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Dawne okreslenie przyrodniczo-filozoficz-
ne orzekato : zycie jestto wrazliwo$é. Jezeli
spojrzymy na zycie w najwyzszym jego roz-
woju u cziowieka i u zwierzat wyzszych,
orzeczenie to wyda sie nam niedostatecznem
i jednostronaem. Lecz spéjrzmy w dot, tam,
gdzie na pierwszym szczeblu drabiny ewolu-
cyjnej spostrzegamy utwory elementarne,
ustroje jednokomorkowe, pierwotniaki, a wte-
dy sie przekonamy, ze tam zycie jest w rze-
czy samej tylko wrazliwoscig. Widzimy tam,
u podstaw zycia, jedno gtdwne, zasadnicze
zjawisko, ktore przybiera rozmaite formy.
Spostrzegamy, ze na najnizsze te twory ze-
wszad dziatajg podniety, ktére wywolujg
pewne czynnos$ci tych zwierzat w postaci
pewnych ruchéw. Przyczyna za$ tego zja-
wiska jest wrazliwos¢, wiasciwa zarodzi (pro-
toplazmie) tych ustrojow najnizszych.

Nauka nie hotduje tej zasadzie, aby funk-
cye spostrzegane w organizmie ludzkim ba-
da¢ wylacznie w tym organizmie i przenosié
zdobyte w ten sposéb doswiadczenie na zwie-
rzeta nizsze. Nauka bynajmniej nie pomija
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tego rodzaju badan, lecz postepuje réwniez
w kierunku odwrotnym, badajgc przejawy
zycia u ustrojow najnizszych i wznoszac sie
w swych dociekaniach stopniowo coraz to wy-
zej, az do cztowieka; w ten sposéb przecho-
dzimy stopniowo od zjawisk wzglednie pro-
stych, nie zawitych, do proceséw coraz bar-
dziej ztozonych.

W dzisiejszym odczycie trzymac sie bedzie-
my tej ostatniej drogi badan naukowych.
Wskazemy na czem polega czucie i ruch
u zwierzat najnizszych, u pierwotniakéw,
i wykazemy w gtéwnych zarysach miarowy
postep i rozw6j tych funkcyj u zwierzat wyz-
szych i najwyzszych.

Ustréj pierwotniakdw jest nadzwyczaj pro-
sty. Po najwiekszej czesci caty ich orga-
nizm sktada sie z jednej tylko komorki. Ko-
morka ta zawiera zardédz (protoplazme), jed-
no lub wiele jader i jeden lub wiele wodnicz-
kow, t. j. kropel cieczy wodnistej, zbierajacej
sie wewnatrz zarodzi. Protoplazma komoér-
ki tworzy szczegllne wyrostki zewnetrzne,
a mianowicie albo tepe, grube, t. zw. pseudo-
podia (nibyndzki, wypustki), albo dtugie,
wiotkie, ruchome nici (wici lub bicze), albo
krotkie, sztywne wioski, wykonywajace na-
der szybkie i regularne ruchy (rzesy i mi-
gawki). Podkreslamy ten fakt, ze zaznaczo-
ne powyzej wyrostki zewnetrzne zarodzi stu-
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z3 do ruchu oraz do chwytania pokarméw.
U pierwotniakéw nie widzimy tego zréznico-
wania na oddzielne tkanki, jakie znajdujemy
u dalej w rozwoju posunietych kregowcow.
U tych najnizszych ustrojow zwierzecych
wszystkie czynno$ci spetnia¢ musi jedna,
jedyna komérka. Ona jedna wchiania po-
karmy," przerabia je i wydziela w postaci
zmienionej. Ona tez odbiera podraznienia
zewnetrzne i odpowiada na nie ruchem.

U tych to zwierzat najnizszych badaé za-
mierzamy przejawy czucia i ruchu.

Dziwnem sie nam wyda, wobec tej elemen-
tarnej budowy pierwotniakdéw, ze oddziaty-
wajg one na bodzce zewnetrzne tej samej
natury, na jakie reagujg zwierzeta wyzsze.
A jednak na pierwotniaki oddziatywajg bodz-
ce zarbwno mechaniczne, jak chemiczne, ter-
miczne, Swietlne i elektryczne. Rozumie sig,
ze zwykta ameba nie bedzie oddziatywata np.
na Swiatto i jego barwy teczowe z tg wy-
kwintng subtelnoscia, jaka spotykamy u zwie-
rzat najwyzszych. Chodzi nam jednak o wy-
kazanie zjawiska podstawowego, polegajgce-
go na tom, ze rodzaj podniety ptynacej z ze-
wnatrz i oddzialywajacej na organizm pozo-
staje ten sam.

Zobaczmy, w jaki spos6b ustroje nizsze
oddziatywajg na podraznienia zewnetrzne.

JBodzce mechaniczne wystepujg zwykle
w postaci zwiekszonego cisnienia, a wiec
wstrzgsania, dotykania, uciskania. Jezeli

silnie wstrzag$niemy naczyniem z woda, w kté-
rej ptywajg ameby, zobaczymy, ze wciggaja
one powoli swe wypustki, nibyndzki. Ener-
giczniej oddziatywajg t. zw. dyfflugie. Stabe
wstrzgsnienie mechaniczne wywotuje skurcz
nibynozek, ktérych powierzchnia staje sie
nieréwna, falista. Wstrzg$nienie silniejsze
powoduje nadzwyczaj energiczne wecigganie
wyrostkow.

WeZzmy inny przykiad z gromady t. zw.
wiciowcow, np. Paranema. Zapomocg ryt-
micznego ruchu swego bicza zwierzatko to
porusza sie (w warunkach zwyktych w wo-
dzie) wolno iréwnomiernie. Pod wptywem
podraznienia mechanicznego powstaje gwat-
towny rzut bicza, nadajgcy zwierzetom kie-
runek odmienny od poprzedniego. Po pew-
nym czasie paranema si¢ uspakaja : ptynie
spokojnie dalej.

Jeszcze wyrazniej wystepuje .ruch jako
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reakcya na podraznienie zewnetrzne u wy-
moczkéw. Zaznaczy¢ musimy, ze u wielu
wymoczkéw wystepujg w ektoplazmie wio-
kienka kurczliwe (myonemy). U niektorych
wymoczkéw widkienka te tworza podtuzny
i silny miesien. Ot6z u wymoczka Carche-
sium polypinum pod wpltywem wstrza$nienia
nastepuje szybki, wprost btyskawiczny skurcz
todyg.

StaraliSmy sie umyS$lnie wykazaé, jaki
wpltyw wywiera mechaniczny bodziec zewne-
trzny na ustroje nizsze. Widzimy, ze ustro-
je te oddzialywajg na tego rodzaju podniety
wyraznie i mniej lub wiecej szybko, skutkiem
znacznej wrazliwosci swej protoplazmy. Za-
znaczy¢ jednak musimy, Zze podraznienia ze-
wnetrzne mechaniczne i inne sg w stanie
spowodowac reakcya nietylko w postaci ru-
chu, lecz i w formie odmiennej, polegajacej
na innych zmianach energii zyciowej tych
ustrojéw. Jako przykiad przytaczamy cie-
kawe zjawisko, spostrzegane na powierzchni
morz poinocnych w postaci t. zw. fosfore-
scencyj, czyli nagle powstajgcych wspania-
tych zjawisk Swietlnych. Ot6z okazato sig,
ze na powierzchni morza zyje mndstwo zwie-
rzat jednokomérkowych (bakteryj, promie-
niowcow), ktore posiadajg te dziwng wiasci-
wos¢ Swiecenia pod wpltywem podraznien
mechanicznych. Zjawisko to mozna réwniez
wywotaé sztucznie w ciemnym pokoju, jezeli
nalejemy na talerz tej wody morskiej i poru-
sza¢ jg bedziemy precikiem. Jakby pod
wplywem r6zdzki czarodziejskiej zapalajg
sie w réznych punktach Swiatetka btyska-
wiczne, ktore natychmiast gasng.

Rowniez jaskrawo wystepujg u pierwotnia-
kéw zjawiska ruchowe pod wpltywem podniet
chemicznych. Jezeli dodamy do wody, w kté-
rej pltywajg ameby, 1—2% roztworu soli
kuchennej, 0,1% roztworu kwasu solnego
it d., toujrzymy, ze ameby wciggajg na-
tychmiast swe wyrostki i przybierajg forme
kulist3. To samo widzimy np. u Actino-
sphaerium, nalezgcego do t. zw. stonecznic.
Zwierzatko to kurczy swe nibynézki pod
wplywem podniet chemicznych i ostatecznie
wcigga je w siebie.

Co dotyczy bodzcow termicznych, to oka-
zato sig, ze energia zyciowa pierwotniakéw
wzmaga sie pod wpltywem ciepta, nie prze-
kraczajacego jednakowoz pewnych Scistych



Nr 23

granic. Wiemy, ze ameby stajg sie coraz
zywsze w razie zwiekszania sie temperatury
ich otoczenia. W 35° O zwierzatka te ener-
gicznie sie kurczg i przybierajg wreszcie
forme kulista.

Swiatto, owa wazna podnieta, ktérej brak
spowodowatby wymarcie Swiata rodlin i zwie-
rzat, oddziatywa bardzo widocznie na nizsze
ustroje zwierzece. Istnieje forma wielkiej
ameby, t. zw. Pelomyxa palustris, toczacej
swoj zywot na dnie niektdrych stawow.
W warunkach zwyklych czolga sie ona le-
niwie, wyciggajac podtuznie swg protoplaz-
me i wolno jg $ciggajac. Lecz dosyc¢ jest
rzuci¢ na te amebe snop Swiatta, aby nastg-
pit natychmiastowy ruch w postaci skurczu
i ameba ta staje sie podobna do kuli. To
samo zjawisko, lecz w innej formie, spostrze-
gamy u niektérych wymoczkéw, np. u Pleu-
risnema cbrysalis. Pod wptywem podraznien
Swietlnych nastepuje gwattowny ruch rzes
i zwierzgtko to przeskakuje zjednego miej-
sca na drugie.

Zwracamy wreszcie uwage na wplyw bodz-
cOw elektrycznych na nizsze ustroje zwierze-
ce. Ot6z okazato sie, ze prad staty (galwa-
niczny) dziata bardzo wyraznie na pierwo-
tniaki. Najsilniej oddziatywanie to sie uwi-
docznia w tych miejscach, w ktérych prad
elektryczny do ustroju wchodzi i z ktérych
wychodzi (w punktach anodalnych i katodal-
nych). U Actinosphaerium pod wplywem
pradu elektrycznego powstaje skurcz wy-
rostkow protoplazmatycznych. Lecz oprdcz
tego widzimy, ze dziatanie pragdu przy ano-
dzie jest znacznie wigksze, niz przy katodzie.
Przy anodzie zar6dz nietylko sie kurczy, lecz
w razie pradu silniejszego zaczyna sie roz
pada¢ na drobne brytki. Prad przerywany
(indukcyjny) oddziatywa rowniez bardzo wi
docznie na pierwotniaki. U wiciowcoéw, np:
u Paranema, pod wptywem jednorazowego
,uderzenia" pradem indukcyjnym nastepuje
bardzo energiczne poruszenie bicza, zmienia-
jacego kierunek ruchu zwierzatka.

Przytoczyliémy umy$inie znaczng ilo$¢ przy-
ktadow, chcac wykaza¢ wplyw, wywierany
przez podniety zewnetrzne na ruchy u zwie-
rzat najnizszych. Przyktady te wykazujg
jasno i dobitnie, ze organizmy najnizsze od-
dziatywajg na roznorodne rodzaje tych pod-
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niet i ze zawdzigczaja te wiasciwos¢ nadzwy-
czajnej wrazliwosci swej zarodzi (protoplaz-
my). Jest rzeczg godng zastanowienia, ze
zar6Jz ta nie wykazuje prawie zadnego zréz-
nicowania. Przynajmniej nasze terazniejsze
metody badania mikroskopowego nie moga
wykry¢ w niej tych poszczeg6lnych tkanek,
ktérym moznaby bylo przypisa¢ swoiste od-
dziatywanie na bodzce Swietlne, termiczne,
mechaniczne i inne. Tylko u niektérych pier-
wotniakéw zauwazy¢é mozemy zaczatki tkanki
mie$niowej, lecz nigdzie nie wykrywamy $la-
dow tkanki nerwowej, posiadajgcej u ustro-
jow wyzszych tak wybitne znaczenie w od-
bieraniu podniet zewnetrznych i przerabia-
niu ich na rozmaite formy ruchowe.

Na jeden jeszcze fakt zasadniczy pragneli-
bysSmy zwréci¢ uwage, a mianowicie na to, ze
ruch wystepujacy u pierwotniakow jesf Scisle
zwigzany z pewnem podraznieniem zewnetrz-
nem, t.j. ze posiada charakter odruchowy.
Sita tego odruchu jest zalezna od sity, z jaka
podnieta wptywa na organizm.

We wszystkich wyzej przytoczonych przy-
ktadach wskazywalismy zjawiska biologiczne
czucia—podraznienia i ruchu—odruchu w tej
formie, w jakiej zjawiska te spostrzegamy
w pracowni naukowej. Badacze tak powazni,
jak Kiihne, Engelinaun, Verworn i iniii, opi-
sujg mnostwo doswiadczen, w ktérych u pier-
wotniakow nastepuje ruch, jako oddzwiek
sztucznie wywotanego podraznienia zewnetrz-
nego. Lecz te same podniety mechaniczne,
drgania Swietlne, bodZce termiczne i inne, ist-
niejg we wszechswiecie i oddziatywajg stale,
nieprzerwanie na te istoty. WszechSwiat
jest z pewnego punktu widzenia kolosalnem
laboratoryum, w ktérem miliony najrézno-
rodniejszych podniet wywotujg energie, tkwig-
ce w organizmach nizszych i wyzszych i pro-
wadzg do ruchu. Z tego tez wzgledu nabie-
raja niezmiernej wagi spostrzezenia, jakie
zdotano uczyni¢ nad wptywem, jaki okazuja
bodzce na swobodne poruszanie sie pierwot-
niakbw. Mamy na mys$li badania nad roz-
maitemi formami tropizmu, t.j. nad temi
wptywami, jakie wywierajg bodzce mecha-
niczne, chemiczne, cieplne, S$wietlne i elek-
tryczne na zycie, specyalnie za$ na poru-
szanie sie zwierzat w przestrzeni. Zazna-
czamy zaraz na wstepie, ze we wszystkich
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zjawiskach tropizmu ruchy zwierzat naste-
puja wskutek nieréwnomiernego (jednostron-
nego) oddziatywania bodzcéw na rézne cze-
§ci ciata. Ta nier6wnomierno$¢ wywotuje
swobodne poruszanie sie zwierzecia.

Otéz w naturze stale istniejg bodzce me*
chaniczne w postaci zmiennego cisnienia po-
wietrza lub wody. Wplyw wywierany przez
te bodzce (i wogole przez wszelkie jednostron-
nie dziatajace podraznienia mechaniczne) na
zwierzeta, nazywamy barotropizmem (Ver-
worn nazywa zjawisko to barotaxis). Te
forme barotropizmu, w ktorej rozpatrujemy
wpltyw wywierany przez ciata twarde na sty-
kajgce sie z niemi ustroje zwierzece nazywa-
my tigmotropizmem, stereotropizmem. Zau-
wazy¢ mozna, Ze niektére pierwotniaki zacho-
wujg sie przy tem zetknigciu sie z ciatami
twardemi dodatnio, t. j. przylegaja do nich
(stereotropizm dodatni), inne za$ odjemnie,
t. j. oddalajg sie od tych ciat (stereotropizm
odjemny).

Jezeli np. pierwotniak Oxytricha z groma-
dy wymoczkéw napotka ciato twarde, natych-
miast przybliza sie do niego. Yerworn opi-
suje, jak Oxytr,icha napotkawszy jaje muszli
wedrowato na niem przez 4 godziny, nie be-
dac w stanie go opuscié.

Istnieje kilka dotad zbadanych form baro
tropizmu, a wiec geotropizm, jako wplyw
wywierany przez site cigzenia na ruchy
zwierzat, reotropizm, Kktéry sprawia, Ze
zwierzeta okazuja dziwng skionno$¢ do po-

ruszania sie w wodzie ptyngcej, w Kie-
runku odwrotnym do gtéwnego pradu
it d

Zwréémy sie teraz do chemotropizmu. Po-
lega on na wplywie, okazywanym przez sub-
stancye chemiczne na ruchy zwierzat. W ra-
zie chemotropizmu dodatniego, zwierzeta
poruszajg sie w kierunku do tych substancyj,
wrazie chemotropizmu odjemnego—oddalajg
sie od nich. Massart czynit doswiadczenia
nad Anophrys, z gromady wymoczkéw. Brat
dwie krople wody, potaczone ze sobg cie-
niutkim przesmykiem. Do jednej z tych
kropel, w Kktérej ptywaly pierwotniaki,
dodawat soli kuchennej i ot6z zwierzeta te
zaczety przechodzi¢ do drugiej kropli, w mia-
re tego jak soOl zaczela sie rozpuszczaé
w pierwszej kropli. Inny przyktad oddzia-
tywania bodzcéw chemicznych na ruchy
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pierwotniakow widzimy w wymoczku Para-
maecium. Jezeli do wody, w ktérej om
ptywaja, dodamy jeden pecherzyk dwu-
tlenku wegla i jeden pecherzyk powietrza,
to ujrzymy, ze zwierzatka te, wykazujace
chemotropizm dodatni wzgledem bezwodnika
weglowego, skupig sie okoto pierwszego pe-
cherzyka, drugi za$, zawierajgcy powietrze,
nie okaze najmniejszego wpltywu na ruchy
Paramaecium.

Zjawiska chemotropizmu nabierajg ogrom-
nego znaczenia ze wzgledu na proces za-
ptodnienia i na choroby zakazne (infekcyjne).
W tych ostatnich bakterye chorobotwoércze
wydzielaja pewne substancye chemiczne,
wzgledem ktorych ustroje jednokomdrkowe,
mianowicie biate ciatka krwi, wykazujg che-
motropizm dodatni. To tez widzimy, ze wra-
zie choroby zakaznej ciatka te krwi podaza-
ja do miejsc, w ktorych sie owe substancye
wytwarzajg. Tutaj nastepuje walka. Jezeli
biate ciatka krwi sg silniejsze od bakteryj,
w takim razie choroba ustepuje, w przeciw-
nym za$ razie infekcya rozwija sie dalej
i powoduje wybuch choroby.

Zjawisko chemotropizmu dodatniego wy-
jasnia nam rowniez proces zaptadniania,
czyli  taczenia sie pierwiastku meskiego,
plemnika (spermatozoon) zjajem zeAskiem.
Sadzi¢ mianowicie nalezy, ze plemnik wy-

kazuje chemotropizm dodatni wzgledem
tych substancyj chemicznych, ktére tkwig
wjaju i zostaje przez te ostatnie pocia-
gany.

Zaznaczamy w dalszym ciggu zjawiska
t. zw. heliotropizmu, termotropizmu i galwa-
notropizmu, t.j. zjawiska tych wplywodw, ja-
kie wywierajag Swiatto, ciepto i prady elek-
tryczne na ruchy zwierzat. Widzimy np.,
ze pod wplywem wzmozonego ciepta, ogrze-
wajgcego jedne strone ameby silniej niz
inna, zwierzatko to ucieka natychmiast od
ogrzewajgcego miejsca. Bardzo charakte-
rystyczny jest réwniez wplyw, wywierany
przez prad galwaniczny na poruszanie sie
zwierzat. Jezeli dziatamy na ptyn, w kto-
rym sie¢ znajduje t. zw. Amoeba diffluens,
pradem galwanicznym, to ujrzymy, ze ame-
ba ptynie w kierunku od bieguna odjemne-
go (galwanotropizm katodalny). U naszych
pierwotniakéw zauwazy¢ sie daje galwano-
tropizm anodalny, polegajacy na tem, ze



Nr 23

zwierzeta owo zwracajg sie w kierunku do
bieguna dodatniego.

Jezeli rzucimy teraz okiem na zycie pier-
wotniakéw, wyda sie ono nam mniej tajem-
niczem, niz sie dotad wydawa¢ mogto. ROz-
norodne ruchy ameb, wymoczkéw, wiciow
cOw sprawiajg na pierwszy rzut oka wraze-
nie ruchéw celowych, jakgdyby $wiadomych.
To tez dziwi¢ sie nie mozna, ze znakomity
przyrodnik Haeckel jeszcze w r. 1877 wystg-
pit z teorya duszy komérkowej. Sadzit on,
ze pierwotniaki, t. j. ustroje przewaznie jed-
nokomdrkowe posiadajg w zaczatku wszyst-
kie cechy duchowe, wilasciwe zwierzetom

wyzszym, ze posiadajg wiec wrazenia czu-
ciowe, wyobrazenia, pamie¢ i wole. Haeckel
ttumaczyt kazdy ruch ameby lub inne-

go pierwotniaka w duchu i
teoryi.

Dopiero badania Pfeffera, Klebsa, Engel-
manna, Verworna i innych wykazaty, ze jego
surowy antropomorfizm jest wielkim btedem,
i ze wszystkie zjawiska, wykonywane przez
te najnizsze zwierzeta niby celowo i $wiado-
mie, sprowadzi¢ mozna do zwyktych odru-
chéw, t.j. do ruchow wykonywanych pod bez-
posrednim wptywem tych lub innych podniet
zewnetrznych. Jezeli rzucimy snop S$wiatta
na pierwotniaka i ten ujawni pewien ruch, to
ruch ten bynajmniej nie wyptywa z jakiej$
woli, lecz jest zwyktym, musowym odruchem
protoplazmy zwierzatka. Ruch ten ujawnia
sie z nieztomng konsekwencya, jako energia
tkanki wyzwolona przez pewne podraznienie.
Jezeli ujrzymy, ze pewne pierwotniaki na-
potkawszy podczas swej wedrowki ciato twar-
de, zblizajg sie don lub oddalajg, to nie
bedzie to znowu ruch $wiadomy, lecz tylko
odruch, znajdujacy swe uzasadnienie w ste-
reotropizmie dodatnim lub odjemnym i t. d

kierunku tej

Przechodzac od pierwotniakéw do wyzszych
zwierzat bezkregowych, zaznaczamy na wste
pie, ze znajdujemy u nich analogiczny stosu-
nek ruchu do czucia i analogiczne zjawisk i
tropizmoéw, jakieSmy napotykali u pierwotnia-
kow. Nie mozemy na tem miejscu rozpatry-
waé szczegbtowo zjawisk czucia i ruchu
u wszystkich tkankowcow bezkregowych, do
ktorych zaliczamy jamochtony, robaki, szkai -

upnie, mieczaki i stawonogi. Musimy sie
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ograniczy¢ na tem, Ze przytoczymy kilka
przyktadéw 1) zjawisk odruchowych i 2) tro-
pizméw, napotykanych réwniez u tych zwie-
rzat wyzszych.

Juz sama budowa anatomiczna tych zwie-
rzat wskazuje, ze zjawiska czucia i ruchu be-
dg tutaj bardziej zitozone, niz u pierwotnia-
kow. U jakiej$ ameby wszystkie podraznie-
nia sg odbierane przez mato zréznicowang
zar6dz jednej jedynej komorki, ktéra podraz-
nienia te przerabia i ujawnia w formie odru-
chu. Nie mamy tutaj wiasciwej tkanki
miesniowej, i nie spostrzegamy nawet $ladéw
tkanki nerwowej lub narzagdéw zmystow.
Wiemy jednak, ze przystosowywanie sie do
bardziej ztozonych warunkdéw otoczenia wy-
wotato, bo wywota¢ musiato, t. zw. réznico-
wanie. To tez widzimy znaczne ro6znico
w budowie réznych tych bezkregowcow, kto-
re stopniowo sie rozwijajg od jestestw naj-
prostszych do najbardziej zawitych. Im
wieksze jest rdéznicowanie tkanek i narzadow,
tem wyzej stoi na drabinie ewolucyjnej sam
organizm. Ta morfologiczna zasada rézni-
cowania jest jaknajscislej zwigzana z zasadqg
fizyologicznego podziatu pracy, ktéra polega
na tem, ze gdy u ustrojéw prostszych jedne
i te same grupy komérek, organéw, lub jedne
i te same czesci ciata spetniaé moga jedno-
czesnie kilka réznych czynnosci, to w miare
doskonalenia sie organizacyi, specyalizujg
sie pod wzgledem czynnosciowym, dzielgc po-
miedzy siebie prace.

Zwracamy uwage na to, Ze pierwotniaki
nie posiadajg zadnych specyalnych organow,
ktére bytyby wycwiczone wytgcznie w Kkie-
runku otrzymywania podrazniei mechanicz-
nych, termicznych, Swietlnych i innych.
Uprzytomnijmy sobie natomiast znaczny sto-
feunkowo rozwéj tych narzadéw zmystow
u wyzszych zwierzat bezkregowych, a zrozu-
miemy natychmiast, Ze zwierzeta te staty sie
daleko subtelniejszemi pod wzgledem otrzy-
mywania wiekszej ilosci podraznien czucio-
wo-zmystowych. Zwierzeta te posiadajg za-
razem dosy¢ ztozony uktad nerwowy, ktérego
komérki i widkna rdznicuja sie i przeobra-
zaja w komarki i widkna czuciowe i komarki
i witokna ruchowe. Mechanizm ten rozwija
sie coraz wiecej, staje sie zarazem bardziej
ztozonym, subtelnym i umozliwia odbieranie
coraz bardziej réznolitych podrazniefh ze-
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wnetrznych i wewnetrzne ich przerabianie
na coraz zawilsze formy ruchowe.

Jak bardzo posuniety jest rozw0j narzg-
déw zmystowych i uktadu nerwowego u wyz-
szych bezkregowcdéw, widzimy z nastepuja-
cych przyktadow.

U zwierzat stanowigcych pierwszy stopien
tkankowcéw, a mianowicie u jamochtonow,
narzady zmystowe i uktad nerwowy jest jesz-
cze mato rozwiniety. Pomijajgc gabki, w kto-
rych dotagd nie zdotano wykry¢ ani narzagdow
zmystowych, ani tez uktadu nerwowego, znaj-
dujemy je u wszystkich pozostatych jamo-
chtonnych. Posréd organéw zmystowych,
mozna odrdznia¢ prostsze, pozbawione jeszcze
czynnosci swoistych i wyzej rozwiniete o funk-
cyach specyficznych, a mianowicie narzady
dotykowe, wzrokowe i stuchowe. Pierwsze,
t. j. narzady dotykowe, sktadajg'sie z komo-
rek, rozproszonych w rozmaitych okolicach
ciata. U niektorych jamochtonow, np. u me-
duz, komorki te wystepujg obficie na krawe-
dzi kragzka, pokrywajacego pierSciefi nerwo-
wy, tworzgc t. zw. nabtonok zmystowy. Z ko-
moérek tego nabtonka rozwijajg sie zapewn.e
wszelkie inne rodzaje komoérek zmystowych.
Narzady wzrokowe przedstawiajg sie w przy-
padkach najprostszych jako mate plamki
barwnikowe i s3 grupami komoérek zmysto-
wych, otoczonych przez barwnikowe. W przy-
padkach najbardziej rozwinietych narzgdéw
wzrokowych (np. u niektérych krazkopta-
wow) znajdujemy kilka drobnych oczu stabo
rozwinietych w postaci zagtebionych plamek
barwnikowych oraz dwu duzych oczu o bu-
dowie dosy¢ ztozonej (pecherzyki z komorka-
mi barwnikowemi, komorki zmystowe siat-
kowki i kulista soczewka).

Co za$ dotyczy narzagdéw stuchowych, to
znajdujemy u tych zwierzat kolbki i peche-
rzyki stuchowe. W tych ostatnich spostrze-
gamy 1) komérki kamykowe (otolitowe), t. j.
zawierajgce w sobie ciecz, a w niej kamyk
stuchowy i 2) komorki stuchowe, ktérych na-
sada przechodzi we witdkno nerwowe. Oprécz
tego znajdujemy u niektdrych meduz jamki
wechowe, wystane wysokim nabtonkiem zmy-
stowym. W poréwnaniu z temi prostemi na-
rzgdami zmystow, wydadzg sie zawitemi or-
gany zmystéw, napotykane u wyzszych zwie-
rzat bezkregowych. Znajdujemy u nich da-
leko lepiej rozwiniete narzady wzroku, stu-
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powonienia, smaku, oraz roznorodne
prostsze organy, przewaznie dotykowe. Wez-
my dla przyktadu narzad wzrokowy. Odréz-
niamy u stawonogéw oczka pojedyncze czyli
punkcikowe i oczy ztozone. Te ostatnie wy-
stepuja jako narzady parzyste. Bardzo zto-
zong budowe wykazuje np. narzad wzrokowy
jednego ze stawonogéw, niedzwiadka (Euscor-
pius italicus). U zwierzecia tego znajdujemy
dwie do szesSciu par oczu. Z tych jedna para
przedstawia oczy bardzo duze i umieszczone
na srodku. Znajdujemy w nich pod rogéw-
ko-soczewka komorki, spetniajgce czynnos¢
ciata szklistego, pod tg za$ warstwg liczne
grupy komorek siatkowkowych, poza ktére-
mi lezy nerw wzrokowy.

Widzimy réwniez wielkg rdznice zacho-
dzaca pomiedzy uktadem nerwowym u niz-
szych i wyzszych tkankowcédw bezkregowych.
U hydromeduzy znajdujemy tylko na krawe-
dzi kragzka dwa pierScienie nerwowe, stano-
wiace ustroj nerwowy osrodkowy, skladajacy
sie z komorek i nerwéw. W zwigzku z pier-
$cieniem dolnym znajduje sie obwodowa czes$é
uktadu nerwowego wpostaci delikatnego splo-
tu witokienka i komdrek nerwowych, rozpo-
startych na podkrazku pomiedzy warstwa na-
btonka a poktadem widkien miesniowych.
WezZzmy natomiast ukitad nerwowy u stawo-
nogbw. Widzimy tutaj doskonale rozwinie-
ty ustréj nerwowy sktadajgcy sie z parzystych
zwojow mdzgowych czyli nadprzetykowych
(od ktérych biegng nerwy do oczéw i innych
narzadéw zmystowych), dalej z parzystych
zwojow podprzetykowych i dalej idacych
segmentowo utozonych zwojow brzusznych,
tworzacych tancuch zwojowy. Zwoje te sg
ze sobg potgczone zapomocy spoidet poprzecz-
nych i podtuznych. Z kazdej pary zwojow
brzusznych wybiega kilka par nerwéw obwo-
dowych, dochodzacych do migéni i organéw
czuciowych odpowiednich odcinkow (segmen-
téw) ciata. Na tem miejscu zaznaczamy, jak
wielkie znaczenie posiada ten anatomiczny
tancuch potaczonych ze sobg zwojéw dla funk-
cyj fizyologicznych zwierzecia. Umozliwia
on wzajemne oddziatywanie na siebie odru-
chéw, pochodzacych z rozmaitych segmentow

ciata.
PN)
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ZE STARYCH KSIAG CHEMICZNYCH.

PRZYCZYNEK DO HISTORYI FIZYKI | CHEMII
W POLSCE.

Juz w starozytno$ci starano sie sztucz-
ng drogg nasladowaé wody naturalne.
Posiadamy np. wiadomo$¢, ze Pliniuszo-
wi udato sie otrzymac¢ sztuczng wode
morska, a na wspaniatych ucztach rzymian
podawano napoje chtodzace, przygotowane
z czystej wody zrédlanej z dodatkiem pew-
nych soli i $niegu, aby nabraty przez to sma-
ku naturalnych szczaw, wytryskujacych w Sy-
cylii, Galii i na pétwyspie Iberyjskim. Ale
dtugie minety wieki zanim van;Helmont,
uczen Paracelsa w poczatkach XV 11 w. od-
réznit dwutlenek wegla jako samoistne ciato
gazowe. On tez pierwszy wprowadzit do
nauki stowo ,,gaz” (podobno z flamandzkiego
»ghoast”—co ma znaczy¢ go$¢—a nazwa ta
poszta stad, ze éwczesne Srodki nie pozwala-
ty Heimontowi dtugo sie cieszy¢ odwiedzina-
mi tak subtelnej materyi). Okoto r. 1700
Fr. Hoffmann potwierdzit wygtoszone przez
van Helmonta przypuszczenie, Ze ten wia-
$nie ,,gaz” nadaje zdrojom mineralnym ,cha-
rakter i zycie” i nazwat go spiritus minera-
lis aguarum. On réwniez pierwszy stwier-
dzitjego stabe wiasnosci kwasowe. W r. 1744
Boyle przekonat sig, ze z ciat statych mozna
otrzymywac ,,powietrze” czyli ,,ptyn sprezy-
sty”, tem roznigcy sie od powietrza pospoli-
tego, ze, podczas gdy to ostatnie jest nie-
zbedne do zycia, tamto szybko zabija zwie-
rzeta. Nadto stwierdzit on takze wytwarza-
nie sie tegoz samego ,powietrza” podczas
pewnych fermentacyj i przekonat sie, ze jest
ono ,mocnein lekarstwem przeciw poczyna-
jacemu sie gniciu”. Ze w ciatach mineral-
nych, jak np. marmur, ,powietrze” pozostaje
ukryte w postaci statej (skad zapewne nazwa
~powietrza statego” —aer fixum), to jeszcze
na dziesie¢ lat przed Boylem wypowiedziat
de Hales, wyprowadzajac stad wniosek, ze
»powietrze” jest powszechnym weziem natu-
ry, jakby klejem ciat, przyczyng ich catosci
i ciezkodci. Uczony ten wykonat mndstwo
doswiadczen nad naturag chemiczng ,,powie-
trza”, a whasciwie dwutlenku wegla. Odkryt
on np. miedzy innemi, ze ,powietrze” to,
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wprowadzone do wody wapiennej, straca
wapno z roztworu i t. p. Lane i Cavendish
poszli jeszcze dalej w swoich badaniach
i stwierdzili, ze ,,powietrze state”, ktdre po-
czatkowo straca wapno z roztworu, posiada
moc powtdrnego rozpuszczania tegoz wapna,
jezeli obecne bedzie w wodzie w wigkszej ilo-
§ci. W ten sposob woda, obfitujgca w ,,po-
wietrze state” moze rozpuszczaé takze zelazo
i inne ciata mineralne. Byt to zatem pierw-
szy krok wskazujacy mozno$¢ nasladowania
roztwordw, jakie daje nam przyroda.

Cenne badania Halesa postuzyly jego na-
stepcom za podstawe do giebszego zapozna-
nia si¢ z chemia gazéw, czyli ,,powietrz”, jak
je wtedy nazywano. Zaréwno francuscy jak
i angielscy uczeni zajeli sie gorliwie badaniem
~powietrza statego”. Wyciggano je zjed-
nych, wprowadzano w drugie ciata, zbierano,
mierzono, wazono i obserwowano pilnie rézne
jego stopnie powinowactwa do innych ciat.
Nazwa jego jeszcze Kkilkakrotnie ulegata
zmianom. Bergmann, stwierdziwszy obec-
no$¢ tegoz gazu w atmosferze, nazwat je
wr. 1774 ,kwasem powietrznym” (acidum
aereum). W Polsce w r. 1787 Andrzej
Trzcinski nazwat je ,powietrzem kwasko-
wem”. Nazwe ,kwasu weglowego” (acide
carbonigue) nadat mu dopiero Lavoisier, okre-
$liwszy doktadnie sktad gazu i poznawszy je-
go istotng nature chemiczna.

Na pomyst sztucznego nasycania wody
»powietrzem statem” pierwszy wpadt Prie-
stley drogg przypadku. Znajdujac sie pew-
nego razu w browarze, poustawiat on kilka
ptaskich naczyn z wodg nad powierzchnig
kadzi fermentacyjnej, a przyszediszy naza-
jutrz przekonat sie, ze woda nabrata przy-
jemnego, fagodnie szczypigcego, kwaskowa-
tego smaku, najzupetniej podobnego do
smaku wody pyrmonckiej.

Odkrycie fizyka angielskiego narobito
w swoim czasie duzo wrzawy. Oceniono na-
tychmiast doniostos¢ wynalazku i Towa-
rzystwo Krdélewskie Umiejetnosci w Londy-
nie ofiarowato Priestleyowi na publicznem
posiedzeniu w r. 1779 medal zloty, a rzad
zalecit, azeby przygotowywanej wedtug spo-
sobu Pnestleya wody uzywano za nap0j na
okretach w czasie dalekiej zeglugi, jako
$rodka przeciw szkorbutowi morskiemu.

Fabrykacya sztucznych wod mineralnych
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weszta na droge racyonalng dopiero z udo-
skonaleniem metod analitycznych. Za praw-
dziwego twérce tej gatezi przemystu uwaza-
ny jest powszechnie dr. F. A. Struve, apte-
karz w Dreznie, biegly analityk, ktory
w pierwszym dziesigtku lat X I X wieku wy-
konat caty szereg bardzo Scistych analiz roz-
nych zdrojow mineralnych oraz wynalazt tak
doskonate aparaty do nasycania wody dwu-
tlenkiem wegla, ze bez zadnej prawie zmiany
w budowie przetrwaly one az do dnia dzisiej-
szego.

Wynalazkiem Priestleya zainteresowat sie
w Polsce pierwszy ks. Andrzej Trzcinski, do-
ktdr medycyny i lilozofii, profesor matema-
tyki i fizyki w Akademii Jagielloriskiej. Na-
pisat on w tym przedmiocie obszerny traktat
p.t. ,Nauka o napuszczaniu wody powie-
trzem kwaskowem w 3 cze$ciach zamkoietn,
z dziet oryginalnych stawnego Prystleia To-
warzysza Zgromadzenia Krélewskiego Umie-
jetnosci w Londynie wyjeta, przydatkiem za$
opisujagcym sposoby prostsze nasladowania
wod mineralnych z innemi wiadomosciami
stad wynikaigcemi i do pojetnoSci wszystkich
przystosowanemi powiekszona. W Krakowie
1787. Kosztem i drukiem Ignac: Grebla,
Typ: i Bibl: J. K. Mci”.

Zaréwno powyzszy traktat, jak i inne pi-
sma, ktére ten gtosny w swoim czasie przy-
rodnik polski drukiem opublikowat, nalezg
dzi§ do rzadkosci bibliograficznych. Celem
moim jest zapoznac czytelnikébw z zapomnia-
nym dzisiaj uczonym oraz poswieci¢ kilka
stow ksigzce, ktora z wielu wzgledéw zastu-
guje na uwage. Najpierw jestto niewatpli-
wie W naszem piSmiennictwie technicznem
pierwsze dzieto, traktujgce o wyrobie sztucz-
nych wdéd mineralnych, a ciekawem przede-
wszystkiem jest to, ze autor jego wr. 1787
wygtaszat takie poglady na leczniczg warto$é
wadd mineralnych, jakie we wspétczesnej bal-
neologii uchodzg za nowe. Nadto ksigzka
Trzcinskiego posiada dla nas znaczenie waz-
nego dokumentu historycznego do rozwoju
w Polsce chemii gazéw.

O dacie i miejscu urodzenia ksiedza An-
drzeja Trzcinskiego zadnych $cistych wiado-
mosci nie mamy. Wiemy tylko, ze ksztatcit
sie w Krakowie, gdzie wr. 1769 otrzymat
stopien bakatarza nauk wyzwolonych,a w ro-
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ku 1771 doktora filozofii. Wystany na koszt
publiczny celem przygotowania sie na pro-
fesora fizyki, zwiedzat przez lat cztery (od
1778—1782) akademie zagraniczne, stuchat
kursow w Getyndze i Strasburgu, gdzie otrzy-
mat stopien doktora medycyny. Za powro-
tem do kraju dnia 29 stycznia 1783 r. zostat
cztonkiem kolegium fizycznego, a jako pro-
fesor fizyki w krakowskiej Szkole Gtownej
zajmowat te katedre do r. 1804. W r. 1789
zostat kanonikiem katedralnym, a w kilka
lat pozniej byt podniesiony do godnosci pe-
nitencyarza katedralnego. RoOwniez w roku
1789 Komisya Edukacyjna mianowata go
prezesem kolegium fizycznego, lecz urzad ten
krotko piastowat, gdyz 22 marca 1789 r. na
whniosek, uczyniony przez Jana Szastra, pro-
fesora farmacyi, cate kolegium przeciw
niemu powstato. Szczego6tow blizszych tego
zatargu w materyatach, ktére mi stuzyly do
tego artykutu, nie odnalaztem, wiadomem
jest tylko, ze staneli przeciw Trzcinskiemu
obaj Szastrowie, Jan i Wincenty, Jan Snia-
decki i Franciszek Scheidt, zarzucajagc mu
nieprzyzwoito$¢ w obejsciu, niedostateczng
znajomo$¢ swojego przedmiotu, t.j. fizyki,
it. p. Kolegium nie uznato go swoim pre-
zesem, utrzymujac, ze patent byt mu wy-
dany nieprawnie, gdyz wybory prezeséw
i wszystkich urzednikow w kolegiach nalezg
do Szkoty Giownej a nie do Komisyi Edu-
kacyjnej. Wywigzat sie stad godny pozato-
wania spér. Ks. Trzcifnski pozwat do sgdu
Scheidta i Feliksa Radwanskiego; pierwszego
jako sekretarza za ogtaszanie posiedzer ko-
legium fizycznego, drugiego, jako przewod-
niczacego na posiedzeniach z woli kolegow.
Kolegium za$ ze swej strony wydato pozew
ks. Trzcinskiemu i wniosto przeciw niemu
zazalenie do akt grodzkich staroscinskich,
napisane w bardzo ostrej formie. Wskutek
tych zatargéw i wasni posiedzenia kolegialne
nie odbywaty sie przez rok caly. Ks. Trzcin-
ski, wsparty, jak sie zdaje, wptywem ksiecia
prymasa, utrzymat sie przy swej katedrze,
lecz do godno$ci prezesa juz nie powrdcit.
Jako profesor emeryt byt od r. 1816 czion-
kiem czynnym Towarzystwa Nauk krakow-
skiego ').—Wymowny $lad niecheci ksiezy do

*) Szczeglty zaczerpniete z ksiegi p. t ,Za-
ktady uniwersyteckie W Krakowie. Przyczynek
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niego pozostat w ,,Katalogu biskupow, prata
tow i kanonikdéw krakowskich” przez ks. Lud-
wika tetowskiego (Krakéw 1853), gdzie ten-
ze, wyszczegOlniajac niektére dane biogra-
ficzne co do osoby Trzcinskiego, pomija
zupetnie jego dziatalno$¢ naukowg i tak sie
0 nim wyraza: .Nieche¢ ku konfratrowi
losobie zacnej pomieszata w koncu rozum
jemu, a na rok przed $miercia wyznaczyta
kapituta kuratora nad dochodami jego kapi-
tularnemi. Ten cztowiek wybrat sie byt raz
do Karlsbadu z kompasem w reku, idac na
przetaj. Duzo rzeczy pociesznych spisatbym
o nim, gdyby to wartato czego”.

Pomimo tych $wiadectw niepochlebnych,
z pism Trzcifiskiego przebija postepowy i kry-
tyczny umyst przyrodnika filozofa, ktéry nie
mogac sie zgodzi¢ w pogladtach z otoczeniem
walczyt do ostatka o wolnos¢ przekonan.
Przyczynit sie niemato do wzbogacenia ga-
binetu w Krakowie, potozyt duzo zastug na
polu polskiego stownictwa fizycznego *)
a umierajac testamentem szOsta cze$¢ swego
majatku przeznaczyt na pomoc naukowg dla
studentéw.

Traktat jego p. t. ,,Nauka o napuszczaniu
wody powietrzem kwaskowem” poprzedza na
owczesny sposéb pisana szumna przemowa,
,»,d0 Jasnie oSwieconego Xcia Imci Stanista-
wa Jabtonowskiego, generata gwardyi Litew-
skiej, kawalera orderu S. Stanistawa”, kto-
remu Trzcinski, w petnych entuzyazmu i wy-
szukanej galanteryi wyrazach dla ,Jego
Wrodzonej Dobroci serca i nieskazytelnego
charakteru” hotd sktada i prace swoje dedy-
kuje.

Ksigzke rozpoczyna przedmowa do czy-
telnika, nie wiele coprawda majgca wspélne
go z dalszg treScig dzieta. Autor, posiada-
jacy jak widaé¢ niematg zytke polemiczng, ko-
munikuje, ze poczatkowo miat zamiar w tej
samej ksigzce wydrukowac swoje ,,Dysserta-
cyg o trzesieniu ziemi” wygtoszong w r. 1786
na akcie publicznym z okazyi rocznicy zalo-
zenia Akademii krakowskiej, zaniechat tego

do dziejow os$wiaty krajowej podany i pamieci

500-letuiego istnienia Uniwersytetu krakowskie-
go poswiecony przez c.-k. Tow. Nauk. Krak.
1864.

* Ttumaczy! i wydal ,,Fizyke” Erxlebena,

Krakéw r. 1788.
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jednakze raz dlatego, ze doszedt do wnio-
sku, ,,ze Dyssertacya o Trzesieniu ziemi zad-
nego innego z ninieyszg materyg niema
zwigzku oprécz owego ogdlnego, o ktérym
Cycero méwi w Oracyi za Archiaszem Poetg
nauczycielem swoim: ze wszystkie nauki,
ktére zaymuig ludzkos¢, maig nieiaki miedzy
sobg zwigzek pospolity i przez iakie$ powi-
nowactwo z sobg sie iednocza. Oprdcz tego
doszty mnie krytyczne od Bezimiennego nad
tg Dyssertacyg uwagi *), z ktorych by mozna
przeciwne celowi jej wyciagng¢ wnioski”.
Wobec tego autor postanowit ,,Dyssertacyg
0 Trzesieniu ziemi” osobno wyda¢ i odpo-
wiedzig na krytyke zaopatrzyé. Sam stojac
na gruncie badania przyrody drogg Scistego
doswiadczenia, Trzcinski przeciwny jest pu-
stym hypotezom i czczym domystom, wypty-
wajacym ,,z ciemney Perypatetyki, ktdra przy-
siegajac prawie na stowa Wodza swego, trzy-
mata umyst ludzki w niewoli przez tyle wie-
kéw”. Mimo to autor w przedmowie streszcza
swoje poglady na trzesienie ziemi i pod adre-
sem bezimiennego autora krytyki rzuca kilka
ztosliwych uwag. Przyczyne wywotlujaca
zjawisko trzesienia ziemi Trzcinski widzi
w elektrycznosci i tak sie wyraza: ,Plyn
elektryczny, iako powszechny Dziatacz, wzbu-
dzajgc naypotezniejsze w naturze Dzialacze,
iakie sg: Woda, Ogien i Powietrze, sprawuie
w wnetrznos$ciach ziemi nayokropniejszy feno-
men to iest: Trzesienie Ziemi, ile ze to ostat-
nie, tak jest piorunem podziemnym, iak
trzask i grzmot iest piorunem powietrznym,
ktéremu iest podobien co do matosci piorun

sztuczny”. M. Stepdowski.
(ON)

NOWSZE SPOSTRZEZENIA NAD
ZYCIEM iBUDOWA STEKOWCOW

(dziobaka i kolczatki).

Niewatpliwie jedng z najciekawszych grup
zwierzat ssacych stanowig jednootworowce
czyli stekowce (Monotremata), do ktérych
nalezy dziobak (Ornithorhynchus), kolczatka
(Echidna) oraz w r. 1898 utworzony przez O.

) ,,Czyli Trzesienie Ziemi skut-

kiem materyi elektryczney”.

moze bydz
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Thomasa rodzaj prakolczatki (Proechidna),
zamieszkujagcy Nowg Gwinee. Zwierzeta te
stanowig pod kazdym wzgledem interesujgce
postaci przejsciowe pomiedzy gadami, a wia-
Sciwemi ssakami i to wiasnie dato powdd
w ostatnich kilku latach do bardzo szczego6-
towego zajecia sie ich zyciem, budowg i roz-
wojem. Zwrocity one na siebie szczegdlng
uwage biologéw od czasu, gdy jednocze$nie
prawie badacz angielski Caldwell oraz nie-
miecki Haacke odkryli wr. 1884, ze kolczat-
ka sktada jaja podobne do gadzich, ktére
umieszcza w szczegOlnym worku legowym.
Inne wazne odkrycie, dokonane w r. 1888
przez Thomasa, polegato na tera, ze dziobak,
uwazany dotychczas ga zwierze zupetnie po-
zbawione zebow, posiada w pewnym okresie
zycia stabe uzebienie, i ze temperatura ciata
stekowcOéw w przeciwstawieniu do tejze
u wszystkich innych zwierzat t. zw. cieplo-
krwistych wynosi tylko —}28° C.

. W nowszych czasach poznano blizej oby-
czaje stekowcow skutkiem poszukiwan Kilku
zoologdéw, ktérzy na statym ladzie Australii
oraz wyspach Nowej Gwinei i Tasmanii prze-
bywali przez czas dtuzszy. Najwieksze za-
stugi potozyli w tym kierunku Bennett (ju-
nior), Garnot, Gaimard, Haacke, R. v. Len-
denfeld i wreszcie R. Semon.

Go dotyczy kolczatki (Echidna aculeata),
to zamieszkuje ona chetniej gorzyste okolice,
anizeli rowniny Australii, Nowej Gwinei i Ta-
smanii, a w kazdej z trzech okolic tworzy
pewne odmiany. Kolczatka lubi szczeg6l-
niej lasy suche, gdzie pod korzeniami drzew
kopie sobie jamy i przewody. Jestto zwie-
rze przewaznie nocne; dziei spedza w ukry-
ciu; wnocy zeruje, ostroznie sie posuwajgc
i wietrzagc kazda szczeline lub nore, w celu
zdobywania pokarmu, ktéry sktadajg rézne
stawonogi, robaki, przewaznie za$ termity
i mrowki, ktéremi zywi sie w podobny spos6b
jak mrowkojad, zapomocg lepkiego je-
zyka.

Kolczatka ma doskonaty stuch, i za lada
szmerem zaczyna sie, jak kret, w ziemie za-
grzebywac, przyczem dopomaga sobie nogami
a wydobywang ziemie rzuca na grzbiet.
Szybkos¢, z jakg zagrzebuje sie w ziemie, jest
nadzwyczajna i stad trudno$¢ wielka jej zto-
wienia.
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Nader ciekawe fakty o zyciu kolczatki po-
daje prof. Ryszard Semon J); opis jego doty-
czy Echidna aculeata var. typica. Zwierze
to zamieszkuje t. z. ,,scrubs”, gestwiny utwo-
rzone przez eukaliptusy, akacye i melaleuki-
Im dziksze owe gaszcze, tem wieksze prawdo-
podobienstwo napotkania w nich kolczatki;
ale zamieszkuje tez ona dzikie, niedostepne,
obfitujace w rozpadliny skaty, ubogie w ro-
$linno$¢é. Unika ona bardzo sasiedztwa sie-
dzib ludzkich. Ale nawet tam, gdzie jest
pospolita, mozna przez wiele lat przebywaé
i nigdy jej nie zauwazy¢, a to nietylko z po-
wodu, ze jest zwierzeciem, jak powiedzie-
lismy, nocnem, ale Ze jest nadto niezwykle
ostrozna, bojazliwa i ze w oka mgnieniu za-
grzebuje sie w ziemi. To tez towi¢ umiejg
kolczatke tylko krajowcy australscy, odzna-
czajacy sie wzrokiem sokolim i wechem psa
gonczego. Czarni towarzysze wyprawy Se-
mona bardzo byli wprawni w tych towach,
albowiem kolczatka dostarcza tubylcom ulu-
bionego pokarmu, wskutek czego wprawiajg
sie oni juz za miodu do jej potowu. Kra-
jowcy sporzadzajg z kolczatki pokarm w po-
dobny sposéb, jak to czynig cyganie europej-
scy z jezem. Zwierze zostaje wraz ze skodrag
i kolcami upieczone nad ogniem lub w gora-
cym popiele. Za najwiekszy przysmak bywa
uwazany gruby poktad ttuszczu podskérnego.
Zazwyczaj krajowiec wybiera sie na potow
kolczatki w towarzystwie pséw swoich, a nie-
raz caty dzied ugania sie po najdzikszych
gaszczach lub najniedostepniejszych urwi-
skach i skatach i przynosi tylko jedne, dwie
lub najwyzej kilka sztuk. Polujg zazwyczaj
tylko w dzien, albowiem liczne przesady nie
pozwalaja krajowcom australskim zapuszczaé
sie nocg w gtgb puszczy. Natomiast papua-
si na Nowej Gwinei polujg przewaznie
W nocy.

W r. 1891 prof. Semon zebrat przy pomo-
cy krajowcow od wrzesnia do poczatku listo-
pada oraz wr. 1892 od czerwca do potowy
wrzes$nia 127 samic, z ktdrych potowa miata

*) R. Semon. Beobachtungen iiber die Lobena-
weise und Fortpflanzung der Monotremen nebst
Notizen iiber ihre Korperteruperatur. Tom II
wydawnictwa ,,Zoolog. Forschungen in Austra-
lien u. dem Malayischen Archipel”. Jena 1894—
1897.
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w wor ku legowym jaje zaptodnione lub jed-
no mtode, oraz 300 samcow; w ciagu pieciu
miesiecy upolowano zatem az 400 egzempla-
rzy kolczatek, ktéry to materyat postuzyt
Semonowi i catemu szeregowi réznych spe-
cyalistow do nader cennych badan nauko-
wych, anatomicznych i embryologicznych.
Co dotyczy pewnych obyczajéw zycia kolcza-
tek, to Semon podaje miedzy innemi naste-
pujace fakty.

Schwytana kolczatka sprawia wrazenie
istoty dosy¢ tepej; niezwykia bojazliwosé
zwierzecia przeszkadza oswojeniu sie, jak-
kolwiek stopniowo przyzwyczaja sie ono do
cztowieka. Inteligencya jej jest niewatpli-
wie znacznie wyzsza, anizeli wszystkich ga-
dow, jakkolwiek stoi daleko nizej, anizeli
inteligencya ptakéw oraz innych ssakdw, na-
wet torbaczy. Z niewoli stara sie ona ujs¢
wszelkiemi mozliwemi sposobami i okazuje
w tym celu iscie zadziwiajaca energia, rozbi-
ja stabo sklecone skrzynki drewniane, pod-
nosi dosyC ciezkie pokrywy, a przywigzana
silnemi sznurami za jedne lub za dwie nogi,
rozrywa zawsze Swo peta w ciagu nocy.
Utrzymanie ich przy zyciu w niewoli pod-
czas nocy sprawiato towarzyszom Semona
bardzo wiele trudnosci, a zdobycz niejedno-
krotnie sie wymykata. Semon zauwazyt przy
tej sposobnodci niezwykle silnie rozwiniety
u tych zwierzat zmyst oryentacyjny, Kkierow-
niczy. Razu pewnego schwytany zywy osob-
nik zostat przyniesiony w worku z lasu do
obozowiska Semona w odlegtosci 6 km.
W nocy udato mu sie zbiedz, a jeden z czar-
nych poszedt za jego $ladami, ktére prowa-
dzity w prostym kierunku do punktu, gdzie
zwierze zostato schwytane dnia poprzedniego
i gdzie siedziato ono teraz spokojnie w wy-
grzebanej norze. Jezeli zwazymy, ze zwie-
rze zostato przyniesione do obozowiska Se-
mona w worku i ze w prostym kierunku po-

wrdcito do pierwotnego miejsca, to musimy
przyja¢, ze najprawdopodobniej kierowato
sie ono zmystem powonienia. W okresie

ciekania sie obie picie wydajg won bardzo
charakterystyczng, stuzacg zapewne do wza-
jemnego odnajdowania sie i do rozbudzania
popedu piciowego.

Nie ulega tez watpliwosci, ze ostroga na
tylnych nogach samca wraz z odpowiednim
gruczotem ma r6éwniez znaczenie organu
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piciowego pobudzajacego, nie stanowi za$
bynajmniej narzagdu obronnego.

Co do rozmnazania sie kolczatki, to okres
ciekania sie rozpoczyna sie u niej (przynaj-
mniej u odmiany typowej) w konhcu m. lipca.
W potowie m. sierpnia potowa dostarczo-
nych Semonowi “amic byta ciezarna lub mia-
ta jaja w worku legowym. W koncu m. sierp-
nia wszystkie prawie doroste samice posia-
daly jaja w macicy Ilub w worku legowym,
albo tez miode wtym ostatnim. W czasie
okresu rozmnazania si¢, jajniki (gtéwnie le-
wy) otrzymujg na powierzchni liczne wynio-
stosci, wielkoSci prosa lub matego grochu,
sgto miode jaja; budowa taka przypomina
jajniki gadow. Z rozpoczeciem si¢ okresu
ciekania, rozwija sie u kolczatki torba czyli
worek legowy, ktory powieksza sie stopniowo
w miare, jak ro$nie miode, zawarte w worku;
skoro opuszcza ono worek, ten ostatni znika
Znowu.

Wszystkie stekowce ciekajg sie raz do ro-
ku. U kolczatki za kazdym razem zaptad-
niane bywa tylko jedno jaje, ktore w dal-
szym ciagu sie rozwija. W jednym tylko
przypadku Seinon znalazt w worku legowym
dwoje miodych, majacych po 69 mm diu-
gosci.

Zdaje sie prawie pewnem, ze jaja uwalnia-
ja sie wylacznie z lewego jajnika, a po za-
ptodnieniu ulegajg pierwszym stadyom roz-
woju w lewej cewce macicy; musimy bowiem
przypomnie¢, Ze u stekowcéw macica jest
podwdjna, sktada sie z cewki prawej i lewej,
przy samym koncu faczacych sie z soba.

U gadow i ptakéw jaje nie powieksza ani
swojej objetosci, ani masy w macicy, nato-
miast u stekowcdw rosnie ono bardzo znacz-
nie, spoczywajgc w macicy. Dowodzg tego
wymownie nastepujace dane. A mianowicie,
jaje miode maciczne ma $rednicy 4,5 mm,
natomiast S$rednica jaj zupetnie dorostych,
spoczywajacych juz w worku legowym, wyno-
si przecieciowo 15 mm.

Pomimo usilnych poszukiwan w tym Kkie-
runku, Semonowi nie udato sie zbada¢, wja-
ki sposéb odbywa sie pordd jaja i wjaki
sposéb samica umieszcza w worku ztozone
przez nig jaje, czy uskutecznia to mianowicie
za posrednictwem ociezatych i niezgrabnych
ndg swoich, czy tez zapomocga pyska. Wobec

j znacznych stosunkowo rozmiaréw jaja i wa-
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skosci szczeliny ustnej nieprawdopodobne
jest, aby samica brata jaje do pyska, lub
chwytata je wargami, jak to czynig po wiek-
szej czedci torbacze (Marsupialia). By¢é mo-
ze, ze kolczatka posuwa pyskiem jaje z ziemi
do worka legowego.

Najmtodszy zarodek, znafteziony przez Se-
mona w worku legowym, miat 5,6 mm dtu-
gosci, najstarszy—15 mm. Gdy mitode opusz-
cza btony jajowe, te ostatnie zostajg zapew-
ne natychmiast wydalone z worka, nigdy
bowiem nie udato sie znalez¢ w worku tym
$ladow bton jajowych. Skoro miode opusz-
cza btony jajowe, woreczek z06itkowy oraz
omocznia (altantois) kurcza sie, wysychaja
i tworzg przez pewien czas u pepowiny suchg
przysadke, ktora ostatecznie odpada.

Poniewaz nie istniejg brodawki sutkowe,
mtode nie moze sie przyssaé, a zawsze tylko
wolno spoczywa w worku legowym. Na
brzusznej stronie c"ata w obrebie worka le-
gowego znajdujg sie t. zw. pola gruczot >ne,
t. j. zagtebienia skory ubogo owtosione, w kto-
rych znajdujg sie ujscia licznych, dwudziel-
nie sie rozgateziajgcych gruczotkéw cewko-
watych wydzielajgcych substancyg pozywna,
podobna do mleka. Zdaje sie prawie pew-
nem, ze gruczoty te sg modyfikacyg ") gru-
czotdw potowych skoéry; wszelako w zwigzku
z woreczkami wiosowemi nielicznych wioséw,
pokrywajacych pola gruczotowe, znajdujg
sie zwykle gruczoty sadtowe (ttuszczowe),
z ktérych u ssakéw wyfszych rozwinety sie
wiasciwe gruczoty mleczne. U kolczatki po-
la gruczotowe znajdujg sie w obrebie worka
legowego, ktérego brak jednak zupetnie
u dziobaka. Zadne brodawki sutkowe nie
istniejg u stekowcéw; wystepuja one dopiero
u innych rzedéw ssakéw; miode nie moze sie
wiec wcale przyssa¢ do gruczotdw mlecznych.
Ale gdyby nawet brodawki takie istniaty, to
miode, opuszczajgce, jak wiemy, jaje dopiero
wewnatrz kieszeni legowej i to w stanie bar-
dzo nierozwinietym, nie bytoby wcale w moz-
nosci uchwycenia brodawki sutkowej i wyko-
nywania ruchéw, majacych na celu ssanie.
To tez sposdb odzywiania sie miodego eie-
czg mleczng, wyciekajacg z gruczotéw, nie

*) Posiadajg one, podobnie jak gruczoly poto-
we, z zewnatrz nabtonka pokiad gtadkich wito-
kien miesniowych.
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jest dotychczas dobrze znany, a wobec braku
brodawek sutkowych, przypuszczamy (W.
Haacke, R Semon), ze milode zlizuje ciecz,
$ciekajaca kroplami z pola gruczotowego po
peczkach znajdujacych sie tam wiosow.

Przewdd pokarmowy miodych wypetniony
jest zawsze obfitg iloscig biatawej, do mleka
podobnej cieczy lub masg zbitg, podobng do
sera. Prof. R. Neumeister zbadat pod wzgle-
dem chemicznym owg zawartos$¢ i znalazt, ze
jestto ciato biatkowate, ale nie zawierajgce
ani cukru mlecznego, ani kwasu fosforowego.
Zdaje sie zatem, Ze mleko stekowcow rozni
sie jeszcze dosy¢ znacznie swym skiadem
chemicznym od mleka wyzszych ssakow.

Mtode pozostaje w worku, az poki nie
osiggnie 80—90 mm diugosci, kiedy to wia-
$nie zaczynajg sie pojawiaé kolce na skodrze.
W potowie paZzdziernika czarni wspo6ttowa-
rzysze wyprawy Semona przynosili mu rézne
takie egzemplarze, znajdowane juz poza
obrebem worka legowego matki w matych
norkach ziemnych. Mozna zatem ze wszyst-
kich tych danych wnosi¢, ze od chwili za-
ptodnienia jaja do opuszczenia przez miode
worka legowego mija 10 tygodni czasu.

Zastuguje wszakze na uwage, ze jeszcze
przez pewien czas matka okazuje wielka pie-
czotowitos¢ wzgledem dzieci swoich, pozwa-
lajagc im wchodzi¢ do worka i zywic sie tam
ptynem mlecznym. Gdy jednak matka w no-
cy na zer wychodzi, pozbywa sie niewygod-
nego dla siebie ciezaru, wygrzebujac dla
dziecka matg norke, do ktérej powracar zndw
po ukonczeniu zerowania.

Rozpatrzmy z kolei obyczaje i sposdb zy-
cia drugiego przedstawiciela rzedu stekow-
céw, mianowicie dziobaka—Ornithorhynchus
anatinus (Schaw) ‘). Te ostatnig nazwe ta-
cinska wprowadzit w ostatnich czasach do
zoologii O. Thomas, positkujac sie nazwa
rodzajowg, dang przez Blumenbacha, a ga-
tunkowaq, dang przez Shawa. (Thomas. Cata-
logue of the Marsupialia and the Monotre-
mata in the collection of the British Museum.
Londyn, 1888). Dziobak zamieszkuje daleko
mniejsze obszary ziemi, anizeli kolczatka.

* Zwierze to zostato poraz pierwszy opisane
przez Shawa w r. 1799 i nazwane Platypus ana-
tinus, poczem w r. 1800 Blumenhach nazwat
je Ornithorhynchua paradoxus.
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Napotykamy go w potudniowo-wschodnigj
¢wierci statego ladu Australii oraz na Tas-
manii; w innych cze$ciach Australi oraz na
Nowej Gwinei brak go zupeknie.

Zamieszkuje on brzegi wod phynacych,
strumieni i wiekszych rzek. Wybiera sobio
wytacznie miejsca, w ktérych prad wody jest
powolny, gdzie tworzg sie obszerne zagtebia
i baseny wodne i gdzie wskutek tego miat
osadza sie na dnie i rozwija sie bujna wege-
tacya roslin wodnych, dajacych schronie-
nie licznym zwierzetom drobnym : robakom,
raczkom, larwom owadow, Slimakom i mat-
zom. Tu dziobak wyszukuje sobie tacno po-
zywienie, tu ukrywa sie fatwo przed wzro-
kiem nieprzyjaciela, zrecznie i szybko nurku-
jac, i tu znajduje tez bezpieczne schronienie
podczas dtugotrwatej suszy; kiedy bowiem
w innych miejscach woda w rzece wysycha,
tu zawsze nieco wody w zagtebiu pozostaje.

Dziobak buduje sobie szczeg6lne schronie-
nia, ktorych blizszy opis podat Bennett (ju-
nior), prof. B. v. Lendenfeld oraz prof. B. Se-
mon. Buduje on mianowicie dtugie prze-
wody, czesto bardzo krete i prowadzace do
obszerniejszej komory, wystanej jak i prze-
wod, suchemi roslinami wodnemi; przewdd
wznosi sie zwykle ukos$nie ku gorze i posiada
czesto dwa otwory; jeden pod poziomem wo-
dy, drugi o jakie 30 cm lub jeszcze wiecej po-
nad poziomem tejze, od strony lgdu. Ukos-
ne wznoszenie sie przewodu przeszkadza za-
laniu komory podczas wysokiego stanu wody
na rzece. Wedlug Lendenfelda, budowla
sporzadzana przez dziobaka, zamieszkujgce-
go bardziej gorzyste okolice, sktada sie nie
z jednego przewodu, lecz z calej sieci prze-
wodow, czesto jak btednik sie wijacych i wza-
jemnie z sobg potgczonych. Przewody sg
zwykle 8—15 cm szerokie, jeden z nich, naj-
gtdwniejszy, jest najszerszy i na korncu jego
na wysokosci 1—2 m nad poziomem wody
miesci sie gniazdo—jama zaokraglona, nieco
przyptaszczona, 30—50 cm szeroka, 25—30
wysoka, wysScielona delikatnemi ro$linami
wodnemi. W poczatku lata samica skiada
w tem gniezdzie kilka jaj.

Dziobak nie prowadzi, podobnie jak kol-
czatka, wytgcznie nocnego zycia. Semon wi-
dywat go kilkakrotnie za dnia ptywajacego
i zerujacego wrzece. Zazwyczaj o zmierzchu
przed zachodem stoica oraz rano przed
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wschodem stofica dziobak opuszcza gniazdo
i zeruje na rzece. Bardzo czesto lezy na wo-
dzie rozptaszczony, cicho i spokojnie, wynu
rzajagc gtownie tylko ptaskg gtowe; nagle
nurkuje, a po kilku minutach wyptywa znéw
spokojnie na powierzchnie. Jest on, podob-
nie jak kolczatka, niezwykle ostrozny itchdrz-
liwy, a mysliwy musi sie don zbliza¢ cicho
i ostroznie.

Okres ciekania sie wystepuje u dziobaka
nieco pézniej niz u kolczatki, a mianowicie
w potowie m. sierpnia. Podobnie jak u kol-
czatki nastepuje wolwczas silne obrzmienie
mezkich i zenskich gruczotéw piciowych oraz
rozwijajg sie liczne jajeczka od wielkosci pro-
sa do ziarn grochu, wystajgce na powierzchni
gtdwnie lewego, w czesci za$ i prawego jajni-
ka. | tu, podobnie jak u kolczatki oraz
u ptakéw i wiekszosci gadéw, rozwija sie
gtdwnie lewy jajnik i tylko jego jaja zostajg
zaptadniane i przechodzg pierwsze stadya
rozwoju wewnatrz lewej cewki macicznej.

We wszystkich przypadkach Semon znaj-
dowat po dwa jaja w lewej cewce macicznej.

Niestety jednak o rozwoju jaj po zniesieniu
ich oraz o rozwoju mitodych po opuszczeniu
bton jajowych autor ten nie zdotat niczego
sie dowiedzie¢. Nie miat on szczeScia ani
razu natrafi¢ na jaje lub na mtode w licznych
gniazdach dziobakéw, ktére rozpatrywat
w towarzystwie czarnych swoich pomocnikdw.

Nadzwyczaj ciekawg kwestyg stanowi tem-
peratura ciata stekowcow. Jak wiadomo
odrézniamy kregowce t. zw. zimnokrwiste
(ryby, ptazy, gady) czyli o temperaturze cia-
ta zmiennej, zaleznej od otoczenia, oraz t.zw.
cieptokrwiste (ptaki, ssagce) o temperaturze
ciata statej. Otéz stekowce, przedstawiajg-
ce pod tak wielu wzgledami formy przejscio-
we pomiedzy gadami a ssgcemi i na punkcie
temperatury ciata stanowig niejako stadya
posrednie. Jeszcze w r. 1883 podroznik ros-
syjski Miktucho-Maktaj podat pomiary tem-
peratury ciata kolczatki, a w nastepnym ro-
ku i dziobaka; pierwsza wynosita —28° C,
druga —324° C przecieciowo; tak niskiej
przecietnej temperatury ciata nie znamy
u zadnego ptaka, ani u zadnego zwierzecia
ssagcego. Nastepnie prof. Lendenfeld ¥ po-

*) R. v. Lendenfeld. Brutpflege von Echidna.
Zoolog. Auz. 1886.
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dat wr. 1886 pewne fakty, dowodzace zmien-
nosci temperatury ciata u kolczatki. Ale
najciekawszych danych dostarczyt nam w tym
wzgledzie prof. Semon. Wykazat on miano-
wicie, ze gdy u ssakéw najwieksze wahania
temperatury ciata wynoszg 2,5—4,5° C,
u ptakow 2,5—3,6° C, to u kolczatki wyno-
szg one az 7 do 7,5° Cwedtug jego pomiarow,
a z pewnosciag nie natrafit on na wahania ma-
ksymalne. Temperatura najnizsza jaka zna-
lazt u kolczatki wynosita —26,5° O, najwyz-
sza-(-34° 0. Semon wysnuwa stagd wniosek,
ze stekowce nie nalezg ani do zwierzat o tem-
peraturze ciata statej, ani tez do zwierzat
0 temperaturze zmiennej. Stekowce, powia-
da on, przedstawiajg wiec nietylko pod
wzgledem morfologicznym, ale i fizyologicz-
nym ogniwo posrednie pomiedzy gadami
a ssagcemi. Przyczem zastuguje na szczegdl-
ng uwage, ze juz i u plazéw, a zwiaszcza
u gadow wystepuje niekiedy pewne plus tem-
peratury ciata ponad temperature otaczajg-
cego powietrza (maksymalne plus u ptazow
wynosi 4—5, 5° O, u gadow 4 —8° C).

W innych bardzo waznych pracach swo-
ich ) prof. Semon podaje nader donioste no
we szczegOty, dotyczace jaja stekowcow, jego
rozwoju oraz bion embryonalnych. U kre-
gowcow, podobnie jak w innych typach zwie-
rzecych, mozna zauwazy¢ nastepujacg ogol
ng zasade rozmnazania sie. Zarodek opusz-
czajacy ostony jajowe lub ciato matki swojej
musi stacza¢ takg game walke o byt, jak
lustréj dorosty. Do zycia i dalszego rozwo-
ju musi on mie¢ pokarm koneczny i musi
chroni¢ sie przed czychajgcemi nafn wrogami
oraz przed niesprzyjajagcemi warunkami kli-
matycznemu Dlatego tez znajdujemy szcze-
gélne przystosowania w przyrodzie, pozwala-
jace zarodkom prowadzi¢ skuteczna walke
ze wszystkiemi temi warunkami. Albo ro
dzg sie one bardzo wczesnie, w stanie mato
rozwinietym i wéwczas pozostajg przez diuz-
szy czas wewnatrz bton ochraniajgcych, po-
siadajgc znaczne stosunkowo zapasy z6ttka
odzywczego, albo tez wiekszg cze$¢ rozwoju
odbywajg w ciele matki i przychodzag na

i) R. Semon. Die Embryonalhiillen der Mono-

tremen und Marsupialier. Ibidem 1894—1897.
Tenze. Zur Entwickelung*geschichte der Mono-
tremen; ibidem. 1894—1897.
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Swiat juz bardziej przygotowane do staczania
walki o byt; wobu przypadkach rodzice opie-
kujg sie jeszcze czesto tak ztoionemi jajami,
jak i mtoiemi (pewne ryby koSciste, ptazy,
gady, prawie wszystkie ptaki i wszystkie ssg-
ce). Odr6zniamy jaja wieloz6ttkowe, Sred-
nio-zéttkowe i matozottkowe oraz zyworod-
nos¢ i jajorodnos¢. Matozdéttkowe jaja i ja-
jorodno$¢ (mikrolecitale Oviparitat) znajdu-
jemy u lancetnika i u minogéw. Srednio-
z0ktkowe jaja i jajorodno$¢ napotykamy
u ryb kostotuskich, dwudysznych i wigkszo-
Sci ptazobw. Wielozottkowe jaja i jajorod-
no$¢ widzimy u wiekszosci ryb spodoustych
i koscistych, u kilku ptazéw, wiekszosci ga-
déw, ptakéw i stekowcéw. Wreszcie Zywo-
rodno$¢ napotykamy u wielu ryb spodou-
stych, niektérych koscistych, Kkilku ptazéw,
kilku gadéw, u torbaczy i ssakow wyzszych
czyli tozyskowych.

Jaje stekowcow, otoczone elastyczng btong
rogowg, zupetnie podobng do takiejze btony
na jajach gadéw, ma tez budowe najzupet-
niej podobng do btony wjajach gadéw i wcze-
§ci ptakow. Jaje gadéw odpowiada kuli
z6ttkowej w jaju ptakéw i skiada sie, po-
dobnie jak kula z6ttkowa u tych ostatnich,
z dwojakiego rodzaju zoOttka : biatego i z64-
tego, ktore tworzg kilka warstw wspotsrodko-
wo sie otaczajgcych. Na jednym biegunie
znajduje sie tarcza zarodkowa, gdzie miesci
sie plazma tworcza ijadro jajowe, a tarcza
ta spoczywa na podstawie biatego zo6tka,
przenikajacej do wnetrza kuli zottkowej jako
t. zw. latebra. Zzewnatrz kuli zdttkowej
znajduje sie btona zéttkowa (membrana vi-
tellina). Otz jaje stekowcdéw ma absolutnie
takg sarne budowe, a pierwsze stadya jego
rozwoju, dotychczas niestety bardzo mato
jeszcze poznane, dajg sie rowniez sprowadzic¢
do stadyéw wjajach gadéw. Ma tu miejsce
proces wpuklenia (inwaginacyi), a z wpuklo-
nej czesci entodermy rozrasta sie blaszka
komdrkowa, otaczajgca powoli ze wszystkich
stron jame pokarmowg wypetniong z6ttkiem;
rozrastanie sie takiej blaszki komdrko-
wej, przedstawiajacej entoderme, przypomina
znoéw stosunki u ssakow tozyskowych, tak ze
i pod wzgledem rozwojowym stekowce, o ile
sie zdaje, zajmujg niejako Srodek pomiedzy
gadami a ssakami wyzszemi. Wynika to
szczegolniej ze sposobu zachowania sie u nich
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bton zarodkowych, t. j. owodni (amnion)
i omoczni (allantois) oraz t. zw. worka zoH-
kowego. A mianowicie, gdy u gadow i pta-
kéw, czyli t. zw. sauropsidéw, omocznia obra-
sta stopniowo worek z6ttkowy, to u stekow-
cOw obrastanie to jest tylko potowiczne,
a u ssakdéw tozyskowych wcale juz nie ma
miejsca, przyczem bierze udziat w tworzeniu
sie tozyska (u torbaczy, wyjawszy rodzaj
Phascolarctos, u ktérego omocznia siega ze-
wnetrznej powierzchni zarodka, pozostaje
ona ukryta wewnatrz, petnigc role zbiornika
dla moczu).

Wszystkie powyzsze fakty wskazujg, ze
stekowce przedstawiajg niezmiernie interesu-
jace postaci przejSciowe pomiedzy gadami
a ssakami.

Ale istnieje jeszcze caty szei-eg innych fak-
téw, mianowicie anatomicznych, przewaznie
dawniej juz poznanych, ktére wykazujg owe
posrednie stanowisko stekowcow. | tak czasz-
ka ich przypomina pod bardzo wielu wzgle-
dami czaszke ptasiag; kosci jej sg cienkie,
bez szwdw z soba zrodnigte, a szczeki prze-
dtuzajq sie na podobieAstwo dzioba i sg ze-
bow pozbawione. Wszelako obecnos¢ dwu
ktykciow potylicznych (condyli occipitales)
i bezposrednie zestawienie zuchwy z czaszka
wskazuje zblizenie do ssakéw, albowiem gady
i ptaki maja po jednym tylko ktykciu poty-
licznym, zapomocg ktérego czaszka zestawia
sie z pierwszym kregiem-dzwigaczem (atlas),
a zuchwa tgczy sie u nich z czaszkg zapomo-
cq kostki kwadratowej (os guadratum). Na
szyi znajdujg sie u stekowcéw wolne ,,rucho-
me zebra”, podobnie jak u wiekszoSci gadéw.
W sktad pasa barkowego wchodzi u nich
oprocz topatki i obojczyka ko$¢ krucza (os
coracoideum) wraz z t. zw. chrzastkg przed-
krucza (procoracoideum), podobnie jak u ga-
déw, podczas gdy u innych ssakow ko$¢ kru-
cza nie istnieje samodzielnie, lecz stanowi tyl-
ko t. zw. wyrostek kruczy topatki (processus
coracoideus) a chrzastki przedkruczej wecale
niema. Nadto, podobnie jak u gadéw, z przo-
du mostka znajduje sie u stekowcéw t zw.
nadmostek (episternum), ktérego brak u in-
nych ssakdw, ale mostek stekowcow jest
cztonkowany, jak u innych ssakéw, podczas
gdy u gadéw i ptakow jest on jednolity, nie-
cztonkowany. Natomiast topatka, w prze-
ciwstawieniu do innych ssakéw jest pozba-
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wiona grzebienia, podobnie jak u gadéw i pta-
kéw. Dalej u stekowcéw istnieje podobnie
jak u ptakéw i gadéw, t. zw. stek (cloaca),
do ktérego uchodzg przewody moczo-piciowe
oraz jelito-odbytowe, podczas gdy u innych
ssakOéw ujscia moczo-piciowe i odbytowe sg
od siebie niezalezue i nie otwierajg sie do
wspdlnego steku.

Owtlosienie skéry stekowcow, obecnos$¢ ko-
§ci workowatych (u kolczatki), gruczotéw
mlecznych stanowig znow cechy typowe dla
ssakow, podczas gdy odosobniony przebieg
cewek macicznych u stekowcdw, sktadanie jaj
obfitujacych w zo6itko odzywcze, obecnos¢
$limaka usznego bez wszelkich skretéw—sta-
nowig cechy wiasciwe gadom.

Na podstawie wszystkich powyzszych fak-
tow musimy uwaza¢ stekowce za zwierzeta
ssgce bax-dzo pierwotne, majace jeszcze nader
wiele wiasciwosci gadzich. Nie mamy atoli
dostatecznych danych do uwazania ich za
bezposrednich przodkéw dzisiejszych ssakow.
Przeciwnie, musimy przypuscié, ze s one
tylko blizko spokrewnione z wygasta obecnie
grupa zwierzat, ktéra rzeczywiscie tgczyta
gady z ssakami, ze zmienity sie one stosun-
kowo mniej, niz inne grupy ssawcéw i ze za-
chowaty bardzo wiele znamion pierwotnych.

J6zef Nusbaum.

SEKCYA CHEMICZNA.

Posiedzenie z d, 25 maja, 9-te w r. b.

Po przeczytaniu i przyjeciu protokutu posie-
dzenia poprzedniego, dr. Edmund Neugebauer
wygtosit rzecz ,0 zmiennej zawartosci wegla-
néw kwasnych wapnia i magnezu w wodzie wi$la-
nej pod Warszawga".

Prelegent strescit poglady na przyczyny nasy-
cania sie wody kwasem weglowym i rozpuszcza-
nia potgczen wapnia i magnezu oraz na wplywy,
od ktérych zjawisko jest zalezne, a przedewszyst-
kiem na temperature i doptyw wdéd gruutowych.

Nastepnie p. N opisal metode analityczng,
ktorej uzywat w swych badaniach, a mianowicie
metode objetoSciowag z uzyciem oranzu metylo-
wego jako indykatora. Prelegent uwaza, ze ta
metoda daje sie z wielkg korzyscig uzywac tam,
gdzie woda jest czysta i zawiera mate ilosci
zwigzkéw organicznych.

Badania wody wislanej w przeciggu lat 5-ciu
wykazaty granice zmiennej twardosci od 5 stop-
nido 11, zaleznie od pory roku, stanu wody
i t. d. Najbardziej state rezultaty dato badanie
wody w miesigcach zimowych.

Dyskusya dotyczyta metod analizy wody.
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Z kolei inz. F. Bratman odczytal referat
,O otrzymywaniu deks‘rozy z drzewnika i macz-
ki”. Juz od diuzszego czasu poszukiwana jist
techniczna metoda inwersyi tych dwu cial, a to
w celu umozliwienia przerébki odpadkéw dize-
wnych na spirytus. Wieksze zainteresowanie
w Swiecie technicznym wywotaty dopiero do-
Swiadczenia Simonsena i Al Classena, szczeg6l-
niej rezultaty badan ostatniego zapowiadajg sie
pomysinie. Inwersya w jego metodzie, przed-
stawiajgcej ulepszenie wynalazku Simonsena, do-
konywa sie przez dziatanie kwasu siarczanego
in statu nascendi i kw. siarkawego w temperatu-
rze 125 —140° i pod ci$nieniem. W OBtatnich
czasach Clas3en uzywa chloru do utlenienia kw.
siarkawego. Metoda ta z pewnemi zmianami
daje sie stosowac i do ciat zawierajacych maczke.

Na tem posiedzenie zostato ukonczone.

OBJAWY ASTRONOMICZNE
W M. CZERWCU.

Merkury i Wenus sg obecnie niewidoczne, gdyz
niedawno znajdowaly sie w zigczeniu gérnem ze

stoncem : Merkury d. 14 maja, Wenus d. 30
kwietnia. Mars posiada obecnie niewielkg $red«
nice pozorna, wynoszacag zaledwie 6", $wieci

stabo w gwiazdozbiorze Lwa, przytem w porze
wieczornej znajduje sie nizko nad poziomem za-
chodnim; z powyzszych powoddéw warunki ogla-
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dania planety sg obecnie nieodpowiedoie; do kon-
ca roku Mars widzialnym juz nie bedzie.

Najlepiej stosunkowo mozna bedzie ogladaé
Jowisza i Saturna; planety te, jakkolwiek posia-
daja znaczne zboczenie poludniowe i nawet
w czasie przejscia przez potudnik $wiecg nizko,
dadza sie w b. m. tatwiej obserwowaé, anizeli
innych miesiecy roku, gdyz w tym czasie przy-
pada ich przeciwstawienie ze storicem : Jowisza
d. 30 czerwca, Saturna d. ! lipca. Okoto pét-
nocy planety te przechodza przez potudnik na
wysokos$ci blisko 16°; Jowisz $wieci silnie bar-
dzo, Saturn za$ posiada blask daleko stabszy,
matowy; znajduje sie z lewej strony Jowisza
w nieznacznej odlegtosci.

W gwiazdozbiorze Wezownika
Uran; d, 6-go jest on w przeciwstawieniu ze
stoicem, Swieci jako gwiazdka 6-ej wielkosci,
zatem w wyjatkowych tylko razach moze by¢
odnaleziony bez pomocy narzedzi

Stonce znajduje sie w d. 22-im na zwrotniku
Raka, skutkiem czego dzien trwaé bedzie na
réwnolezniku Warszawy 16 godz. 45 min,;
w chwili potudnia wysoko$¢ storica nad naszym
poziomem wynosi¢ bedzie 61°, awschdd i za-
chéd przypada¢ beda w poéinocno wschodnim
i péinocno zachodnim punkcie widnokregu.

Odmiany ksiezyca : d. 2-go petnia o godz. 11
m. 17 r., 9-go ostatnia kwadra o godz. 11 m. 24

znajduje sie

wiecz., 16-go néw o godz. 2 m. 57 pp., 23-go
pierwsza kwadra o godz. 10 m. 23 wiecz.
G. Totwinski.

BULETYN METEOROLOGICZNY
73, tydzien od d. 29 maja do 4 czerwca 1901 r.

(Ze spostrzezen

Barometr
Temperatura w st C.

na stacyi meteorologicznej przy Muzeum Przemystu 1 Rolnictwa w Warszawie).

B Kierunek wiatru Suma

18 700 mm . -)- u Szybkoélc' \(Vméztrach opadu Uwagi

Q 7r. r Ow 7* 17 OW Naiw wMnjn ra lekuode

29S. 484 486 484 154 198 1“0 215 152 66 NWSWSW4 6,0 ¢ wnoy.
30C. 482 47,i 492 21,2 240 204 255 180 55 Sw3SW»N' —

3i P. 50,8 50,6 50,7 180 274 21,4 274 140 56 E3SWA5SES -

IS. 517 518 5,8 200 26,1 256 303 19,5 62 SW3S\SJ —

2N, 522 515 51,2 243 306 67 3i4 200 46 SE5SHI,S7

3P. 61,1 50,3 499 20,7 300 202 315 177 67 SE5SESNEi 305 wieczorem; ulewny 7 —
4W. 487 484 475 212 239 193 255 17,7 75 E3NE3NE3 0,2 0 znocy [0 p. in.
Srednie 49,9 22,5 *t a%d
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