mutacye u Leptinotarsa, wedlug Towera
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Cuénot L. 239, 254 i n., 257 id., 366, 369.

Cuvier Jerzy 32, 38, 42.

Dalton 33.

Darbishire A. D. 239.

Darwin George 351.

Darwin Karol 26, 39, 46, 48, 51, 158,
204, 224, 266, 319, 348 in., 352, 365
in., 369.

Davenport C. B. 235, 239, 250, 311,
366, 369.

Dabrowa v. 322.

Delage Yves 133, 337, 344 in., 346,
362, 364, 367, 369 in.

Demokryt 9, 14.
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Demoll R. 364.

Descartes 18.

Detto C. 218, 365,

Dickel 333.

Doncaster L. 198, 228, 293 in., 367.
Dorfmeister G. 365.
Dollinger 33.

Driesch H. 53 in., 141, 227.
Dugés 54.

Dumas 24, 36 in.

Duncker G. 302, 369.
Dupuy 210.

Durham T. M. 293.

Diising C. 367.

Dzierzon J. 332 i d.
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Eschericht 61.

Fabricius Hieronim 16 id., 20.

Fick R. 143.

Fiedler K. A. 359.

Fischel A. 53, 154.

Fischer E. 54, 213, 221, 231, 345, 365.
Flourens 233.

Fol H. 46, 152, 362.

Foot K. 359.

Galen 9.

Galiari 233.

Galton Fr. 51, 236, 303 in., 306, 369.
Gates R. R. 250.

Gautier 20, 23.

Geer de 332.

Gegenbaur C. 46.

Godlewski E. 199, 227, 361, 364, 366.
Goldsehmidt R 70, 300 1in., 362, 366,
368 in. :
Golgi-Kopscha aparat73,95in.,112in.
Graaf Regner de 17.

Graafa pecherzyki 12, 18, 34, 84 in.
Gregor 109.

Gruber M., 220.

Guaita G. 354, 366, 370.

Guignard 50.

Guthrie C. 222 in.

Haeckel E. 36, 38, 43 id., 46 id., 48,
358.

Haecker V. 51, 119, 150 in., 250, 261,
295, 359, 362, 366, 368.

Hagedoorn A. L. 293, 368.

Haller Albrecht 20, 24, 2S.

Hamm Ludwik 18, 23.

Harrison R. G. 263 id.

Hartsoecker N. 20, 23.

Harvey Wilhelm 16 id., 20,

Hatschek B. 46.

Hays 317.

Heckel 230.

Heider K. 64, 66, 195, 197.

Henking H. 133, 141, 161, 274, 361.

Henle 63.

Hensen V. 63, 351, 370.

Herbst C. 198, 228.

Herla 149.

Hermann G. 99, 109, 361.

Herold 334.

Hertwigowie bracia 38, 46, 227, 366.

Hertwig Oskar 49 i d. 52 in., 133, 152,
158, 162, 194, 337, 358, 362, 364, 366.

Hertwig Ryszard 30, 70, 157 in., 288
in., 368.

Hesse A. 165.

Heyse 63.

Hildebrand 348S.
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Hirschler J. 153, 234.

His W. 38, 46, 49, 338.

Hofacker J. 273.

Hurst C. 239.

Huxley Tomasz H. 39.

Ihering H. 359.
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Issakowitsch A. 289, 335, 36S.
Iwanow E. J. 232 in.

Jaeckel 0. 230.
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Jenssen 0. 361.

Johannsen W. 212, 302, 312, 316, 369.
Jorgensen M. 359.
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Kammerer P. 54, 184, 207, 214 id,,
219, 365.
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Kellogg V. .. 250, 366.

Kirby 331,

Kirchhoff Alfred 30, 358.

Klebs S. 211, 307.
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Knauthe 231.
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126 in., 263, 359, 362.
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Kostanecki K. 50, 141, 144, 345, 362.
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Kowalewski A. 38, 40 id., 44, 46, 172,
358. et
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Lepel 321.
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Meyer J. 149.

Miecznikow El. 40, 46.
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Nathusius 233, 350.

Newman 284,

Nilsson-Ehle 212.

Nilsson N. H. 317.
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Nussbaum M. 285, 368,
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Platner G. 71, 132, 361.
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Remak Robert 37 in., 40, 359.
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368.
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Strohl 289, 369.
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Tennent D. H. 198, 364.
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Tower L. 208 in., 220 in., 251 in.,
296, 306 in., 326 id., 329 in., 367, 369.

Toyama K. 107, 235, 367.
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Vernon H. N. 198, 228, 311, 364.

Verson E. 106 in., 345, 361.

Vetter B. 45.
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id., 326, 328, 367, 369.
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Wagner R. 36.

Waldeyer W. 46, 63, 71,85 in., S8, 361,

Weigl R. 95 in., 112 in.

Weismann A. 51 id., 64,79, 89, 131 in.,
148, 159, 205, 211, 218 in., 260 in.,
336, 354, 363 id.

Weldon W. F. R. 311.

Westphal 210.

Wheeler W. M. 145, 363.

Wheldale M. 256.
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‘Whitney D. 286, 369.

Wiedersheim R. 363.

Wierzejski A. 141.

Wille N. 212.

Wilson E. B. 53, 66, 71, 133 in., 138,
143, 195, 200, 274 in., 360, 363, 364,
369.

Winiwarter H. 86, 360.

Winkler H. 266 id., 270, 272, 337.

Wolff Fryderyk Kacper 29 id., 33,
359.
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Woltereck R. 289, 293, 295, 335, 369.

Wohler 2.

Wrasskij 230.

Wright 350, 352.

Wrzosek A. 210, 365.

Wyman J. 183.

Zaddach 39.
Zarnik B. 279.
Ziegler H. E. 365.
Zirn 233.
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Abramidopsis 230.

Abraxas grossulariata, do$wiadcz.
Schrodera 214; var. lacticolor, dzie-
dziczenie plei 293 in.

Actinosphaerium, zaplodnienie 157.

Agdistis 136.

Ageniaspis 282.

Agrestnik, dogwiadez. Schrodera 214,

Agrestowiec, dziedzicz. plei 293 in.

Aguti 261.

Albinizm 220.

Alecital (jaja) 68.

Alyles obstetricans 37, 188; do$wiadcz.
Kammerera 216, spotkowanie, skla-
danie i pielegnowanie jaj 182 in.

Amblystoma, mendlowanie 241.

Amfimiksya 159.

Ambherst bazant, bastardy 236.

Amphidelus cordalus, jajnik 80.

Amphioxus lanceolalus 40; deuto-
plazma 67.

Amphiuma, rozwo6j plemnika 109.

Anasa tristis, garnit. chromoz. 275 id.

Anatomia, an. mikroskopowa 3, po-
rownawcza o, 48.

Androgyne 136.

Animalcula 18, 23 in.

Animalkuli$ci 23 in., 50.

Anizogamia 155.

Ankony 319 id.

Antedon 199.

Anlophora 191.

Antropotomia 5.

Aparat Golgi-Kopscha 73, 95 in., 112
in.; ap. mikropylowy 139.

Aphides 7.

Aplacentalia 186.

Apterona crenulella Brd. 332.

Apus, komorki zoltkotworeze 82.

Arctia caja, doSwiadcez. Fischera 213.

Argonauta, przenosz. plemni 173 in.

Artemia 119; Art. salina 133.

Arthroleptis seychellensis, pielegno-
wanie jaj 183.

Ascaris, plemniki 101, rozw. plemn.
108, 202. Asc. lumbricoides, liczba
jaj 61, zaplodnienie 153. Asc. mega-
locephala 119, 124 id., 129, 131, 144,
149 in.; karyogamia 145 in., 154,
269; redukeya chromatyny 124 i d.

Asellus cavaticus 207.

Aspredo laevis, pielegn. jaj 80 in.

Aster 115.

Aslerina, doswiadez. L.oeba 343.

Asterina gibbosa 165.

Astropecten aurantiacus, jajnik 80.

Astrosfera 71, 73, 116, 339 in.

Atawizm 242.

Ateuchus sacer 179.

Atys 136.

Autonomia chromozomow 194 in.

Axolotl 140, 143; mendlowanie 241.

Bantamska rasa kur 235 id.

Barwina 50, 70.

Bastardacya 51, 149 in., 224—252: b.
matrokliniczna, patrokliniczna 238,
posrodkowa mieszana 236 i d., po-
srodkowa mozajkowa 230 11, 233,
263 in., rozszczepna (mendlowanie)
239 in., wegetatywna 263 id., wza-
jem przemienna (reciprok) 229, 238.

Bastardy 197 in., 225, 226; bast. kre-
gowcow 230id., owaddow 229, rosto-
we, szcezepionkowe 263 id., szkar-
tupni 227 in., wegetatywne 263
id.

Bazanty Ambherst, bastardy 236.

Beztozyskowe zwierzeta 186.

Biofory 148, 261.

Biotypy 312, 315, izolowanie 316 in.

Blastogeniczne zmiany 218, 220 in.

Blastula 35, 199.

Blendling Inherilance 236.

Bliznieta, ple¢ 281 id.

Blona ochronna jaja po zaptodn. 138,
140, 161, jej powstawanie 342 id.
pod wpl. plemnika i lizyn 344; jej
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wpl. na rozwaj jaja 342 in. Blona

__promienista 75, zottkowa 75 id.

Blony jajowe 38, 75 in., 141, plodo-
we 186.

Bombinator igneus 205.

B(g.r)zé)y.v arrindia, cynthia, bastardy

Bombyx mori, dzieworddztwo 334,

Bonellia viridis, samiec 176,

Borsuk, plemniki 91,

Bos Igru(']zyceros, primigenius, mie-
szance 226,

Bolhriocephalus latus 62.

Bob, mendlowanie 240 in.

Brozdkowanie 37, przyczyna br. 155
wplyw blony ochronnej 343, i

Brozdoglowiec 62. '

Bryonia alba, dioica 291 in., 294,

Brzuchonogi, hermafrodylyzm 166.

Bufo variabilis Pall.,, vulgaris Latr.
bastardy 231. ) '

Bydla bezrogiego w Karpatach mu-
tacye 322. B. Niata (Am. Poldn.)
pochodzenie mutacyjne 321 in.

By(}lo, chow krewniaczy 320, czas
clazy 193, mieszance 226, 233,

Bytotrephes, plemniki S9.

(;(znlm'umplus. przenosz. plemni 172,

Carcharias, tozysko 185.

Carcinus moenas, liczbha jaj 62.

Cardium edule 306.

Carpio kollarii 230.

Catocala 58.

Cecha dominujgeca (panujaca) 241 in.
253, 292, c. nabyta 204, nowa 242:
przecielna 301, 303 rececvarna
ustepujgea 241 id., 253, 292.° 7

Cechy antagonistyezne, allelomor-
fiezne 241, 253, 291, 293.

Cenogenetyczne zjawiska 47 in.

Centriol 71.

Cenlrolecital (jaja) 68.

(A(jntrozom (centrosoma) 71, 111, 115
in., l’;')(‘i, 339. C. jaja zaplodn. 145,
komorki plenmikm\'ej 94, 141 id.,

146, 153, 201, w spermatyd. 108id.

Cephalopoda, przenoszenie plemni
173 in.

Cewka moczowa ssakéw 175.

Chaeloplerus 341.

Chalazae jaja plasiego 76.

Chalcididae 282,

Chelidonium majus i jego mutant
Ch. laciniatum” 323. <

Chemotaksya 142

Chemotropizm 142,

(:'lz(jl'm(’s, dzieworodziwo 336.

Chimery 267, 270; chim. periklinal-
ne 270.

Chondromity 154.

Chorion 75, 139.

Chromatyna 50, 115 id.; chrom. jaja
zaplodn. jako substrat dziedzicz-
nosci 152, 159, 195 id.; chr. jadra
jajowego 70, 73; chr. komdrek ple.
Jako substrat dziedzicznogei 148
154. Redukeya chr. 51, 78, 104, 120
id., 131, 132 in. (w jajach dziewo-
rodnych), 135, 152, 157, 159, 195
274, 276. ’

Chromidia 70, 73, 113.

Chromiole 119, 126.

Chromis, pielegnowanie jaj 182.

Chromozomow  garnitury " 195, 197,
274 id., indywidualnodé¢ (autono-
mia) 148 id., 159 in., 194, liczba
119, 151, 194.

Chromozomy 50 in., 115 id., 122 ids;
chr. dodatkowe 133 in., 274 1'ds
chr. jako substrat dziedzicznogei
149, 194 id.; chr. X 274, 276 id.,

279, 284, 295, chr. Y 278 in., 205.

Chrysolophus amherstiae pictus, ba-
stardy 236.

Chrysomelidae 225,

(Il}){;ﬁ;szczo, dimorfizm plemnikéw
S0,

Ciala jamiste 175, jadrowe 71.

Cialka Kkierunkowe 78, 121 in., 124
n., 126, 128 in., 131 id, 189, 14,
146, 331.

Ciatko $rodkowe 71, 108 (w sperma-
3;.’.:!‘:\11,, S T T 2 2 S 5 el 1Y (W

_Jaju zaptodn.).

Ciernik, liczba jaj 61, ‘pielegnowa-
nie 182, sktadanie i zapladnianie
Jaj 169,

Ciona inlestinalis, samozapiodn. 356.

Cirripedia, samce dopein. 176.

Cladocera, plemniki S9 in.

Clauasilia 1S5.

Clavularia 69.

Clepsine, skladanie i pielegnowanie

jaj 179 in.

Clitoris 175.

Cloaca 170.

Cobilis fossilis, liczba jaj 62.

Copepoda, pielegn. jaj 180.

Copris lunaris, plemnik 96,

Copulationsbahn 142.

Coregonus 37.

Coregonus Wartmani 168 (tarto).

Corpora cavernosa 175, :

i
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Corydalis cava 224, jalowos¢ samo-
zapylenia 348.

Coltus gobio, liczba jaj 62.

Crepidula 144. -

Crinum capense, pedunculalum, mie-
szance 226.

Cryplocelis alba 171 in.

Clenophora, do$wiadezenia Fischela
154 in., 200 in.

Cucumaria, jaja 69, jamy leg. 185.

Cyclops brevicornis, strenuus, podzial
jaja 150.

Cyclop, przenosz. plemni 172.

Cyprididae, plemniki 100.

Cyprinodon 185, 230.

Cypris ovum, plemniki 100.

Cypris replans, dzieworodztwo 336.

Cytisus Adami, laburnum, purpureus
266, 271.

Cytoliza 343 in.

Cytologia 5.

Cytoplazma 4; 5S.

Czastkorodztwo, do$wiadez. Bove-
riego 159, 197 «in.

Cztowiek, cigza 193, dwuksztaltnos¢
plemnikow 278, jajnik 84 in., ja-
dra 105, plemniki 91 in., produk-
cya jaj i liczba porodow 63 in.,
zwiazki krewniacze 350 in.

Czynniki zewnetrzne 305.

Czynnikow (faktorow) teorya 254—
262, pods$cielisko czynnikow 260,
wzory czynnikow dziedz: 261.

Daphnella brachyura, plemniki 89.

Daphnidae, dzieworddztwo 335, jaja
64, 289,-295.

Dasyprocta aguli 261.

Deilephila elpenor, porcellus, bastar-
dy 229.

Denlalium 200.

Determinanty 52, 148, 260 in.

Deutoplazma 56, 58 id., 65, 67 id.,
73, 76, 135. Pochodzenie d. 69, 73,
80 id., 86. Wplyw na rozwaj jaja
69, na czas i sposob rozwoju za-
rodka 188 id.

Diady 124, 127, 130.

Diaplomus, przenosz. plemni 172 in.

Diaster 118. :

Digitalina, wplyw ecytolityezny 344.

Dimorfizm jaj 64 in., 279 in., plem-
nikow 277 in., ptciowy 176.

Dinophilus apatris, dimorfizm jaj 64
in., 279, powstawanie plei 286 id.

Dispirema 118.

Dobornaturalny 160, sztuezny 315 id.

Dojrzewanie jaja 79, 121 id., 140, ko-
morek rozrodezych 51, 114-—134,
120 id., 135, 276, prakomorek plem-
nikowych 104, 128 id.

Donacia 178.

Dollerkern 71.

Drewniak, plemniki 100.

Droga kopulacyjna, przenikania 142,

Drosophila amplelophila, do$wiadez.
nad wsobnoscig 354 in.

Dwojaki 123.

Dwugwiazda 117 in.

Dwukiebek 118.

Dwuksztattno$é¢ jaj 64 in., 279 in,,
plemnikéw 277 in., pteiowa 176.
Dwuskrzydle, dimorfizm plemnikow

278.

Dydelf wirginski, plemniki 101 in.

Dynamika form organicznych 7.

Dziedziczno$ei podscielisko 93, 148,
151,194—202, 229 in.; dz. wzory 255.

Dziedziczno$¢ 14 (wedl. Arystotel.),
50 id. (wedl nowsz. badan), 151 in.
(Naegeli), 330. Dziedz. cech naby-
tych 12 (wedl Arystot.), 203—223,
bad. eksperym. 209 — 218. Dziedz.
okaleczen 204 in., 211 in., plei 291
id., zmian czynno$ciowych 205—
208. Dziedz. u waryantow i mutan-
tow 323, 330.

Dziedziny pograniczne 6.

Dzielenie sig¢ 57.

Dzieworddztwo 11, 25; 57, 64, 132
in, 155 in., 331—346. Dz. jedno-
stronne 337, naturalne 331 — 337,

niezupelne 337, okresowe 3306, spo-
radyczne 337, slate 336, zaczatko-
we 337. Dz. u Chermes, Cypris rep-
lans 336, Hydalina senla 335 n.,u jed-
wabnika 334, 337, jezowcow 337,
u kury 337, motyli 332, mréwek
(Tomognalus sublaevis) 336, mszyc
331, 330, osowatych 335, ptazow 357,
plesznic 335 in., pszczol 332 id.,
337, rozgwiazd, ryb 337, skorupia-
kow 335, ssakow 337, wrotkow
335 in. .

Dzieworodziwo: dodwiadez. Barthe-
lemyego 334, Loeba 339 in., Ti-
chomirowa 33S; okresowos¢ 331,
335; teorya Loeba 340—344; typy
dziew. 336 in. Wplyw na dziew.
bleny ochronnej 342 in., cidnie-
nia-osmotyezn. 341 in., jonow 340,
podniet chem. 341 in., rozezynow
hipertoniczn. 339 id., tlenu 341, 343,
warunkow zewn. 335.
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Dzieworodztwo sztuczne 337 — 346,
u kregowecow 345, owadow 338
(doswiadcz., Tichomirowa), szkar-
tupni 339 in, 343 (do$w. Loeba,
Delage’a), u ryb, zab 345. Rozwj
larw przy dz. szt. 345, Sposoby
wywolywania dz. szt. 344,

Dziobak 185,

Dzdzownica 42, 73; liczba jaj 61; sio-
detko 77, 170; Sposob rozwoju 192;
spolkowanie, woreczki nasienne
170 in.

Dzdzowniczki 192,

Dziggataj, bastardy 232.

Echinus microtuberculatus 197 in.,
199; bastardy 227, 238,

Einschachtelungsteorie 22.

Ejakulacya 175.

Ektoderma 39, 154.

Elektrolity 340.

Embryologia 5, 48, do$wiadczalna
49, porownawcza 38 id., 45, 49.
Dzieje 8—54. Kierunek fizyologicz-
ny 48 id., mechanistyczny 49. Okres
morfolog.-descendencyjny 46id.

Encyrtus 281 id.

Endoplazma jaja 66.

Entoderma 39, 154,

Epigeneza 13, 29.

Epilepsya u $winek morskich 209 in.

Equus Przewalskii, bastardy 232 in.

Erbsubstanz 152, 159 in.

Erekeya 175 in.

Eudorina, komorki pleiowe 155.

Euspongia, zaczatki jajnikéw 79.

Evolutio 21.

| D

onlarinag a7 rp
S UPLAZILA. jajd LU,

Filogenia 47 in.

Fizyologia a morfologia 1 in. Fizyol.
formy 6, rozwoju 48 id.

Flagellata, komoérki piciowe 155.

Folliculus 75.

Forficula auricularia, wielokat i krzy-
we zmiennogci 308 in. Y

Fossoria 180.

Frekwenty 300, 302,

Gady, jajorodno$é 185, plemniki 92,
zZyworodnos$¢ 184 in.

Galasowki, skladanie i pielegnowa-
nie jaj 179.

Galathea strigosa, plemnik 98 in.

Gamety 55, zenskie i meskie 56, czy-
stos¢ gamet 244 id., 249.

Garnitury chromozoméw 195.

Gaslerosteus, liczba jaj 61, skladanie
i zaplodnienie jaj 169.

Gastraea 43 id.

Gastrula 40, 42, 44, 199.

Gatunki a odmiany 226,

Gabki, jajo 59, 75, plemniki 91, roz-
woj jaj 79, zyworodno$¢ 184.

Gasieniczniki, skladanie jaj 179.

Ggsior, pracie 175.

Generatio sponlanea s. aequivoca we-
dlug Arystotelesa 10.

Genetyka 54.

Genotypy 312 in., krzywe zmienno-
sei 313.

Geryonia 66.

Gil, bastardy 236 in.

Glanzkérper 101.

Glikozydy, wplyw cytolityczny 344,

Glista 140, karyogamia 145, plemniki
101, rozw. plemn. 108. Gl. kofnska
119, red. chrom. 124 id. Gl. ludz-
ka, liczba jaj 61.

Glomeris, plemniki 100.

Glossiphonia, przenosz. plemni 172,

Glodek wiosenny, mutanty 322,

Gtowonogi, plemniomieszki 102 1N,
przenosz. plemni 173 in.

Giowka plemnikowa 90 id., 120, 137
in, 140 id., 152 in., 201; jako czesé
sktadowa komorki 93 in; pocho-
dzenie gtl. 111.

Golgb, czas rozwoju 193, liczba jaj 63.

Gonady 78.

Gordius, liczba jaj 61.

Grabarze, sktadanie jaj 179.

Grenzgebiete 6.

Groch, mendlowanie sie 249,

bruczoly Gowpera 87, krokowe 87,
piciowe 78, zottkowe 7S.

Grupki czworacze 123 id.; 126 id.

Grzbietorod, czas rozwoju 188, pie-
legnowanie jaj 182.

Grzebacze, skladanie jaj 180.

Guziczekkoﬁcowy w plemniku 94,113.

Gwiazda 115 id., 122, w jaju zaptod-
nionem 147.

Heclocolylus 174.

Helix hortensis, mutacya i waryacya
324 in. H. pomalia, liczba jaj 62.

Hemiaster cavernosus Phil. 190.

Hermafrodytyzm, wedlug Arystote-
lesa 11;164 id., pochodzenie i zna-
czenie 166, zaplodnienie 167.

Heros 349.

Heterochromozom 133, 197.

Heleronereis 190.

Rzeczowy spis

eroslylia 348. ‘
gﬁieroz#goty 247, 292, 204 in.
Hibrydy 225, h. a metysy 226 id.
Hipertoniczne rozczyny, wplyw na
jajo 339 id. i
Hippolcal_npgs, pielegnowanie jaj 182.
istologia 5. o I
}}'}:)bdowifa zwierzat i roslin 315 id.
Holcus, jadro zoltkowe 72 in.
Homarus vulgaris, plemnik 99.
Homologia 41, 44. |
Homozyg,g.v;oty 247, 261, 292, 294:) ]
Hydatina senla, spolkowanie :ﬁo in.
Hydra 57, jajo %‘3, wplyw pozywie-
‘nia na ple¢ 285. )
Hydrophilgs, plemnik 96, liczba chro-
mozomow 119. - g
Hylidae, pielegnowanie jaj 182.
Hylobius abietis, plemnik 96. ke
Hylodes lineatus, pielegn. jaj 183: 4.
martinicensis 184.
Hyponomeuta 282.

Ichneumonidae 179.

Idanty 261. A

Idioplazma 51 in., 152.

Idiozom 71, 73, 108 in. (w spermaty-
dach), 111, 113.

Idy 148, 260 in. - ;

Iglbiica morska, liczba jaj 62, pieleg-

vanie jaj 182. A

Inl(i?lizcva bla]stogemczna 219, cieles-
na 218, rownolegla 218, 220. :

Indywidualizm chromozomow 196.

Innzucht 347. !

Iﬁomoea purpurea, skutki zamozapy-
e ‘ “.}5. . . # Q. .

IS(;[L):;(Ii(ll,upiengnowan1e jaj 180, jamy
legowe 185.

Izogamia 155. BILE 3

Izoijowanie czystych linii 316 in.

uary Paraguayu, mutacye 321,
:I,:jgbiegun ros"glinny 67 in., 139izwie-
rzecy 67 in., brozdkowanie 1 jego
przyczyny 155, budowa i sklad
chem. 66, deutoplazma 67 id., dojrze-
wanie 79, 121 id., dwupostaciowosc
64 in., 279, jaderko i jadro 70 in.,
ksztalt 58 in., liczba 59 1d4,‘oslouy
75 id. Pielegnowanie 178 id. Po-
winowactwo wzgledem plemnikow
356. Predestynacya plciowa 279 in.
Skladanie 168 id. Rozwoj 78—86,
w zalezno$ci od deutoplazmy 69.
Typy wedtug zawart. deutoplazmy
67 in. Wielkos¢ 59 id. Wplyw na

alfabetyczny. 383

/woi: blony ochronnej 342 in.,
{107,737\1\1 5“44, ploblrnnik(')w 344, rozezy-
néw hipertonicznych 339. o

Jajnik 22 (wedl. teoryl praefom'l.),
69 in., 75 in., 79 — 86; jajn. ssakow
84 id. .

Jajo 17, 18 in., 23 id., 55 id., 58—86,
120, 135, 137 in., 142, 194. J. biegu-
nowo-zottkowe 68, brzuchonogow
67, dojrzale 78 in., 121, 140, 156,
159, letnie 64 in., maika 68, ptasie
59, 76, ssakow 34 (Baer), szk'arlupm
671 $rodzoltkowe, ubogozoltkowe
68, zaptodnione 56, 146, 151, 154,
156, 159, 161, zimowe 64 in.

Jajorodnos¢ 183 id.

Jajo-zyworodnos¢ 183.

Jamy legowe 184 in. L

Jaskoteze ziele, mutanty 322 in.

Jaszezur plamisty 214.

Jaszezurka, liczba jaj 63. ;

Jaderka 50, j. jajowe 98, 70 in., praw-
dziwe 71, rzekome 70.

. 6, 105. e

.}33?(1) ?aja 58, 67, 69, 70 in., 156, ja.](z)x
zaptodnionego 145, komorkowe 50,
przewezne 145, 152 (jaja zaplodn.),
161, zottkowe 7)14;(1., T

Jednomieszance 248. F

.}ggwahnik, bastardy 226, 229, 2339.111‘).,
komorki Versona 107, liczba jaj 62,
mendlowanie si¢ 250 in, 263 dn.,
rozw. dzieworodny 334, 337. '

Jelonek, dwuwierzcholkowa krzywa
zmiennoé%i 311. 5

iotr, liczba ja X )

{ﬁit??}r:nhlc; ll%l h:ml:n‘(l(;' 227, '_’31\'.
: ispermia 162, rozw. dzieworod-
E())fhg‘al??, 342, sposob rozwoju 1(:)’0,
sztuczna partenogeneza 133, sztucz-

ne zaplodn. 137 in., 196.

Jony, wplyw na jajo 340.

Julus, plemniki 101.

Kaczor, pracie 175. : S

Kaluinicla, plemnik 96, liczba chro-
mozomow 119. :

Kanaliki plemnikotworcze 1052

Kanarek, bastardy 236 in.

Kangur, drugorz. znam. plc. 178, spo-
sob rozw. 189 in. ; i

Kapa plazmat. glowki plemnikowej
93, 95, 153, 201.

Kapustnik 119.

Kagaé, mieszance 230. -

Karp, mieszance 230 in., plemnik 91.

Karyogamia 141, 145.
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Karyokineza 115 id.

Karyoplazma 4.

Karyosoma 71.

Katamenia wedlug Arystotelesa 13,

Kazuar, pracie 175.

Kernplasmarelation Hertwiga 158.

Kieszonki nasienne 170 in.

Kiebek 115, 117,

Kokony jajowe 77 in,

Kolczatka 185,

Kolibr, c¢zas rozwoju 193.

I\'olom(lo—(‘hl'zzgszczyl\', do$wiadcz.
Towera 209, 220, 251 (mendlowa-
nie), 326 id. (luktuacye i mutacye),
fluktuacye i krzywe zmiennogei
306 in.

Koluszczka, skladanie i zaplodnienie
jaj 169,

Komorka zwierzeca 36.

Komorki plemnikoodzyweze, Serto-
liego, Versona 106 in., zoltkotwor-
cze 69,

Konik morski, pielegn. jaj 182.

Koniugacya 157.

Kon, bastardy 232 in., 238, chow
krewniaczy 350, czas rozwoju 193.

Kopfkappe 93.

Kopulacya 157.

Korale, zyworodnogé¢ 184.

Kosmowka 75, 78, 139.

Kot, liczba porodow 63.

Kowal 133.

Koza, bastardy 233,

Krab, liczba jaj 62.

Kraby ladowe, sktadanie jaj 168.

Kret, plemniki 91,

Kreuzungsnovum 242,

Kregowee, . diworiizim plennikow

8, hermafrodytyzm 165, jajorod-
nos¢ i zyworodnosé 183, spolko-
wanie i zaplodnienie 175 in.

Krokodyl, liczba jaj 63, zaplodn. 175.

Krolik, bastardy 233 in., chow krew-
niaczy 350, czas rozwoju 193, licz-
ba porodow 63, mendlowanie 257,
powstawanie plei 290.

Krzywa zmiennogei 300 id., 305 id.,
krz. zm. linii czystych, genotypow,
populacyi 313.

Krzywe zmienn. wielowierzcholko-
we 308 id., jako wyraz roznico-
wania si¢ nowych gatunkéw i ras
3,

Krzyzak, liczba jaj 62,

Krzyzowania znaczenie w ewolucyi
organ. 348.

Krzyzowanie u Ascaris megalocephala

149in., u obuplciowcow 167, uros-
lin 348, sztuczne 51.

Kukurydza pensylwanska 211,

Kule przewezne 36 in.

Kury, bastardy 235 id., chow krew-
niaczy 350, do$wiadcz. Guthriego
222 in., mendlowanie 230,

Kwas jablkowy 142.

Laburnum vulgare 266, 271.

Lancetnik 40, 67 ((Ieulopla'/,nm).

Larwy 46, 48; 60; 187 id., 197 (larwy-
mieszance).

Latebra 76.

Lathyrus odoratus, mendlowanie 242,

Lalona selifera, plemniki S9.

Lecytyna 290.

Leporydy 226, 233 in.

Leplinotarsa, do$wiadez. Towera 209,
220, 251 (mendlowanie), 326 id.
(luktuacye i mutacye); fluktuacye
i1 krzywe zmiennogci 306 in.

Leptinotarsa decemlineala, powstaw.
mutantow pod wpl. war. zewn. 329,

Leszcz, mieszance 230,

Lew, bastardy 233, czas rozwoju 193,
lieczba porodow 63.

Lewkonia 119.

Lilia 119.

Liliowce, bastardy 227

Linie ezyste 312 id., izolowanie 1. ¢z,
316 in., w hodowli zwierzal i rog-
lin 316 in.

Linina 50, 70, 116, 119.

Liparis dispar, jaja dzieworodne 132,

Lipoidy w ooplazmic 66.

L;.;, Ladd LULW Ujll 193,

Listki zarodkowe 31 i 33 (Wolff), 33
(Pander), 34 (Baer), 37, 39 (Hux-
ley, Kolliker, Zaddach), 40 (Mieczni-
kow), 41 in. (Kowalewski), 43 (Ray-
Lankester), 44 in, (Haeckel); 154.

Lithomastix 281.

Lizyny 344.

Lobelia fulgens, jalowosé wlasn. pyl-
ku 348.

Lota, liczba jaj 62.

Lucilia caesar 179.

Lygaeus, chromozom Y 278.

Eabedz, pracie 175.

Lechtaczka 175 in.

Loso$ 119, skladanie jaj 168,

Lozysko, pecherzowo-zottkowe 185,
L ssakow 1S6.

Lozyskowce 186.

T

e

: s
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acica 185. e
Macmpodins, skladanie jaj 169.
Maclra, rozwoj partenogen. 345.
Maiki 191, 193 (czas rozwoju).
Malze, hermafrod. 164, jamy l¢g. 154.
Malzoraczki, plemniki 100.

Mada 86, 105. i) . .
Matwa, jajnik 81, plemniomieszki

103. )
Mechanika rozwoju 7, 154, 200.
Melanizm 220. ;

Meloe 191, 193 (czas rozwoju).

Membrana granulosa 84.

Mendlowanie 239 — 253, 328, cechy
allelomorficzne, antagomsly(-_znc

241, cecha dominujgca, panujgca

241 in., recesywna, ustepujaca 241,

Czyslos¢ gamet 244 id., 249. Po-

wstawanie plei 291 id. Reguta I

239 id., IL. 242 id., IIL. niezalezno-

Sci 248. Mendl. u waryantow i mu-

tantow 324. Wplywy zewnetrzne

251 in.

Merocyty 161. . i
Merogonia 155, 197 in. (do$wiadcz.
Boveriego).
Mesovarium 84.
Metakineza 117 in., 122, )
Metasyndeza 126, 128, 130, 195.
Metazoa 44. ] .
Metoda przekrojow 41 (Kowalewski).
Metysy 225, 226 (m. a hibrydy).
Mezenchyma 199. ¢
Mezoderma 45 (Haeckel), 46; 154.
Microparmarion, plemniomieszki 103.
Mieszance 160,197 in. (Iarwy), 225 id.
Migczakl, komorki Sertoliego lt)vt‘)y,
plemniomieszki 103, zyworodnog¢

184 in.

Migtus, liczba jaj 62,

Mikrogameta 90.

Mikropyle 75 in., 139.

Mikrozomy 126, 148.

Miofibrylle 154. <)

Mirabilis jalappa, mendlowanie 240.

Mitochondria w jaju zaptodn. i ko-
morkach ciala 154, 202, w kom()r[{.
jajowych 74,153, w kom. plemni-
kowej 95 in., 153, w kom. plc. ja-

ko substrat cech dziedz. 154, 202,

w spermatydzie 108, 112 in.
Mitoza 115 id., 142, 156.

Mocznika synteza 2. i i

Moina paradoxa, reclirostris, plemni-
ki 89 in.

Molge cristala Lalr., marmorata L.,

bastardy 231.

Nusbaum, Dzieje rozwoju I.

Monofiletyczne pochodzenie tkan-
kowcow 45 (Haeckel).

Monohibrydy 248 in.

Monolremala 175.

Morfologia 1 in. (m. a fizyologia), 5
(podzial). ]

Mosaic Inherilance 235.

Moszna 105.

Motyle, drugorz. znam. ple. 177, ko-
morki Versona 177, rozw. dziewo-
rodny 332, skladanie i pielegnow.
jaj 179.

Mrowki, dzieworodzlwo 336.

Mszyca winogradowa, jaja 65.

Mszyce 57, dzieworodztwo 331, 336.

Muchy 191. prigh o

Muchy plujki, skladanie jaj 179.

Mulaci 236.

Muty 225, 232, 238.

Mustelus, tozysko 185.

Mutacya 234, 320. I

Mutanty 319, m. bydia 321 in., glod-
ka wiosennego 322, jaskolezego
ziela 322 in., owiec 320 in., psow
321, Scolopendrium 322, §win 322,
wiesiotka Lamarcka 322, 328. M.
a waryanty 323 id., 330.

Miillera ciato 166.

Mysz, chow wsobny 354, czas roz-
‘woju 193, liczba porodow 63, men-
dlowanie 242, 245 id., 254 in., 257
id., plemniki 94; 119.

Myzxine, hermafrod. 165.

Myzostoma glabrum, zaplodn. 139,
plemniki 93.

Nabtonek plciowy 75, 80, S4 (u ssa-
kow).

Naidy 192.

Nais 119. :

Nasienie, wedl. Arystotelesa 12 in.,
n. meskie 18, 23,

Nasieniowod 105.

Nebenkern 113.

Necrophorus 179. i

Nemalodes, dimorfizm plemnikow
278, zyworodnos¢ 184.

Nemerlini, zyworodnos¢ 184,

Nephelis, sktadanie jaj 178.

Nereis Dumerilii And. Edw. 165, 190.

Nereis limbata, wahania w liczbie
zabkow 302. ffiee

Nerophis, pielegn. jaj 182.

Neurofibrylle 154. .

Nicienie, zyworodno$¢ 184.

Nicotiana tabacum 349.

Niedzwiadek 40.
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Niedzwiedziowka, dosSwiadez. Fi-
schera 213.

Niedzwiedz, bastardy 233, czas roz-
woju 193.

Nietoperz 144, 170.

Niteczka osiowa plemnikowego pa-
semka S$rodkowego 94, 111 (po-
chodzenie), 112, 141.

Noco$wietlik, zaplodnienie 157.

Nocliluca, zaptodn. 157,

Notodelphys, pielegn. jaj 182.

Nowopochodne zjawiska 47 (Hae-
ckel).

Nowos¢ krzyzownicza 242, 256.

Nozkoglaszezki 174.

Nucleoli 58, 70 in.

Nucleus ovi 58, 70.

Nulla est epigenesis 22.

Nuphar luteum 178.

Nymphaea alba 178.

Oblence, dimorfizm plemnikow 278.

Obuplciowos¢ 164 id., ob. u kregow-
cow 165, zaplodn. u obuplciowcow
167. O. wedl Arystotelesa 11.

Ocneriadispar, do$wiadez. Picteta 214,

Oclopus, przenoszenie plemni 173,

Oczlik, podzial jaja 150.

Odmiany a gatunki 226.

Odmieniec 184, 207 in.

Odmlodzenie kom. ple. 156 id.

Ocnothera Lamarckiana, mutanty 322.

Ogonek plemnika 91, 95, 96 in., 112,
137 in., 141, 153.

Okulizowanie 266.

Okun, plemnik 91.

Omne vivum ‘ex ovo 17.

Ontogenia 47 in,

Ooplazma 66 (sklad chem.), 70, 76,
81, 86, 140, 143 in.

Ophryolrocha puerilis 124, 126 id. (re-
dukeya chromatyny), 130.

Orangutan, liczba porodow 63.

Organizowane ciala 4.

Orgasmus 176.

Oribalidae, pielegn. jaj 180.

Osiol, bastardy 232 in., 238.

Ostomuly 225, 232, 238.

Oslonice, hermafrod. 164, 166, za-
plodnienie 168.

Oslony jajowe 75 id.

Osowate, dzieworodztwo 335.

Ostraea edulis L. 165. Ostr. virginica
165.

Ostryga jadalna, hermafrod. 165, licz-
ba jaj 62.

Osy pasorzytne 282.

Osmiornica, przenosz. plemni 173.

Ovaria 79.

Ovum 58.

Owady, drugorzedne znamiona ple.
176 1n., dwuksztaltno$¢ plemn. 278,
dzieworodzlwo 332 id., hermafro-
dytyzm 165, jajniki 82 id., jajo 139,
heterochromozom 134, kom. Ver-
sona 106, plemniki 97, polispermia
161 in., skladanie jaj 178, zaplod-
nienie 141.

Owea, bastardy 233, chow krewnia-
czy 350, czas cigzy 193.

Owce stepowe zwykle 320, pocho-
dzenie mutac. bezrogich 321.

Owiec Mouchamp pochodzenie mu-
tac. 321.

Owocentr 71, 142, 144, 156 (w jaju
dojrzatem).

Owocyly 78,121 id., 129.

Owogeneza 70.

Owogonie 78, 121, 129.

Owulisci 23 id., 50.

Pajak domowy, jadro zoltkowe 72 in.

Pajaki, przenosz. plemni 174.

Pajeczaki, dimorfizm plemnikow 278,
dimorfizm jaj 279, pielegnow. jaj
180.

" Paleontologia 48.
Palingenetyczne zjawiska 47 in. (Hae-

ckel).

Paludina, plemniki 101,

Paludina vivipara 185.

Pandorina, kom. ple. 155.

Paramaecium,krzywezmienno$ci 315,
linie czyste 314 in.

x‘..u gl.)) Al\}k/;d 1:(7, l:;\‘, iv;:).

Parmacochlea, plemniomieszki 103.

Partenogeneza 25, 57, 331—346; p.
szluczna 337 — 346.

Pasemko s$rodkowe plemnika 91, 94,
95, 111 (pochodzenie), 137, 141, 143
Il 198, 201

Paw, czas rozwoju 193.

Paxillae 184.

Paczkowanie 57. -

Pecten inflexus Poli, varius L. 165.

Pedipalpi 174.

Pelargonia, chimery periklinalne 270
in.

Pelargonium fulgidum, cilrinodorum,
mieszance 226.

Pelobates fuscus, plemniki 98.

Penetrationsbahn 142.

Penis 105, 174 in.

Peripatus, macica 185.
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Petunia nyclanigenaeflora, phenicea
(miesz.) 226.

Pecherzyk zarodkowy 36; 5S, 70.

Pecherzyki Graafa 12, 18, 34, 84 in.

Phaenotyp312in.,315, krzywazmien-
nosei 313.

Phoronis, pielegn. jaj 180.

Phyllobales lrinilalis, pielegn. jaj 183.

Phyllopoda, jamy leg. 1584,

Phylloxera vastalrixc, chromozomy X
278, jaja 65, predestyn. plciowa ja-
ja 279 in.

Physa fontinalis 141.

Pierscienice, jamy legowe 185, pleio-
wos¢ 165, sposob rozwoju 190, 192,
zaplodnienie 168, zyworodnos¢ 184,

Pierwotniaki 44, 55, kom. ple. 155,
plemniki 90, plciowo$¢ 165, za-
plodnienie 157 in.

Pigutowce-poswietniki, sktadanie jaj
179.

Pijawki, hermafrod. 164, 166, prze-
nosz. plemni 172, sktad. jaj 178.

Pingwin, liczba jaj 63.

Pipa dorsigera, pielegn. jaj 182, spo-
sob rozwoju 188.

Piscicola, przenosz. plemni 172.

Piskle, zarodek 154.

Piskorz, liczba jaj 62.

Placenta 186. Placentalia 186.

Plamka zarodkowa 36; 58, 70, 159,
218 in.

Planaridae, sktad. jaj 178.

Plathelminthes 69.

Plemnia 18 in., 23, 87 id., 164, 356.
Pl. Tudzka 87 in., 101. PI-i przeno-
szenie 167 id., przenosiciele172 id.,
hl\iddll“\i L‘ll llsUL/‘\“d“L‘ Qo ill., lU_’.

Plemniki 18 in., 23 id., 55 id., 86 —
113, 135, 137 dim., 142, 155 in.,
194. Pl. chrzaszezy 96, dydelfa 101
in., gadow 92, glisty 61, homara
99, ludzkie 64, 91 in., 101, malzo-
raczkow 100, micezakow 101, msza-
kow 142, owadow 97, paproci 142,
plazow 92, ptesznic 89, ptakow 92,
97, 101, raka rzeczn. 99, ryb 91 in.,
97, skorupiakow 98 in., ssakow 91,
101, szezura 92, szkartupni 92, Swin-
ki morskiej 95, traszek 98, wijow
100 in., zab 92, 98, zarlaczy 92.

Plemniki bezglowkowe (nitkowate),
100, blizniacze (podwajne) 102, ol-
brzymie, patologiczne 101.

Plemniki wiciowate 90id., 106. Glow-

- ka pl-a 90 id, 111, 120, 137 in., 140
id., 152 in,, 201. Guziczek konco-

wy 94, 113. Pasemko $rodkowe 91,
94, 95, 111, 137, 141, 143 in.; 153,
201. Wi¢ 90 in., 95, 96 id., 111 in.,
141,201. Wierzchotek gltowki 92 in.,
95 in., 111, 141, 152, 201.

Plemnikow dimorfizm 101, 277 in.,
heterochromozom 133 in., komor-
ki plemnikoodzyweze 106, mito-
chondria 74, odzywianie 105 in.,
powinowactwo wzgledem jaj 356
1n., rozwoj 104 id., 108 id.

Plemniomieszki 102 in., 169, 171 id.

Pluskwiaki, garnitury chromozomow
275 id., powstaw. plei 278,

Pluteus 162, 197 in., 227, 238.

Plawy, zyworodnos¢ 184.

Plazy, bastardy 231, jajorodnos¢ 185,
plemniki 92 in., plemniomieszki
102, zaplodnienie 141, 168, spotko-
wanie 169, zyworodnos$¢ 184 in.

Plci powstawanie, wedl. filozof. grec-
kich 14 in.; 273 — 296: jako objaw
mendlow. 291 id., predestynacya
277 id., u zwierzat wyzszych i niz-
szych 291, wplyw war. zewn. 284
id., 296, w zaleznoseci od chromoz.
dodatk. 274 id., od chromoz. X 274
i 276 in., od garnitur. chromoz.
274 id., od jako$ci chromozomow
279.

Piciowe elementy 55, 155, 168 (wy-
dal. nazewnatrz).

Plciowe znam. drugorzedne 176 id.

Plciowos¢ 135 in., 156, 160.

Pte¢ jako cecha dziedziczna 291 id.,
296; predestynacya jaj 65, 279 id.,
pred. plemnikow 134,277 in.

Pleszuice, jaja o4, jay l¢g. o4, pien-
niki 89 in., 295.

Plocica, mieszance 230.

Plodzenia rodzaje wedlug Arystote-
lesa 10—12.

Pochwa 175.

Pokrzywik, do$w. Standfussa 213.

Polifiletyczne pochodzenie 44.

Polihibrydy 248.

Polispermia 161 id., pol. patologicz-
na 162.

Polygnolus 281.

Polynoe, doswiadez. Loeba 343.

Polyphemus pediculus, plemnikiS89in.

Pomidor, bastard. wegetat. 267 in.,
269, 271.

Populacya 298,312 id., krzywazmien-
nosci 313.

Potwornosei 15 (wedlug Arystotele-
sa), 23 in., 27.



388 ' Rzeczowy spis alfabetyczny.

Powinowactwo kom. ple. 224 id.,
356 in.

Potpokrywe, heterochromozom 134.

Potwrzeciono 116,

Praeformacyi teorya 13.

Prajaja 78, 82, 85.

Prakomorki plemnikowe 104, 135,
plciowe 78, 104, 129.

Pratchawiec, macica 185.

Prawo biogenetyczne 36, 43, 47.

Prawo Queteleta 299, 323.

Prawo rekapitulacyi 47.

Pracie 105, 172, 174 in.

Predestynacya piei 277 id., wplyw
warunkow zewnelrzn. 284 id., 296,
u zwierzat wyzszych i nizszych 291,

Pretowece 162, 197 in., 227, 238.

Pristiurus 119.

Prostala 87.

Prostoskrzydle, helerochromozom
134, dimorfizm plemnikow 278.

Proterandrya 167.

Proleus anguineus 184, 207.

Protoginia 167.

Protoplazma 4, 156; pr. jaja 58, 66,
pr. kom. rozrodcz. jako substrat
dziedzicznos$eild4in,, 198 id., 229in.

Prolozoa 44.

Przedjadrze meskie, zenskie 120, 145.

Przegrzebek, plciowos$¢ 165.

Przekopnica, kom. zottkotworeze S2.

Przeobrazenia wedt. Arystotelesa 13.

Przewod wytryskowy 105.

Przédsamezo$e, przodsamiczo$e 167.

Przyjadro 112 in.

Przyrzad przypadku Galtona 303 id.

Pseudonucleolus 71.

x'n;uu:\u Ldlllad _‘UT lll., _:U.J, ..::'l, lu-
binska 269.

Psiankowate, baslard. weget. 266 i d.

Pstragi, mieszance 226, 230 in., skla-
danie jaj 168.

Psy, chow krewniaczy 350, ¢zas roz-
woju 193, mendlowanie 250, mie-
szance 220, 233.

Psy Paria, mutacye 321.

Psyche helix, dzieworddzlwo 332.

Pszczoly, dzieworodnosé 11, 132, 332
id., 337, komorki Versona 106, licz-
ba jaj 62, zbiornik nasienny i za-
plodnienie 170, 289, 337.

Pszenica, do$wiadcz. Schiibelera 212,

Ptaki, bastardy 231 in., drugorzedne
znam. ple. 176 in., jajorodnosé 185,
plemniki 92 id., 97, pracie 175.

Pupa 185.

Pyrrhocoris 133,

Rak rzeczny, liczba jaj 60 in., pie-
legnowanie jaj 180, plemniki 99,
Rana arvalis, esculenta 168, 231 (bas-
tardy), fusca 168, palustris, pipiens,
silvatica 264 in. (bast. somal.),

Receptaculum seminis 170, 332.

Reciprok (bastardacya) 229, 238,

Regeneracya 54, 266.

Restytucya 54.

Relinilis  pigmenlosa w zwigzkach
krewniaczych 351.

Rhinoderma Darwini, pielegnowanie
jaj 183.

Rhodeus amarus, liczba jaj 62, sklad.
jaj 168 in., zaplodnienie 169.

Robaki, sktadanie i pielegnowanie
jaj 178 id., 184 in.

‘Robaki-ciernioglowy 58, obte 108

(rozw. plemn.), pasozylnicze 164
1 166 (hermafrod.), ptaskie 69, S6
(grucz. zottkowe).

Yopucha-potoznik, do$wiadez. Kam-
merera 216; spolkowanie, sktada-
nie i pielegnow. jaj 182 in.; 18S.

Ropuchy, bastardy 231, pielegnow.
jaj 182 in,, 188 in., ‘sklad. jaj 168.

Rossia, plemniomieszki 103.

Rolaloria, dzieworodztwo 335, jaja
65, spotkowanie 172.

Rozchodnik, do§wiadez. Klebsa nad
zmiennos$ciag 307.

Rozdzielnopteiowosé 164 id., zaplod-
nienie u rozdzielnopte. 167.

Rozgwiazdy, dziewor. 133, 337, 342,
jamy leg. 184, pleiowos¢ 165, spo-
sob rozwoju 190, zaptodn. 13S.

Rozmnazanie, anizogamiczne 56, bez
L‘lpiudnicuiu 5 i)L‘/.l)i(‘iU\\ P W Y
izogamiczne 56, pleiowe 55 id., 57,
wsobne (krewniacze) 347 id. Rozmn.
komorki 114 in., wymoczkow 157.
Wedl. Arystolelesa 11.

Rozrodcze produkty 12 (wedlug Ary-
stotelesa), 55 id.

Rozszcezepianie sie cech 1.

Rozwoju czas 187 id., czynniki 48, 53
in.

Rozwoj jaja 70, 78 id. R. zarodka 26,
36 in., embryonalny (zarodkowy)
187 id., osobnikowy 47, postem-
bryonalny (pozarodkowy) 187 id.,
posredni 60, rodowy 47, 48, wedl.
Arystotel. 13, teoryi praeform. 21.

Rownonogi, pielegn. jaj 180.

Rozanka, drugorz. znam. pleciowe 178,
liczba jaj 62, sklad. jaj 168 in., za-
plodn. 169.
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Rybka zlota, bastardy 231.

Ryby, jajorodnos¢ 185, mieszance 230
in., pielegnow. jaj 180 in., zaptod-
nienie 168, zyworodnos$¢ 184 in.

Ryby, kostno-skieletowe (plemnik)
19, plaszezki 97 (plemniki), spodo-
usle 119, 161 in. (polispermia), 168
(zaptodn.), glebinowe 20S.

Sagilla 42 in., 119.

Salamandra 111, 119, dos$wiadcz.
Kammerera 214 id., rozwoj plem-
nikow 108 id., skladanie jaj 168,
zyworodnos$¢ 185.

Salamandra alra 216, maculosa 214.

Salmo fario, lacuslris, mieszance 226,
230.

Samce dopelniajace 176.

Samentaschen 170.

Samopodziat 157.

Samorodztwo wedlug Arystotelesa
10 in.

Saponina, wpl cytolityczny 344.

Sarcophaga carnaria 179,

Sargus 165.

Scolopendra, plemniki 100.

Scolopendrium, mutanty 322,

Scorpio 40.

Seyllium, jaja 77.

Sedum spectabile, dosSwiadcz. Klebsa
nad zmiennos$cig 307.

Segmentationskern 145.

Sempervivum, do$wiadez. Klebsa nad
zmiennoscia 307.

Sensibility Towera 209.

Sepia, jajnik S1.

Sercak (malz) 306.

Conpgnrre 11 185

Stera 116, 156, w jaju zaplodnionem
143 in., 146, 153, 156, w spermaly-
dach 108 in.

Siatkoskrzydte, dimorfizm plemni-
kow 278.

Sida cristallina, plemniki 89 in.

Sieja, tarlo 168S.

Siodetko dzdzownicy 77, 170 in., ka-
rakona 77.

Skorupiaki, jaja dzieworodne 132,
335, jamy legowe 184 in., pieleg-
now. jaj 180.

Skojka 169.

Skorek, wielokgt i krzywe zmien-
nosci 308 in.

Stonecznica, zaplodnienie 157.

Ston, liczba porodow 63, czas roz-
woju 193.

Stonce, elem. meski wedl. staroz. 136.

Smocznice, hermalred. 164.

Sok jadrowy 50, 70, 119.

Solanina, wpl. cytolityczny 344.

Solanum Darwinianum 268 in., Gaerl-
nerianum, Koelreulerianum 268, ly-
copersicum, nigrum 267, proleus 268,
tubingense 267, 270.

Solenobia, dzieworddztwo 332.

Solenostoma, pielggnow. jaj 180.

Soliter, liczba jaj 61.

Somatogeniczne zmiany 218 in., 222.

Sperchon, jadro z6ltk. 74.

Sperma 18 in., 23, 86 id., 164.

Spermatocyty 104, 112, 123 in., 128
1d., 131,:133.

Spermatofory 102 in., 169, 171 id.

Spermatogonie 7S, 104, 128 in.

Spermalozoa 86, 104.

Spermatydy 104, 108 id., 111, 112, 128,
131, 133.

Spermia 86.

Spermisci 23.

Spermocentr 141, 144, 156.

Sphaerechinus, bastardy 228. Sph. gra-
nularis197 in., 227 in., 238 (bastardy).

Spirema 115.

Spirorbis, jamy leg. 185,

Sporls 319, 323.

Spotkowanie u dzdzownic 170 in.,
pajakow 174, pszczot 170, ssakow
175 in., u wirka Tysanozoon, wrot-
kow 172, u zab 169.

Sprzeganie si¢ wymoczkow 157.

Squilla, plemniki 90.

Ssaki, bastardy 232 id., czas rozwo-
ju 193, drugorz. znamiona ple. 178,
hermafrodytyzm 165, jajnik 80, ja-
dra 105, komorki Sertoliego 106,

liczba jaj 63, lozysko 186, plemni-
ki 91, 93 in., pracie (spotkow. i za-
plodnienie) 175 in., rozwoj jaj 84
id., zyworodno$¢ 184 in., 189.

Stammbaum 48.

Standardabweichung 302.

Standard-deviation 302, 307.

Staropochodne zjawiska 47 (Haeckel).

Starozylne czasy embryologii §—15.

Statyka form organicznych 7.

Stawonogi, komorki zottkotworceze
82 id.

Stek 170, 175.

Stekowce 175, 185 (jajorodnosc).

Stereocidaris nutrix 190.

Steroplazma 152.

Storczykowate, wplyw samozapyle-
nia 348.

Streuung 302.

rtalin
r'toilc



390 Rzeczowy spis alfabetyczny.

Strongylocentrolus, bastardy 228,
chromozomy dodatkowe 279,

Struna grzbietowa 35 (Baer), 40 (Ko-
walewski).

Strus, pracie 175.

Strzykwy, bastardy 227, jamy leg.
185, sposob rozwoju 190.

Stutbia 57, jajo 58, 75, kom. zottko-
tworeze 81, wplyw pozywienia
na pte¢ 285.

Stulbioptawy, rozwaoj jaj 79.

Substancya dziedziczaca 152, 159 in.

Suchy sposob zaplodnienia 230.

Suka, liczba poroddw 63.

Synapsya 130, 195 in., 274 in.

Synapta, jamy leg. 185.

Syngnathus, pielegn. jaj 1

Syromastes, chromoz. X 2

Szakal, bastardy 233.

Szezodrzeniee 266.

Szezupak, liczba jaj 63.

Szezur, plemniki 92, spermatogonie,
spermatocyty i kom. Sertoliego
107, wsobnos¢ 352 in.

Szkartupnie 140, 154, bastardy 227,
jajnik 80, karyogamia 145, mero-
gonia 155, polispermia 162, plem-
niki 92, sposéb rozwoju 190, za-
plodnienie 168, zaptodn. sztuczne
137, zyworodnos$¢ 184.

Szpicow pochodzenie 321.

Slimak ogrodowy, mutacya i warya-
cya 324 ing; Sl winniczek, liczba

, Jjaj 62.

Slimaki, hermafrod. 164, 166.

Sluzice, hermafrod. 165 in.

CrAdainll =1

Swinia, chow krewniaczy 350, licz-
, ba poroddow 63.

Swinka morska, do$wiadez. Brown-
. Séquarda 209 in., plemniki 95.
Swin mutacye 322.

Tarczka jajono$na 84 id., zarodko-
wa 68, 76.

Tasiemrec, liczba jaj 61.

Tasmowee, hermafrod. 164,

Tatusia 283 in.

Tchnienie nasienne 18 in,

Telelecital 68.

Teorya biogenezy 52, ciagtodci plaz-
my zarodk. 52, 218 in., 261, czyn-
nikow 234 — 262, descendencyi 48,
epigenezy 29, ewolucyi 20 id., ga-
straei 43 id., listkow zarodk. 31,
33 in., 34, 37, 42 in., molekularno-

atomistyezna 259, mozajkowa roz-
woju 52, obecnosci i nieobecnogei
253 id., pangenezy 26, 51, presence-
absence 253, 292, praeformacyi 19,
26, 29, 32, stosunku plazmy i jadra
158, szufladkowa 20, 22, 24, typow
38, 42, 45, wtloczenia 22, zaptod-
nienia (Loeba) 340—344.

Teratologia 15.

Termitomyia 165.

Testes 86, 105.

Testudo, liczba jaj 63,

Tetrady 123 id., 126 id., 130,

Thalassema, do$wiadezenia Lefévre’a
343, 345.

Theca folliculi Graafa 84 in.

Tkankowece 44, 55, 105 (lestes), 157.

Toczkowate, kom. pte. 155.

Tojad 119.

Tomognalus sublaevis, dziewor. 336.

Torebki nasienne 102 in.

Torpedo 119.

Toxopneustes lividus 143.

Traszka, bastardy 231, drugorzedne
znam. pleiowe 177, liczba jaj 63,
plemniki 98, sktadanie jaj 168, za-
plodnienie 169.

Trichina, zyworodno$¢ 184. -

Triton cristatus, drugorz. znamiona
plciowe 177, zaplodnienie 169; hel-
velicus, marmoratus, taeniatus 98

“ (plemniki).

Trochofory 190, 192, przy rozwoju
dzieworodn. 345.

Trochosfera 61.

Tubularya, komorki zoltkotworeze
81.

Tur, mieszance zzo,

Turbellaria, przenoszenie plemni
i7iNyd:
Tygrys, bastardy 233. el

Tysanozoon, przenoszenie plemni 172,

Unio 169.
Ustrojowe ciata 4.
Uterus 185.

Vacuolae w endoplazmie 66.

Vagina 175.

Vanessa urticae, do$wiadez. Stand-
fussa 213. 4

Variabilitditsindex 302.

Variationspolygon 301.

Verbascum nigrum 224, jatowosé sa-
mozapylenia 348,

Vesicula germinativa 70.

A

—_— -

. 9 aQ
Rzeczowy spis alfabetyczny. 391

Vigne Aramon, le pelil Boucher, Tein-
ture 23S.

Vis essentialis 31 (Wollf),

Volvocineae, kom. pleiowe 155.

Volvox 165.

Walka o byt 160.

Waryanty 300, 302. War. a mulanty
323 id., 330.

Wazonkowce 192.

Wasonogi, samce dopeln. 176.

Wiciowce, kom. plciowe 155, pleio-
woS¢ 165.

Wi¢ plemnikowa 90 in., 95, 96 id.,
111 (pochodzenie), 112, 141, 201.
Widlonogi, pielggnowanie jaj 180,

przenoszenie plemni 172.

Wiek XVI. w embryologii 16.

Wieki $rednie w embryologii 16.

Wielblad, czas rozwoju 193, mie-
szance 233.

Wielokat zmiennosei 301 in., wiel.
zm. phaenotypu 313.

Wielomieszance 248,

Wieloplemniczos¢ 161 id., w. pato-
logiczna 162"

Wielopletw, skladanie jaj 169.

Wierzcholek glowki plemnikowej 92,
95 in., 141, 152, 201, jako cze$é
skladowa komorki 93, pochodze-
nie 111.

Wiesiolka Lamarcka mutanty 322.

Wiewiorka, czas rozwoju 193.

Wije, plemniki 100 in., dwuksztaltn.
plemnikow 278.

Wilk, bastardy 233.

Winniczek nlemminmiecrlei 1N, roz
woj plemnika 112 in.; 119.

Wino, mieszance 23S.

Wirki, przenoszenie plemni 171 id.

Wiosien, zyworodno$¢ 184.

Wodniczki w ooplazmic 66.

Wodopojka, jadro zoltk. 74.

Wollfa cialo, przewody 166.

Woreczek jajowy 75.

Woreezki nasienne 170, wor. Pflii-
gera 84 in.

Wrazliwosci okres (Power) 209, 221,
328 in.

Wrotki, jaja 65 i ich dzieworodn.
132, 335, dimorfizm jaj 279, zaplod-
nienie 172,

Wrobel, liczba jaj 63.

Wrzeciono 116, 122, 142, 146, 150
(podwojne), 156.

Wsobno$¢ 347 id.,

Wspolezynnik zmiennosci 302, 307.

Wsleznice, jajniki 80, rozwoj plem-
nikow 108, zyworodno$é 154.

Wyka hiszpanska, mendlowanie 242.

Wymoezki 157.

Wyplawki, skladanie jaj 178.

Wyplywy miesi¢ezne 13 (wedlug
Aryslolelesa).

Wzgorek przyjmujacy 138 in.

Wzory dziedzicznosci 255, wz. czyn-
nikow dziedzicznych 261.

Zajac, bastardy 233 in., czas rozwo-
ju 193.

Zaplodnienia znaczenie 349, 356.

Zaplodnienie wedl. Arystotelesa 12,
wedl. Harvey’a, Descarlesa, Leeu-
wenhoeka 18, wedlug nowszych
badan 49 in., 55, 57, 93, 120, 131,
135 — 163, 194, 201, wedlug teoryi
Loeba 340—344, wedl. teoryi prae-
formacyi 23 id., wedl. Wolffa 32.

Zaplodnienie sztuczne 19, 137, 196,
suchy sposob 230, wewnetrzne 167,
169 id., zewnetrzne 137, 167 id.

Zaplodnienie u Ascaris megalocepha-
la i lumbricoides 146, 148 in., 152,
153, 155 in., 160, u glisty konskiej
149, u obuplciowcow 149, u szkar-
tupni 149.

Zarodz jaja 66.

Zbiornik nasienny 170, 332.

Zboczenia fluktuacyjne 305, indywi-
dualne 158 id., zbocz. mulacyjne,
nagle, skokowe 318 in.

Zea Mays pensylvanica 211, Zea Mays
praecox 212.

Zloty deszez 268.

Zmiennosé 160, 297—330. Zm. ciggla
(luktuacyjna, kontynualna) 298—
317, zm. biotypéw 312 id. i zna-
czenie jej w hodowli 315 in.; zm.
fluktuacyjna a skokowa 323 id.,
330; krzywe zmienno$ci 300 id.,
305; zm. linii czystych 313; mini-
mum i maximum zm. 298 in.; pra-
wo Queteleta 299 in., 303 in.; wie-
lokat zm. 301 in., 313; wspotezyn-
nik zm. 302, 307; wynik warunkow
zewn. 305 id. Zm. skokowa (dys-
kontynualna, mutacyjna, nieciggla)
318—330, wpl. war. zewn. 328 in.

Zoarces, zyworodn. 185,

Zoéa 61.

Zoja 53, 149.

Zona pellucida 85, radiata 75.

Zootomia 5.

Zwiazkikrewniacze (wsobne)347-357.
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Srod roslin 347 id., wplyw sa-
mozapylenia 348 in., 358. Srod
zwierzat 350 id., w hodowli 350.
Skutki wsobn. wobec eksperymen-
tu 352 id. u owadow i ssakow 355.
Szkodliwos¢ dla ludzi i zwierzat
350 in. Zmniejszanie si¢ plodnosci
356. Znaczenie w rozw. rasy 351 in.

Zwierzeta glebinowe 207.

Zygota 55 id., 155 id.

Zaba plowa, polna, zielona 168 (wy-
dalanie produkt. plc.).

Zaby, bastardy 231, bast. somat. 264
in., 270, hermafrodytyzm 165, licz-
ba jaj 62 in., mieszance 226, pie-
legnowanie jaj 182 id., plemniki
92, wielokat 1 krzywe zmiennoscl

309 in., wydalanie produktow ple.
i skladanie jaj 168.
Zarlacze, jaja 77, lozysko 185, plem-
niki 92, zyworodnos¢ 185.
Zebmpla\vy, do$wiadcz. Fischela
154 in., 200 in. y )
Zeglarek, przenosz. plemni 173 in.
Zmija, liczba jaj 63. !
Z(’)It{(o odzyweze 56, 58 id., 67 in.,
tworzenie si¢ 69, S1id., 86, wplyw
na rozwoj jaja 69. d
Zotkotworeze komorki 69, 81 id., 86.
Zotw, liczba jaj 63, pracie 175.
Zylo, jalowos¢ wihasn. pylku 348.
Zyworodka, plemniki 101.
Zyworodnos¢ 183 id. i L
Zycie, zaleznos$¢ od organizacyi 3.

TH. H. HUXLEY

ZASADY FIZJOLOGII

W OPRACOWANIU DR. I. ROZENTHALA

Przeklad Dr. Adama Landego z czwartego poprawionego wydania 1910 r.
105 rycin w tekscie.

R. 320, w oprawie ptéciennej R. 3.80, w potskorek R. 4.20.
GLOSY PRASY:

»T. H. Huxley.., oprécz prac $cis$le naukowych, pisal dziela przeznaczone dla
szerszych mas myslgcego ogotu, a pisat je po mistrzowsku. Mistrzostwo to polegalo na
umiej¢tnosci opowiadania o rzeczach najbardziej ztozonych i trudnych w sposéb jasny,
przejrzysty, stylem prostym, ale jedrnym, na umiejetnosci odréznienia tego, co istotnie
Jjest wielkiej wagi, od tego, co ma mniejsze lub zgolta drugorzedne znaczenie dla ogar-
nigcia catosci danej nauki. I to jest najwiekszg zastuga wielkich popularyzatorow w wiel-
kim stylu: powiedzie¢ nie za duzo, nie zgubié si¢ w chaosie faktéw i teoryi naukowych,
a by¢ zawsze jasnym i zrozumialym.. Te wszystkie wielkie zalety maja styn-
ne ,Zasady fizyolo gii..“ Przeklad polski jest bardzo poprawny, a wydanie wprost
wykwintne; ..doskonaly doboér licznych rysunkdw,.. w oryginale angielskim, ani w wy-
daniu niemieckiem niema tak $wietnego doboru ilustracyi. Dzieto Huxley’a polecam
najgoregcej naszej studyujacej mtodziezy, nauczycielom, przyrodnikom i lekarzom...“

Prof. Dr. Jozef Nusbaum (Kosmos, Zesz. I—III 1912).

.Jest to ksigzka popularna w najlepszymznaczeniuwyrazu
i w tym zakresie najlepsza moze w literaturze europejskiej. Autor nie przypuszeza u czy-
telnika zadnego przygotowania specyalnego, z wyjatkiem najelementarniejszych zasad
fizyki i chemji, wszystkie za§ wiadomo$ci przygotowawecze podaje
wswoimwyktadzie... Obok zupelnej prostoty wystowienia i jasnos$ci wy-
k I a d u, odznaczajacego si¢ jednak zywoscig, a nawet niepozbawionego wdzieku, ksigzka
zaleca si¢ przedewszystkim ukladem wysokiej wartos$ci pedagogicz-
nej; wiele rozdziatéw.. moze stuzyé za wzoér wykltadéw i obfituje w bardzo udatne po-
mysly pedagogiczne.. Wiclky pomocg dla czytajgcego sg takie liczuce rysunki, dobizc
odbite... i bardzo udatnie dobrane... Przektad dokonany dobrg polszczyzng, ze znajomo-
Scig rzeczy..“ W. Jezierski (Nowe Tory, marzec 1912).

,.Fizyologia Huxley'a przedstawia ogromny materyal do nauki dla tych, ktorzy
zaniedbali studya przyrodnicze, i jest zarazem przeglagdem nowoczesnych pradéow w na-
ukach przyrodniezych. Autor nie pomija zadnej z nowych teoryi przyrodniczych w dzie-
dzinie fizyologii... )

Stanistaw Baczyriski (Nowa Gazeta, 28. IV. 1912),

,.Przeklad jest dokonany poprawnie, ze znajomoscig rzeczy, a wydanie bardzo
staranne, zwlaszceza rysunki, ktére sg o wiele piekniejsze, niz w oryginale.. Uwydatnia
sie w tej ksigzce jasno$¢ i trzezwos¢ angielska z systematycznosceig i $cisto$cig niemiec-
ka. Pomimo pozoréw wielkiej popularnosci, jest to dzielo, ktére z pozytkiem i przyjem-
nos$cig przeczyta kazdy lekarz i przyrodnik.®

A. Putawski (Gazeta Lekarska, 18. XI. 1911).

Ksigzke te ,kazdy lekarz przeczytaé moze z przyjemnos$cig, dzieki bardzo udat-
nemu ukfadowi i przejrzystosci wyktadu. Dla warstw inteligentnych jest to ksigzka
wyborna, doskonale opracowana, spolszezona bez zarzutu i godna polecenia...®

J. Z. (Medycyna i Kronika lekarska, 11. XI. 1911).



PROF. DR. JOZEF NUSBAUM

IDEA EWOLUCY]I

W BIOLOGII

555 str. tekstu z 46 rys., 7 tablic, 10 portretow.
R. 5.50, w oprawie R. 6.50.
GLOSY PRASY:

,W niej przystepnie, a zarazem wszechstronnie, wylozong zostata hi-
storya wraz z zasadami nauki.. Niezmiernej wagi publikacya, dzieto, ktére
powinno sta¢ sie ksiega podreczng u calej naszej inteligencyi. Nauka ewolueyi...
-ledz powinna w osnowie, jako gtéwny fundament §wiatopogladu no wo-
zytnego, powszechnego, by rozproszy¢ nareszcie mroki, przesady i wierzenia,
datujgce sie ze starozytnosci. . Tego dokonaé¢ potrafi praca profesora Jozefa
Nusbauma, czego jej najserdeczniej zyczymy*.

Dr. B. Dybowski (Kuryer Lwowski z dn. 10 grudnia 1909).

,Tresé¢ jest ndder obfita i przedstawia catloksztaltzagadnienewolu-
¢yjny ch.. Pragnalbym, aby ta ksiazka znalazla sie w reku kazdego mys$lacego Polaka.®
J- S. (\Wszech$wiat, 2 styeznia 1910).

,TreSciwie i w zgolaniepospolitym wyktadzie kresli poglady i te-
orye descendencyjne... poddaje gtebokiej analizie krytyke doboru naturalnego i piciowe-
go pozniejszych uczonych (po Darwinie).. Ksigzka wlasciwie pierwsza i jedyna
wtymrodzaju, zjawia si¢ niezwykle na czasie.. Kazdy.. znajdzie tu zupelnie
bezstronny, $§ci§lenaukowy,a jednak Yatwo dajgcy sie ujgé¢ obraz
wspanialego rozkwitu tej teoryi...“

Maryan Korab (My$l Niepodlegla, Nr. 121, styczen 1910).

,.ksiazka ta zaznajamia nas z rozwojem darwinizmu, z jego pochodnemi i zbo-
czeniami, jednem stowem, daje obraz, o ile mozna, najpelniejszy, oSwietla go jak naj-
wyrazniej i podaje w formie bardzo fatwej nawet dla najmniej
znaukami przyvrodniczemi obeznanychdoprzyswojenia.. Wielka
zalete monografii stanowi dalej to, ze autor nie jest stronnikiem Zadnego ze skrajnych
pradéw mysli podarwinowskiej: ..stara sie o uwzglednienie wszystkich faktéw, maja-
eych naukowe znaczenie, i unika wszystkiego, co posiada znamie¢ oderwanych speku-
lacyi lub tchnie jednostronnos$cig.. wdzieczni powinniSmy tez by¢ autorowi i za to, ze
nie omingt rowniez wskazania, jaki wptyw wywarl darwinizm na nauke polskg..“

Adam Czartkowski (Nowa Gazeta z dn. 13 lutego 1910).

,.calo$é tego dziela, jak tez i jego szczegély mistrzowsko wykonane.. Praca ta
jest wprost znakomitg.. Miejmy nadzieje, ze spoleczenstwo nasze zainteresuje si¢ ta
niezmiernie ciekawg ksiazkg, ktéora swem ukazaniem si¢ zaszezyt przynosi naszej lite-
raturze.® K. Stotyhwo (Kurjer Warszawski z dn. 8 kwietnia 1910).

H. Poincaré. Nauka i Hypoteza. Przekl. M. H, Horwitza . . R. 1.50.
% Wartos$é nauki. Przekl. Ludwika Silbersteina . R. 1.50.
i Nauka i Metoda. Przeki. M. H. Horwitza . . . R. 2.—.

,Rzadko kiedy ksigzka tresci filozoficznej przyjeta zostala (zagranicg) z takim
powszechnym entuzjazmem... jak te dziela Poincarégo.. Sy one Swietng odtrutka przc-
ciw roznym pseudo-naukowym wykwitom na polu filozofii przyrody.. Wdziecznosé na-
lezy sie ttumaczom za przyswojenie ich naszemu jezykowi®.

Prof. M. Smoluchowski (Ateneum Polskie).

-
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DARWINIZM

A WIEDZA WSPOLCZESNA

R. 1.80, w oprawie R. 2.55.

TRESC:

L. Krzywicki. Stowo wstepne o wplywie
darwinizmu na nasz $wiatopoglad io na-
stroju umystowym, jaki darwinizm wy-
tworzyt.

H.Hoffding Wplyw pojecia ewolucyi
na filozofie wspotezesng.

W. C. D. Whetham. Ewolueya materyi.

GLOSY PRASY:

George Darwin. Geneza gwiazd po-
dwdéjnych.

C. Bouglé. Darwinizm a socyologia.

J. B. Bury. Darwinizm a historya.

P. Giles. Ewolucya a jezykoznawstwo.

J.F. Harrison. Wplyw darwinizmu na
badania w zakresie religii.

,.rozprawy te dajg w kilku rysach naszkicowany, ale wielki obraz ogromnego
znaczenia, jakie miata teorya ewolucyi dla wszystkich nauk..“ :
Dr. Wtadystaw Witwicki (Ruch Filozoficzny z dn. 15. 11. 1911).

».Przyswojenie literaturze polskiej tej pracy zbiorowej jest niewatpliwie wielka
zastuga naktadeéw i thumaczéw. — Gorgco tez mozna poleci¢ ksiazke powyzsza inteli-

gencyi polskiej...

K. Stotyhwo (Nowa Gazela).

A. Zielenczyk. Drogi i bezdroza filozofji . . . . . . . . R. 1380

...Ksiazka p. Adama Zielenczyka jest skarbcem, w ktérym lezg klejnoty, narzu-
cajgce sie samem swem istnieniem czytelnikowi, a dobér poruszanych zagadnien... za-
leca ksigzke samg przez sie, i wszelkie pochwaly wydaja si¢ zbytecznemi... Styl i jezyk

ksigzki polski, bez zarzutu..”

S. Au. (Nowa Gazeta, 19. V. 1912).

Harald Hoffding. Psychologja w zarysie na podstawie doswiad-
ezenia. Przeklad Adama Mahrburga z czwartego wydania
niemieckiego wedlug wielostronnie zmienionego piatego wydania

dunskiego oryginatu .

o e e i i b e st IR RSS20
opr. w polskorek . . R. 4.20.

Jerzy Smolenski. Krajobraz polski. . . . . ... . Ro2—.
W. Bdélsehe. O pochodzeniu czlowieka. \\\(Lmlo h/c(lc poprawione
i znacznie powigkszone wedlug ostatniego jubileuszowego wyda-

nia oryginalu, Przektad Dr. Z. Szymanowskiego. . . . R. 0.50.

— Milo$é wprzyrodzie. Ser. II. Przekt. Dr. Z. Szymanowskiego R. 2.50.

W DRUKU I NA UKONCZENIU:

Dr. J6zef Nushaum. Rozwoéj Swiata zwierze¢cego.
Tom II, Embryologia 0gblna. Rozwéj osobnikowy. Mechanika rozwojowa.

Rozmnazanie bezplciowe.

— Tom III. Rozwoj rodowy $wiata zwierzecego.
R. Eucken. Poglady zyciowe wielkich mys$licieli. Przektad Dr. Adama
Zielenczyka z dziewiatego wydania oryginatu.
A. E. Love. Zasady rachunku rézniczkowego i calkowego. Przekl.
z angielskiego St. Kalinowskiego i Wi Wojtowicza.
H. I. Klein. Wieczory astronomiczne. Przeklad z siédmego wydania

oryginalu.

M. Siedlecki. Jawa. Przyroda i sztuka.



S. NEWCOMB

ASTRONOMIA

Drede 8V 8§ F Y- §. T K [

Przetozyl z angielskiego i wedlug drugiego wydania niemieckiego uzu-
pelnit R. MERECKIL

R. 250, w kartonie R. 2.65, w ozdobnej oprawie ptéc. R. 3.20.
GLOSY PRASY:

»KsigZzka ta stynnego astronoma, wydana z niezwykla u nas starannoscig, jest
istotnie ,dla wszystkich®. Czyta¢ ja moze z najwyzszem zainteresowaniem i z prawdzi-
wym pozytkiem (o ile wolno mi sgdzi¢ po sobie) zaréwno cztowiek dorosty, ktory miat
nawet sposobno$¢ czestego spolykania si¢ z tym lub owym dziatem astronomyji, jak
miodziez — powiedziatbym od jakiego roku 12, a przy pewnych objasnieniach precep-
tora znacznie jeszcze weze$niej. Ksigzka bowiem... odznacza sig zarowno niezwykly jas-
noscia wyktadu, jak gorgeg mitoscig kazdego dzialu rozlegtej tej dziedziny zagadnien...®

Ludwik Silberstein (Przeglad Techniczny, 15. II. 1912 i Nowe Tory, kwiecien 1912).

»Autor, nietylko wybitny teoretyk, ale wytworny stylista i wytrawny pedagog
umial ujgé w forme bardzo popularng, a zarazem $cisle naukowa zarys spétezesnej na-
uki o niebie, nie odrzucajgce nawet jej najnowszych zdobyczy. W naszej ubogiej litera-
turze naukowo-pedagogicznej ksigzka S. Newcomba niewatpliwie wypelnia luke, ktéra
si¢ oddawna dawala odezuwaé, zwlaszeza nauczycielom kosmografji, ktorzy nie mieli
do swego rozporzgdzenia dziel, dajgcych im materjal wykladowy w formie opisowej,
a zarazem Scisfej. Nalezy wyrazi¢ sfowa uznania Szanownemu Tiumaczowi, ktory naszej
literaturze przyswoil owe dzietko Newcomba. Prace popularne Newcomba cieszg sig
wielkim powodzeniem w Niemczech, co $wiadezy o ich wybitnych zaletach pedagogicz-
nych.. Z wielkg popularnoscig i przejrzystoscig wykladu aczy sie $cistosé naukowa, tak
ze wiadomoSci, czerpane z ,Astronomii dla wszystkich, aczkolwiek w szacie bardzo do-
stepnej, dajg czytelnikowi wilaseiwy poglad na zjawiska, najzupelniej zgodny z ostatnie-
mi badaniami.. Kazdy rozdzial jest obficie ilustrowany dobrze dobranemi rysunkami.
Ttumaczenie staranne oddaje zaletv i stvl wvkladu orveinatu Astronomie dla weryet-
kich“ nalezy gorgco poleci¢ wszystkim, klo pragnie w bardzo przystepny sposob za-
pozna¢ si¢ z najgtéwniejszemi zasadami i odkryciami astronomji spolezesnej. Ksigzka
wydana starannie, za co wydaw g«;n’ﬂbﬁ"ﬂg 'upelnc uznanie.®

..Wyborne (lzxeik. gnﬁ]mnnlpgo am
czytelmka z faktami; s G!Q'neﬁfl gp’ﬁ by &bﬁ'a
mujgcey. Znaé reke mi
nauki... dzielko jest
nych fotografii utatw
no jak wydawey ,Astro
teczny ezyn.©

go aulora.. nietylko zapoznaje
aukowego... wyktad jasny i zaj-
edrowea w cudnej tej krainie
ny$lacego ogolu.. Wiele piek-
S ‘g'n autorowi, tlumaczowi, zarow-
ez‘g. «é‘Yé‘lszczera wdzigezno$é za pozy-
'Ofgfm (Zaranie, 11. 1. 1912).

$& mul\wa obo]{ poﬁulvlmgolxykhdu, jasnosc i zwieztosé sta-
nowia rzeczywiscie zal teJ Jsigzki. “’vszla ‘onia_z_pod piéra znakomitego badacza,
ktéry potrafit nadto wias 4mitosé dla nauki’ o’ melne zaszezepi¢é czytelnikowi i obu-
dzi¢ w nim cickawos$é do poznglwama tajemmnic wszechswiata... Przeklad polski odzna-
cza sie wielkg dbaloscia o $cistodt i poprawnos¢. ,Astronomia dla wszystkich* powin-
na wige istotnie znalez¢ si¢ w kazdej bibljotece domowej, gdzie odda nieocenione ustugi
milodziezy, garngcej sie do wiedzy*®. (Kurjer Warszawski, 12, XII. 1912),

»..Prostota, $cis
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