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Uzycie trucizn dla celéw wojennych podczas ostat-
niej wojny wywolalo powszechne oburzenie. Méwiono
i pisano bez konca o niemoralnosci takiego sposobu na-
padu, o zapobiegajacych mu postanowieniach i zakazach
kongres6w pokojowych, i t. d. Czy jednak wojna sama
przez sie jest czem$§ moralnem? Czy niszczenie bliznich
przy pomocy $rodkéw wybuchowych, karabinéw maszy-
nowych, bomb rzucanych z samolotéw lub innych przy-
rzadéw nie daja jeszcze straszniejszych wynikéw i nie
wywoluja wiecej nieszczes$é niz gazy trujace? Po uply-
wie pierwszego okresu oburzenia, na mocy statystycz-
nych zestawien skutkéw rozmaitych sposobéw zwalcza-
nia wroga podczas wojny $wiatowej okazalo sie nawet,
ze wojna chemiczna jest najmniej okrutna ze wszystkich
innych rodzajéow walki. I tak, gdy napad todzi podwod-
nej powodowal niszczenie prawie 100%0 napadnietych,
wojna .przeprowadzona bronia palna dawala przecigtnie
25%0 zabitych, ogélna liczba zatrutych $miertelne osia-
gala ledwie 2%, Bierzemy te dane nie ze zrodet Nie-
mieckich, ktére mozna byloby podejrzewaé o stronnosé,
lecz ze irédetl Amerykanskich, z artykutu The Humanity
of Chemical Warfar ptk. Gilchrista (The milit. Surgeon
1925). To tez niema powodu podnosi¢ zarzutu niemo-
ralnodci zatru¢ wojennych. Trucizny zostaly poprostu
uzyte w chwili, kiedy to stalo sie mozliwem przez na-
r6d, ktéry byt technicznie przygotowanym do wyrobu
tych trucizn w odpowiedniej ilosci.



6 WALKA CHEMICZNA W PRZYRODZIE

Poczatkowo takim narodem byly Niemcy., W dal-
szym jednak ciagu nie pozostalo zadnego z uczestni-
kéw wojny, ktéryby zaniechal tego sposobu walki.

Trucizny te, jako s$rodek obrony i napadu, nie sa
bynajmniej czem$ zadziwiajacem, nienaturalnem. [ w tym
wypadku czlowiek nie jest wynalazca nowych rzeczy,
nieistniejacych w otoczeniu, Jest on tylko dobrym ucz-
niem przyrody, udzielajacej mu odpowiednich wskaz6-
wek na kazdym kroku. Czlowiek na ogél byt w stanie
stwarza¢ istotnie skuteczne $rodki dla walki o byt tylko
wtedy, g¢dy postepowal zgodnie z prawami przyrody,
a nigdy idac przeciw nim, kierownikami bowiem jego
zabiegéw byli w gruncie rzeczy przyrodnicy a nie przed-
stawiciele tak zwanych nauk humanistycznych. Wiedza
ludzka stala bezsilna dopdki celem jej dociekan byl ka-
mieni filozoficzny lub perpetuum mobile, stala sie zato
potega nie do zwycigzenia z chwila, ¢dy jej podstawa
zostaly zasadnicze prawa przyrody. Dlatego to i obec-
nie dla zrozumienia znaczenia trucizn w walce o byt
badz to jednostki, badz wiekszego zbiorowiska: paristwa,
narodu, [calego gatunku wreszcie, trzeba przedewszyst-
kiem zwroéci¢ uwage na stosunki istniejace w otaczaja-
cej nas przyrodzie,

Smialo rzec mozna, ze wszystkie organizmy sa
w wiekszym lub mniejszym stopniu jadowite., Kaz-
da zywa istota, kazda komoérka, majaca wlasciwg so-
bie przemiane materji, posiada mozno$¢ wyrabiania
takich substancyj nieszkodliwych dla niej samej, ktére
staja sie trucizna dla innych istot. Nastepujacy przyklad,
doskonale obrazujacy walke chemiczna na najnizszym
stopniu rozwoju zycia, przedstawia nam te rzecz jako
catkiem zrozumiala.

W kazdym basgnisku, w kazdej kaluzy, pelno jest
licznych istotek mikroskopijnych, t. zw. ameb — bez-
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postaciowych kawaleczkéw zywej substancji, zywiacych
si¢ za pomoca pochlaniania i trawienia jeszcze mniej-
szych istot. Znany uczony, profesor Miecznikow, wyka-
zal, ze jedna z takich istot, nalezaca do gatunku grzyb-
kéw, podobnych do drozdzy (Microsphaera) pochlionieta
w niewielkiej iloéci zostaje natychmiast zabita przez fer-
menty wewnatrzkomérkowe ameby i podlega rozkladowi
nie gorzej od innych materjaléw stanowiacych normalna
pozywke dla ameby. Jezeli jednak liczba pochlonietych
komérek grzybka bedzie zbyt duza, tak ze nie wystar-
czy fermentéw ameby dla strawienia i pokonania ich
przeciw-fermentéw, woéwczas rozkladowi podlegaja nie
pochloniete komérki mikrosfery, a naodwrét cialo ameby.
Mamy tu wiec jakby walke dwu trucizn: zwycieza ta,
ktérej ilos¢ okaze sie w danej chwili przewazajaca, jest
to prawdziwa walka chemiczna w jej najprostszej, naj-
bardziej zrozumialej formie. Zdolno$¢ do niszczenia
obcych trucizn jest bardzo rozpowszechniona wsréd
zwierzat. Dlatego wiele trucizn wywoluje niebezpieczne
skutkitylko wraziedostarczania ich bezposrednio do
krwi, pozostajac zupelnie obojetnemi przy dostarcza-
niu do zoladka. Witasnosci takie posiada naprzyklad
jad zmij, trucizny wyrabiane przez drobnoustroje
wielu choréb zakaznych i t. d. Tak np. laseczka tezca,
ktéra wydziela toksyne, zdolna zabi¢ duzego konia
w ilodciach zawartych w !/100 szesciennego cm. buljonu,
w ktérym ten drobnoustrdj zyl w ciagu dwéch tygodni,
jest zwyklym mieszkaricem jelit tego samego konia.

Taka zdolno$¢ do wyrabiania trucizn, badz to
fermentow i toksyn, badZ mniej skomplikowanych zwiaz-
kéw o znanej strukturze chemicznej, jest wlasciwoscia
prawie kazdego organizmu. Istot zupelnie niejadowitych
nie znamy wcale, Obca krew, przelana do zyl odmien-
nej istoty, wywoluje zwykle natychmiastowa $miers,
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wskutek niszczenia cialek czerwonych. Krew, lub na-
wet surowica krwi pewnych ryb, jak np. wegorza, nalezy
do najmocniejszych trucizn. Nawet komoérki, z ktérych
zlozone jest cialo kazdego zwierzecia, nie wylaczajac
cztowieka, sa zZrodlem trucizn niebezpiecznych dla innych
jego komorek, a niektére jego organy bywaja nawet
miejscem powstania trucizn najsilniejszych. I tak nad-
nercze u czlowieka, jak i kazdego innego kregowca,
jest Zrodlem mocnej trucizny, zwanej adrenalina.

Tarczyca jest miejscem wytwarzania nie mniej
trujacej tyrotoksyny, trzustka -insuliny. Zo6l¢ zawiera
obfita ilo§¢ trujacych kwasoéw zoétciowych.

W pewnych warunkach zdolnos$é¢ do produkowania
trucizn wzmaga sie znacznie, a istoty obdarzone ta
zdolno$cia uwazamy za jadowite, Wytwarzanie trucizn
moze stanowi¢ ogdolna wilasnosé wszystkich komoérek da-
nego organizmu, jak to mamy u roslin jadowitych, gdzie
réznica zawartosci trucizny w rozmaitych czesciach or-
ganizmu—nasionach, lisciach, korzeniach, bywa przewaz-
nie tylko ilo§ciowa, w innych znowu wypadkach okazuje
sie specjalna cecha niektérych tylko tkanek. Temi tkan-
kami bywaja zwykle albo gruczoly slinowe, skérne, lub
wreszcie specjalne gruczoly jadotwoércze, Taka jadowi-
tosé, wlasciwa tylko niektérym organom lub tkankom,
jest cecha organizmu zwierzecego, chociaz i wséréd
zwierzat znajduja, sie istoty, ktorych cale cialo jest jakby
nasiakniete trucizng, jak np.: dobrze znany owad, zuk
majek — ladny zlocisto zielony chrabaszcz, posiadajacy
bardzo nieprzyjemny charakterystyczny zapach.

Zdolno$¢ wytwarzania trucizn zostata szeroko wy-
korzystana w procesie przystosowywania sie organiz-
méw do walki o byt. Zasadnicze prawo ewolucji—nie-
ograniczona zmienno$¢ skladnikéw, wytworzyla z tej
prostej cechy zywej komérki bardzo oryginalny szereg
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specjalnych przystosowan stanowiacych potezny orez
dla podtrzymania odpornoéci gatunkéw, a przedewszyst-
kiem istot slabych i drobnych, zar6wno $wiata zwierze-
cego, jak i ro$linnego, oddanych na pastwe innych or-
ganizmoéw silniejszych.

Nie nalezy zapominaé, ze cale krélestwo zwierzat
jest w rzeczywistosci pasorzytem Swiata roslinnego, jako
niezdolne do samodzielnego istnienia dla braku narza-
dow bezposredniego wykorzystywania promieni slonecz-
nych, stanowiacych jedyne Zrédlo energji dla zywych
ustrojow na ziemi.

iy <

Rys. 1. Zuk majek

(Lyta vesicatoria).

Dlatego tez wéréd roslin i istot, dla ktérych pra-
wie nie istnieje zadne kalectwo, posiadajacych zdolnoéé
nieograniczonego odradzania sie, zwigzanych na stale
z gleba macierzysty, ale niezdolnych szukaé ratunku
w ucieczce, mamy najwspanialsze i najbardziej urozma-
icone okazy biernej walki chemicznej, sposoby ochra-
niania sie przed zarlocznymi wrogami przy pomocy za-
wartych w ich tkankach czynnych zwiazkéw chemicz-
nych. Zaczynajac od grzybéw, jak np.: dobrze znanego
muchomora, nawet od drobnoustrojéow, az ‘do szczytu
krolestwa roslinnego, na kazdym kroku spotykamy sie
z mocnemi truciznami, z substancjami zracemi, odurza-
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jaco pachnacymi olejkami eterowymi, zwiazkami niesly-
chanie gorzkimi, ktére, bedac obecnemi nawet w zniko-
mych ilosSciach, zmuszaja juz do unikania.zawierajacej je
rosliny, Wszystkie srodki tego rodzaju staja sie czynne
od tej chwili, kiedy wrég sprébowal uzyé danej rosliny
jako pokarmu, albo wogéle dotknat sie jej. Nastepstwa
tego zwykle bywaja takie, ze, jezeli wrég ten pozostaje
przy zyciu, nauczony zbyt przykrem do$wiadczeniem,
nie bedzie drugi raz prébowal dotknaé niebezpieczne;j
rosliny. Na wysokich goérskich pastwiskach naprzyktad,
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obok innych roslin wyniszczonych az do korzeni przez
zarloczna trzode, znajdujemy dumne, przez nikogo nie-
tkniete krzaki tojadu (Aconitum); na podwoérkach chlop-
skich tak samo pozostaja nietkniete zadnym zebem
krzaki bieluniu i dziendzierzawy; na wilgotnych za$ ta-
kach wysokie wspaniate todygi ciemierzycy. Roéliny tego
rodzaju rzucaja sie w oczy swa postacia, zabarwieniem,
zapachem i jaskrawemi, duzemi kwiatami, Myslalby kto,
ze chodzi im o to, by zwréci¢ na siebie szczegélniejsza
uwage. W rzeczywistosci jezeli kto kiedy sprobowat
ostromlecza albo jeszcze lepiej tak zwanych ,obrazkow”,
zwlaszcza niekiérych ich gatunkéw podzwrotnikowych,
kto sprébowat ulozy¢ pickny bukiet z milych rézowych
kwiatkéw wawrzynu czyli wilczego iyka, nalezacych do

Rys. 3. Wilcze tyko (Daphne Mezereum). 1) Gatazka z kwiatami po-
zbawione jeszcze lisci (wiosna). 2) Przekréj kwiatka. 3) Gatazka z lis¢-
mi i czerwonemi jagodami (w jesien’),
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najwezesniej kwitnacych na wiosne, albo zblizy! si¢ za-
nadto do wspaniatego sumaka kanadyjskiego (Rhus To-
ksikodendron), ten napewno nabierze dla owych roélin
respektu nie mniejszego, niz istoty roslinozerne. Ciekawym
jest, ze zwierzeta zdaja sie, posiada¢ taka ostroznos¢ tyl-
ko w stosunku do jadowitych roélin nalezacych do danej
flory. Zatrucia obcemi krzakami lub kwiatami ogrodowe-
mi sa dos$¢ pospolite. I tak niejednokrotnie zauwazono
u nas $miertelne zatrucia koni i bydia galazkami tad-
nie kwitnacego krzaku szczodrzenicy (Cytisus Laburnum).
Jednakze i te nie sa bezwzglednie niedotykalne. Prawo
bezgranicznego przystosowywania sie gatunkéw umoz-
liwilo uzywania jako pokarmu i tych roslin jadowi-
tych. A wiec roéliny takie posiadaja nawet swoich spe-
cjalnych amatoréw, niezdolnych zywié¢ si¢ czem innem,
Bywaja to zwykle owady, przewaznie gasienice motyl-
kéw lub $limaki. Naprzyklad na naszych ostromle-
czach (Euphorbia) zjawiaja sie i zywia niemi gasienice
pieknej Deilephila euphorbiae; jadowitym bardzo olean-
drem zywi sie jeden z najladniejszych w §wiecie motyli
aksamitno-zielony z rézowym odcieniem, zwany Daphnis
nerii, a podzwrotnikowemi fajecznikami (Aristolochia)
olbrzymie klejnoty btyszczace Ornitoptera i Pharmaco-
phagus. Mozna powiedzieé, ze ich jaskrawe ubarwienie
jest poniekad skutkiem takiego trujacego zywienia, sta-
nowiac czesto niechybna niemal oznake wlasnej jado-
witoéci. Wogéle roslinozerce sa mniej wrazliwe na dzia-
tanie jadowitych roslin — niz drapiezniki. Tak np. kozy
i kroliki bezkarnie zjadaja bielun.



IL

Jadowitos§é taka z jaka zapoznalismy sie dopiero
co u roélin, napotykamy tez i wéréd zwierzat i nazy-
wamy ,jadowitoscia bierna”,

Bierna jadowi$¢ jest szeroko rozpowszechniona
" przedewszystkiem pos$réod najnizszych, wielokomérkowych
istot, np.: gabek, z ktérych niektére gatunki, jak np. Su-
berites, posiadaja takze wstretny odér. Nie znamy zad-
nej istoty, ktéra moglaby uzywaé gabki jako pozywienia.
Dalej jadowitosé ta stanowi ceche wielu stawonogich.
Naprzyktad pajaki sa wogéle biernie jadowite. Nasz pa-
jak zwyczajny, krzyzak, zawiera taka ilo§¢ mocnej tru-
cizny, ze starczylaby ona do zabicia tysiecy dorostych
kotéw. Nie mniej trujace bywaja owady. Niektére mo-
tyle jaskrawo zabarwione, nasze Zygaenidae, podzwrot-
nikowe Heliconidae i Danaidae, wydzielaja mocno cu-
chnacy plyn zéltawy, posiadajacy wilasnosci drazniace.
Dlatego zaden ptak nie rusza tych leniwych i tatwych
do schwytania owadéw, rzucajacych sie w oczy, a w do-
datku nader licznych w miejscach swego zamieszkania.

Jaskrawe zabarwienie tych owadéw, zwykle zélte
i czerwone z czarnym, jak réwniez typowe zabarwienie
i postaé dobrze uzbrojonych os, stuza jako wzér do na-
§ladowania dla innych niejadowitych gatunkéw tych is-
tot, Jest to znane zjawisko, ,mimikrji”., Jego istnienie
jest najlepszym dowodem skutecznosci tego rodzaju
obrony.
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Tak samo $rodkiem obrony jest prawdopodobnie
plyn jaskrawo-z6lty, wyciekajacy ze stawdw wielu zu-
kéw z rodzaju listozjadéw (Chrysomelidae) i biedronek
(Coccinellidae) oraz bialy mleczny plyn niektérych mie-
dlakéw (Tenebrionidae), ktérych tez unikaja wszystkie
istoty owadozerne. Niektére gatunki pomiedzy tymi zu-
kami sa tak dalece jadowite, ze sluza do zatruwania
strzal; i w tym celu uzywaja dzikie plemiona murzynéw
Afryki Potudniowej, poczwarke dwu gatunkéw zuczkow
listozjadéw: Diamphidia i Blepharidia, malenkie z6tto-
bronzowe chrabaszczyki, bardzo podobne do naszych
pospolitych listozjadow. Specjalng trucizna, napotykana
u pewnego rodzaju chrabaszczy, jest silnie draznigca -
skore i wywolujaca zapalenie nerek i jelit kantarydyna,
trucizna uzywana w medycynie celem wywolywania
oparzeni skérnych z obfitem ropieniem nastepnem, pod
postacia pryszczydla, czyli wezykatoriji.

Kantarydyna zawarta jest w catem ciele, przewaznie
jednak gromadzi sie w gruczolach plciowych, wszystkich
zukéw nalezacych do rodzin majkow Meloidae. Najpo-
spolitszym z nich jest, juz omoéwiony wyzej, zwykly majek
(Lyta vesicatoria) (Rys. 1), ktéry w pewnych warunkach
mnozy sie w tak wielkich ilosciach, ze pozera wszystkie
liscie na wierzchotkach jesionéw, cate krzaki bzu i lo-
nicery w ogrodach. Drugim przedstawicielem jest gru-
by leniwy blekitny majek wiosenny, tez bardzo roz-
powszechniony, lecz nie spotykany w tak wielkich ilo-
$ciach. '

Kantarydyna jest srodkiem wogble mocno dziala-
jacym. Przy wprowadzeniu do kanalu pokarmowego
wywoluje ona jego zapalenie, a nastepnie nie mniej
wyrazne zapalenie nerek, zwykle $miertelne. .

Wlasnosci istot biernie jadowitych $réd kregow-
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c6w posiadaja niektére ryby, przewaznie morskie. Wo-
gole mamy trzy rodzaje biernej jadowitoéci: po pierwsze,
istnieja gatunki ryb, jadowitych w kazdych warunkach.
Sa to np.: typowe mieszkanki Oceanu Indyjskiego i Spo-
kojnego, przedstawiciel gatunku Tetrodon, do jakich na-
leza slynne ryby japonskie Fugu, ktérych wlasnosci nie
roznia sie w niczem od cech, o jakich méwiliémy przed
chwila, u istot biernie jadowitych wogéle. Inny znowu
rodzaj jadowitych ryb zawiera trucizne tylko w gruczo-
czotach plciowych, wiec w ikrze i mleczu, Do tych na-
leza, procz wielu ryb morskich, pewne gatunki zyjace
w wodach stodkich. Pierwsze miejsce zajmuje tu roz-
powszechniona w calej Europie barwena (Barbus fluvia-
tilis), wywolujaca na skutek zatrucia napady biegunki,
podobne do cholery, powodujace nawet nickiedy $mier-
telne wypadki. Jedng z takich slynnych epidemij zatru¢
obserwowano jeszcze przed wojna w Rosji w okolicach
Taszkientu. Masowe $miertelne wypadki wywotlaly po-
dejrzenie powstania epidemji cholery, mimo pory zimo-
wej, 1 istotny stan rzeczy zostal wyjasniony tylko dzicki
specjalnej komisji lekarskiej, przystanej z Petersburga.
Barwena jest jedna z najpospolitszych ryb wislanych.

Trzeci rodzaj stanowia pewne ryby morskie po-
dobne do s$ledzi. Jadowito$¢ ich jest przypadkowa
i zalezna prawdopodobnie od sposobu zywienia, Dla-
tego mozliwe jest zatrucie réwniez ryba takiego gatun-
ku, ktérej w zasadzie mozna uzywaé dlugi czas bez
przykrych nastepstw. Taka przypadkowa bierna ja-
dowito$é, zalezna od sposobu zywienia, znajdowa-
no tez i u innych zwierzat précz ryb. Kurczeta kar-
mione kantarydami lub kréliki zywione bieluniem
moga zawiera¢ potem w mie$niach trucizne, na kto-
ra same pozostaja odporne; przy zjadaniu ich po-
wstaje mozno§¢ niebezpiecznego zatrucia, Trujacym
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moze okazaé sie rowniez mleko kéz, w miejscowosciach
obfitujacych w pewne jadowite rosliny, nieszkodliwe dla
kéz, jak np. dziehdzierzawa (Datura Stramonium) i wil-
cza jagoda (Atropa Belladona). Liczne zatrucia obser-
wowano réwniez w niektérych miejscowosciach wsku-

" Rys. 4. Wilcza jagoda (Atropa Belladona) i dziendzierzawa
(Datura Stramonium).

tek uzywania miodu zebranego przez pszczoly z jado-
witych kwiatéow. W Polsce tego rodzaju wypadki sa
zwykle spowodowane przez $winskie bagno (Ledum pa-
lustre), bardzo pospolita mocno pachnaca rosling bag-
nistych lasow.

Cickawym faktem jest, ze migso ryb, posiadajacych
jadowite gruczoly lub nawet jadowita krew, (miedzy
innemi pospolity wegorz), nie posiadaja zadnej biernej
iadowitoéci; réwniez nie jest truia,cem mieso jadowi-
tych zmij.

Konieczno$é przystosowania sie do walki o byt nie
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pozwolita istotom tym ograniczyé sie jedynie do obrony.
Przedewszystkiem wchodzi tu w gre i dziala potrzeba
zabezpieczenia odpowiedniego pozywienia. Pokarm
skoncentrowany, jaki przedstawia ciato zwierzece, bar-
dzo wczesénie stal sie przedmiotem pozadania licznych
istot, ktore wytworzyly z poczatku grupe istot wszystko-
zernych, nastepnie staly sie prawdziwymi drapieznikami.
Wtedy rosliny przestawaly byé dla nich zZrédlem pozy-
wienia, Zdobywanie pokarmu dawalo nowe podstawy
dla selekcji i obok drapieznik6w pasorzytow, powsta-
waly istoty zywiace sie¢ krwia, czyli hematofagdi i istoty
jadowite, zdolne uzywac swej trucizny w celu tatwiej-
szego zdobycia pokarmu dla siebie, lub swego potom-
stwa. Ten orez napastniczy stal si¢ najpotezniejsza bro-
nia przeciw silniejszym wrogom, gdyz w przyrodzie
w niemniejszym stopniu, niz na arenie zycia ludzkiego,
stuszny jest poglad, ze najlepszym $rodkiem obrony jest
skuteczny napad. :

W jaki sposéb powstaly istoty czynnie jadowite?
Oczywiscie nie odrazu: wiele przyktadéw dajacych nam
do myslenia i zastanowienia sie, czy mamy do czynie-
nia z bierng trucizna lub czynna, czyni te kwestje nie- -
latwa do rozstrzygniecia. Wogdble zasadnicza cecha
czynnej jadowistosci jest obecno$é¢ specjalnych narza-
déw dostarczania trucizny do ciala wroga lub zdoby-
czy. Narzady te sa naogét bardzo proste. Jako typ
mozemy wziaéé zatruta strzale czy ostry kolec posma-
rowany trucizna, albo szprycke Prawaca, ostra rurke
polaczong ze zbiornikiem zawierajacym trucizne. Do
tego musimy doda¢ zatrucie albo zakazenie powietrza
cuchnacymi plynami lub parami i wydzielinami zracych
plynow, wyrzucanych niekiedy na do§¢ znaczne odle-
gtosci.

Najprostszym sposobem uzycia trucizn jest wydzie-

2
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lenie na powierzchni skéry trujacych plynéw, co tatwo
sie taczy ze zjawiskami jadowito$ci biernej.

Taka zdolno$é posiadaja niektére ryby (np. mi-
nogi), a przedewszystkiem ptazy. Wrydzieliny gruczo-
6w skérnych zwyczajnej ropuchy (Bufo vulgaris), sala-
mandry czyli jaszczura plamistego (Salamandra macu-
lata), a réwniez kumaka ogniczka (Bombinator igneus)
lub ropuchy czosnkowej (Pelobates fuscus) posiadaja
wybitne wlasnoéci drazniace i zawieraja, aczkolwiek
w bardzo malej koncentracji, silne trucizny, jak to: sa-
mandaryne i bufotaline, O istnieniu tych wlasciwosci
drazniacych mozna sie tatwo przekonaé, uzywajac do
nosa chusteczki w ktérej znajdowaly sie przez pewien
czas kumak lub tadna grzechotka drzewna (Hyla arbo-
rea). Taka chustka wywoluje zawsze uporczywe kicha-
nie. Takiez same wydzieliny zab podzwrotnikowych
podobnych do naszej grzechotki albo drewnianki, sa
jadowite do tego stopnia, ze stuza (w Ameryce Polud-
niowej), jako trucizny do zatruwania strzal razem z ja-
dem jadowitych wezy. Najdoskonalszym przykladem
tego jest t. zw, Phyllobates melanorhynchus, malutka
z6lto-zielona zabka brazylijska.

Postapiwszy krok naprzéd w dziejach rozwoju ga-
tunku, mamy juz dokota jadotworczych gruczotow skor-
nych ostre kolce, dostarczajace trucizne do zywych tka-
nek wroga, mimo ich nieprzenikalnego naskorka, stano-
wiacego w tym raze obrone.

W takim stanie znajdujemy aparat wydzielania
jadu u ryb morskich, Uzbrojone sa one w ostre kolce
na skrzelach, na pletwie grzbietowej lub na koricu ogona.
Niektére rodzaje takich ryb, jak naprzyklad znane Sy-
nanceja lub Plotosus, sa prawie w tym samym stopniu
- niebezpieczne co weze jadowite, a dosiegajace duzych
rozmiaréw rochy (Trygon), moga, za pomoca igly umiesz-
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czonej w ogonie zadawaé rany nietylko same przez sie
niebezpieczne, ale w dodatku zatrute.

Posuwajac sie jeszcze o jeden krok naprzéd, jako
spos6b dostarczania trucizny widzimy zeby. Zrédiem
za$ trucizny jest tutaj élina lub zmienione nieco gruczoly
slinowe, z ktérych wytwarzaja sie prawdziwe gruczoly
jadotwoéreze. -Jadowitosé $liny zostata ustalona u bar-
dzo wielu istot. Przedewszystkiem, niezaleznie od celu
obrony czy napadu, spotykamy sie z nig prawie u wszyst-
kich hematofagéw, to jest istot zywiacych si¢ krwia in-
nych istot.

Wydzielina slinnych gruczoléw kazdej pijawki, kaz-
dego komara, baka lub pluskwy posiadaja wlasnosé¢ za-
pobiegania krzepnieciu krwi, azeby mogla pozosta¢ ona
plynna w zotadku takiego hematofaga. Précz tego, slina
takich istot ma zdolno$¢ wywolywania opuchliny czyli
miejscowego podraznienia a nawet ogélnego zatrucia.

W krajach podzwrotnikowych, a nawet u nas w Eu-
ropie, istnieja takie mustyki, ktére moga zabijac¢ cale
trzody bydla i koni, a w pewnych warunkach staja sie
niebezpieczne nawet i dla ludzi. Znanym przykladem
jest Dunajski mustyk z okolicy Kolumbaczu na Wegrzech
(Simulium Columbaczense).

Wsrod kregowcdw, jezeli nie wezmiemy pod uwage
rozpowszechnienia za pomoca $liny wécieklizny—i innej
jeszcze choroby pochodzacej od ukaszenia szczuréw w Ja-
ponji,—ktére to zjawiska sa chorobami zakaznemi, jado-
wita §line posiadaja niektére gatunki ryb (miedzy in-
nemi znana murena rzymska) oraz liczne weze jadowite.

Zeby tych wezdéw posiadaja ze strony zewnetrznej
gleboka rynienke dla latwiejszego $ciekania jadowitej
sliny. U niektérych takie rowki czyli rynienki znajduja
sie wylacznie na tylnych zebach — te gatunki sa malo
stosunkowo niebezpieczne, bo.zatruwaja one tylko male
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jaszczurki lub ptaszki. U innych sa to duze zeby prze-
dnie. Do nich wlasnie naleza najbardziej jadowite weze
wérod ktorych znajdujemy znanego powszechnie oku-
larnika i caly szereg jadowitych wezéw Azji, Afryki,
Australji i Ameryki Poludniowej, oraz jadowite weze
~ morskie, pospolite w Oceanie Indyjskim.

Rys. 5. Okularnik (Nuja tripudians).

Trucizna tych wezy wywiera specjalny wplyw na
system nerwowy, mianowicie na osrodek oddechowy,
wskutek czego po ukaszeniu S$mier¢ moze nastapic
w przeciagu kilku minut, powodujac zaledwie minimalne
zmiany miejscowe.
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Jeszcze dalej idace udoskonalenie narzedzia za-
truwania stanowi aparat podobny do strzykawki.

Nie nalezy sadzié, ze udoskonalenie takie odpo-
wiada naszym utartym wyobrazeniom o szeregu dosko-
nalosci zywych istot.

Podobny sposéb dostarczania trucizny do ciala wroga
znajdujemy przedewszystkiem u roslin.

Nasza pospolita pokrzywa stuzyé¢ tu moze jako naj-
lepszy przyklad. Jej liscie najezone sa wloskami, ktére
przedstawiaja wewnatrz naczynka o cienkich $§ciankach
w rodzaju kolcé6w napelnionych jadowitym plynem, znaj-
dujacym sie pod do$§¢ mocnem ci$nieniem osmotycznem.
Przy weciskaniu sie tego kolca w cialo obcej istoty, na-
stepuje jego zalamanie i plyn przez to wycieka do ota-
czajacej tkanki. Nasza pokrzywa jest rosling bardzo
tagodna w poréwnaniu ze swemi rodaczkami podzwrotni-
kowemi, przedstawicielkami rodziny Loasaceae. Liczne
okazy rodzaju Primula posiadaja mniej wiecej analo-
giczne wlasnoéci i sa w razie uzywania ich jako roslin
pokojowych niekiedy przyczyna uporczywych wysypek,
przewaznie u kobiet i dzieci. Najstynniejsza jest Primula
obconica. Wszakze jadowito§é czynna, jak réwniez zdol-
no$§é¢ zywienia potrawa organiczna, obserwowana u nie-
ktérych roslin owadozernych, jest raczej wyjatkiem.

Stanowi ona w zasadzie ceche prawie wylacz-
nie zwierzeca. Nic wiec dziwnego, ze prawie takie same
wloski trujace, ktére sa cecha pewnych roslin, daja sie
tez spotyka¢ u niektérych zwierzat, mianowicie u dos¢
licznych gatunkéw liszek motyli. Juz nasze europejskie
gatunki wlochatych gasienic moga sta¢ si¢ niebezpiecz-
nemi dla ludzi, jak np. znana ogélnie Cnethocampa pro-
cessionea — jedwabnik pochodowy. Jest to motylek,
ktéry jest do§¢ pospolity w Europie Zachodniej, gdzie
niszczy lasy debowe. Obserwowano niejednokrotnie
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uporczywe zapalenie drég oddechowych i skéry u lu-
dzi ktérzy musieli usuwaé gniazda tych gasienic z uszko-
dzonych drzew. U nas mniej wiecej takie same wlas-
nosci posiadaja Porthesia chrysorrhoea i Porthesia auri-
flua, dos$¢ pospolite szkodniki ogrodéw owocowych.
Amerykanskie gasienice wlochate sa jeszcze niebezpiecz-
niejsze i moga spowodowaé¢ dlugotrwale skérne cho-
roby. -

Wogole u zwierzat napotykamy najdoskonalsze apa-
raty do zatruwania wroga oraz najmocniejsze trucizny.
Aparaty takie skladaja si¢ zazwyczaj z wyrabiajacego
trucizne gruczolu jadotwoérczego, potaczonego z przewo-
dem zwiazanym z do$¢ skomplikowanym przyrzadem,
przeznaczonym do wstrzykiwania trucizny.

Tego rodzaju skomplikowane przyrzady mamy juz
nawet w postaci organelli komérkowych czyli czesci
komérek istot jednokomérkowych, jak np. trychomy
pewnych wymoczkéw. Jest to orez sluzacy zaréwno
do napasci, jak i do obrony.

W nieco bardziej skomplikowanym stanie znajdu-
jemy ten aparatu polypoéw i meduz w postaci komérek
pokrzywianych, zawierajacych jednoczeénie kropelke
wydzielanej przez komorke trucizny oraz specjalny
skomplikowany aparat do wyrzucania igly trujacej i wresz-
cie sama igle.

Jako dalszy ciag udoskonalenia tego aparatu ma-
my przyklad najjadowitszych zmij, ktérych zeby prze-
tworzyly sie w rurki podobne do kaniuli strzykawki Pra-
waca, a gruczoly slinowe w specjalnie gruczoly jado-
twércze. Do tej kategorji naleza najniebezpieczniejsze
zmije, a mianowicie —nasza europejska zmija pospolita
oraz pokrewne jej gatunki, rozpowszechnione w Azji
i Afryce, niemniej niebezpieczne grzechotniki, stanowia-
ce specjalna ceche fauny amerykanskiej, jak rowniez
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pospolite we wszystkich krajach podzwrotnikowych zmije
tréjkatoglowe (Trigonocephalidae). Do tych naleza naj-
~wybitniejsze z tych gadzin brazylijskie surukuku, (Trigo-
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nocephalus rhombeatus (mutus)), zmija dosiegajaca gru-
boéci ramienia doroslego mezczyzny i 3—4 m. dlugosci
oraz znana laborja (Trigonocephalus lanceolatus) z Mar-
tyniki ktéra prace na plantacjach tej wyspy, czyni bar-
dzo niebezpieczna.

Rys. 8. Laborja (Trigonocephalus lanceolatus).

Jad prawdziwych zmij posiada wlasnosci nader
skomplikowane. Obok dzialania na system nerwowy,
zazwyczaj znacznie slabszego od podobnego dziatania
jadu jadowitych wezy, ma on zdolno$¢ rozpuszczania
krwinek czerwonvch, a zarazem wywolywania miejsco-
wej zgorzeli, zapalenia i krwotokéw. Wskutek tego uka-
szenie zmiji staje sie przyczyna meczacej choroby, ktéra
trwa od kilku godzin do kilku dni, powodujac $mieré
lub okaleczenie i caly szereg przykrych nastepstw.

Jakie niebezpieczenstwo przedstawiajag weze i zmije
jadowite w krajach podzwrotnikowych, mozna wniosko-
waé ze statystycznych danych z Indji Wschodnich.
W r. 1925 od ukaszenia zmij umarlo 13.908 ludzi.

Jeszcze bardziej skomplikowanemi przyrzadami
odznaczaja sie stawonogi. To tez tylko dzieki ich nie-
wielkim rozmiarom i wskutek tego nieznacznej ilosci
dostarczonej trucizny, sa one mniej niebezpieczne od
wezy i zmij, chociaz nie zawsze.
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Pierwsze miejsce zajmuja tu niewatpliwie niedZwiad-
ki, chociazby ze wzgledu na swoje starozytne pochodze-
nie: §lady istnienia tych stworzen znajdujemy juz w war-
stwach wegla kamiennego. Trujacy przyrzad u skorpjo-
now czyli niedzwiadkéw sklada sie z dwuch duzych gru-
czoléow jadowitych umieszczonych na koncu tak zwa-
nego ogona, w rzeczywistosci na zakonczeniu brzucha.
Przewody tych dwoéch gruczolow otwieraja sie do cien-
kiej rureczki zagietej w ksztalcie sierpa na samym kon-
cu ciala, zwanej pospolicie zadlem. Dzialanie jadu nie-
dzwiadkoéw jest bardzo zblizone do dzialania jadu Zmij,
a uklécie wielkich podzwrotaikowych gatunkéw nie
mniej niebezpieczne.

Znacznie mniej jadowite sa stonogi, ktorych aparat
trujacy stanowia przetworzone w ksztalt sierpa koniczyny
segmentu nastepujacego za glowa.

Réwniez specjalnie pozmienianemi kofczynami sa
szczeki czyli chelicery pajakéw, Ukaszenie niektérych
rodzajéow pajakow, przedewszystkiem malenkich malmi-
gnat (Latrodectes), moze staé sie $miertelnem nietylko
dla ludzi, ale nawet dla zwierzat tak wielkich, jak wiel-
blad. I tak karakut (Lathrodectes lugubris) w stepach
wschodnich jest jednym z najgrozniejszych wrogéow dla
ludzi 1 zwierzat domowych.

Najdoskonalszego stopnia rozwoju dosiega aparat
trujacy u owadéw blonkoskrzydtych, posiadajacych tez
do swego rozporzadzenia najciekawsze trucizny, wyra-
biane w gruczotach dwéch rodzajéw — kwasnych i za-
sadowych

Sam przez sie aparat jadotwoérczy owadéw truja-
cych, takich jak osy i pszczoly, sktada sie z kilku par
gruczoléw, najczesciej z dwoch par, i ze zmienionej postaci
rurki do skladania jajek. Samce jadowitych owadéw sa
u pelnie bezbronne, za§ samiczki w jednym szeregu ga-
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tunkéw sa wszystkie zdolue do rozmnazania, w innym
za$, mianowicie u tak zwanych owadéw uspolecznio-
nych, znaczniejsza ich cze$¢ posiada tylko nierozwi-
niete gruczoly plciowe i tem lepiej moze uzywaé .
swego aparatu trujacego wylacznie jako oreza. Jad tych
owadéw posiada dziwne wlasnosci. U niektérych rodza-
jow istot, przedewszystkiem niektérych gatunkéw owa-
déw, sprowadza on w razie przedostania sie do osrod-
kéw nerwowych dlugotrwaly ogélny paraliz: zatruta
stota pozostaje zywa, ale niezdolna jest ani bronié¢ sie,
ani rusza¢, w takim biernym stanie zostaje zjadana
za zycia przez poczwarki jadowitej osy. Na inne istoty,
ak ludzie, jad ten oddzialywa podobnie do jadu skor-
pjonow lub stonogéw, powodujac zapalenie. Jad innych
btonkoskrzydlych jak np. jad duzego blekitnego trzmiela
{(Xylocopa violacea), dosé¢ pospoliteso w Polsce, wywo-
tuje rozpuszczanie sie krwinek czerwonych i przez to
z6ttaczke. Jad szerszeni oprécz tego powoduje ostabie-
nie czynnoS$ci serca i w razie ukaszenia przez kilkana-
$cie owadow — nawet $mieré. Obok zapalenia mamy
w niektorych wypadkach i rozpuszczanie krwinek czer-
wonych, Jad ten bywa zagrazajacy zyciu tylko w razie
wielu nastepujacych jednoczes$nie ukaszen lub jezeli
miejscem ukaszenia byla gardziel w otoczeniu krtani, co
sie zdarza przy polykaniu $§wiezych plastrow miodu.
Osy podzwrotnikowe sa bardziej niebezpieczne od

naszych. Duze osy piaskowe, gatunku Pepsis, sa nie
mniej trujace od zmij.
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7 tego krotkiego szkicu wnioskowac¢ mozemy, ze
trucizny sa w przyrodzie zwyklym i rozpowszechnionym
érodkiem zaréwno obrony, jak i napasci. :

Zobaczmy, w jaki sposéb cztowiek wyciagnal ko-
rzy$é z tego sposirzezenia?

W jaskiniach Magdalenskich we Francji z okresu
neolitycznego znalezione zostaly szpice wi6czni i harpuny
z- rogu rendw, zaopatrzone w wglebienia, rodzaj rynienek
takich samych jak na strzatach i dzidach dzisiejszych
dzikich plemion, uzywajacych zatrutego oreza. Czyli ze
w czasach jeszcze przedhistorycznych uzywano trucizn
do polowania, a prawdopodobnie i na woijnie, ktéra dla
ludozercow, jakimi byli nasi przodkowie, nie réznita sie
w niczem od polowania,

Wsréd dzikich plemion, znanych w naszych cza-
sach, jak réwniez innych znanych ze Zrédel historycz-
nych, jak Celtowie, Scytowie, Slowianie, Germanie, Ibe-
ryjczycy, uzywanie strzal zatrutych bylo zwyczajem
szeroko rozpowszechnionym; mozemy nawet rozpoznac
i ustali¢ sklad trucizn przez nich uzywanych. Byly to
nrzedewszystkiem silnie trujacy tojad lub stabsza nieco
ciemierzyca. Wynalazek broni palnej umozliwil zanie-
chanie tego oreza tak dla celéw mysliwskich, o ile cho-
dzi o polowanie na grubego zwierza, jak i na wojnie,
u plemion europejskich przynajmniei. Dotychczas jeszcze,
dzikie plemiona Azji, Afryki Potudniowej i Polinezji uzy-
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waja jednak calego szeregu trucizn do zatruwania strzal,
a sam ksztalt zakoniczenia ich $wiadczy o tem, ze zo-
staly przystosowane do pozostawania jaknajdiuzej w ra-
nie, aby ta zrobila sie jaknajbardziej skomplikowana
i zeby wsaczyé w krew cala zawarto$¢ trucizny znaj-
dujaca sie na strzale.

Strzalami temi strzela sie z tukéw, malych kusz
a najcze$ciej z dlugich drewnianych dmuchawek, sarba-
kanéw czyli sumipanéw. W tem ostatniem zastosowaniu
strzatki wygladaja jak cieniutkie igly, wyrabiane z twar-
dych zylek lisci nadajacych sie do tego palm lub kolcow
pewnych kolczastych roslin, rosnacych w wielkiej obfi-
tosci w tych krainach. Tylna czes$¢ takiej strzalki owija
sie jakim$ materjalem ro§linnym w rodzaju waty, przy-
mocowujac go za pomoca nici. Mieszkancy dzungli
umieja trafic do celu i wpedzi¢ taka strzalke na glebo-
kos¢ 3—4 cm. z odleglosci 40—60 m.

Trucizny uzywane do tych strzal bywaja skompli-
kowana mieszanina sokdw i odwardéw najrozmaitszych
roslin, materjaléw pochodzenia zwierzecego, jak np.:
pletwy jadowitych ryb, stonogi, niedzwiadki, glowy ja-
dowitych wezy oraz calego szeregu niejadowitych do-
mieszek majacych znaczenie techniczne jako sposéb
nadania truciznie odpowiednich wlasnosci fizycznych.
Sposéb przygotowania trucizn stanowi wielka tajemnice
i dlatego malo jest znany w szczegotach.

Tyle tylko powiedzieé¢ mozemy, ze skladajg sie one
z mocnych trucizn roslinnych, najczesciej dzialajacych
jako $rodki sercowe albo tez wywolujacych paraliz
oé$rodka oddechowego lub wreszcie skurcze, jak strych-
nina. Trucizny pochodzenia indyjskiego i afrykanskiego
zawieraja procz tego szereg domieszek o wlasnosciach
silnie drazniacych, takze pochodzenia roélinnego, jak
sok rozmaitych obrazkow (Colocasia, Amorphophallus)
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lub ostromleczéw (np. stynne Hippomanes mancinella) lub
innych roslin posiadajacych wlasnosci analogiczne. Do-
dawanie materjalow pochodzenia zwierzecego ma raczej
znaczenie zabobonne, uzywaja bowiem takich zwierzat
w calosci, nie wybierajac samych jadowitych gruczotéw,
domieszka dodawana czesto w czasie gotowania trucizn,
w ktérych to warunkach wiekszoé¢ srodkéw czynnych
ulega zniszczeniu, jak to juz przytoczyliSmy z jadem
Zzmij,

To samo powiedzie¢ mozna o uzywaniu do trucizn
gnijacych czesci trupéw, ludzkich przewaznie, chociaz
skadinad mozna w ten sposéb sprowadzié niebezpieczne
zakazenie rany, zgorzeling lub tezec — wszakze dziala-
nie tego rodzaju jest zawsze na tyle powolne, ze w za-
stosowaniu jako trucizny do strzal srodki te nie posia-
daja zadnego znaczenia.

Czynnemi materjalami trujacemi sa dla mieszkan-
cow Japonji, Srodkowej Azji i Chin przedewszystkiem
niektére gatunki tojadu, w Azji za$ podzwrotnikowe;j
i na wyspach Oceanu Indyjskiego stynny anczar (An-
tiaria toxicaria), niektére gatunki kulczyby (Strychnos)
i strofantu (Strophantus Combe), do ktérych dodaje sie
wiele innych, réwnie jadowitych roslin.

Trucizny uzywane przez murzynéw podzwrotniko-
wej Afryki Poludniowej stanowia tez skomplikowane
mieszaniny, Czynnemi ich skladnikami, zaleznie od
miejscowosci, sa te lub inne mocne {rucizny serco-
we. W -wielu okolicach Afryki Zachodniej bywa to
zwykle kora duzego drzewa (Erythrophaleum guinense),
ktérej warstwy wewnetrzne zabarwione sa na czer-
wono, albo Physostigma venenosum, wyroczyn jadowity
czyli béb kalabarski. Obie te rosliny sa rowniez uzy-
wane przy sprawowaniu tak zwanych sadéw Bozych
czyli ordalji; jest to sposéb wykonywania sprawiedli-
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wosci, dzieki ktoremu bywa corocznie zatrutych okolo
2.000 ludzi. W catej prawie Afryce Srodkowej wystepuija,
jako $rodek najczynniejszy, nasiona réznych gatunkéw
strofantu; mniej rozpowszechnione jest postugiwanie sie
cebula Haemanthus toxicarius, przewaznie przez plemiona
stref poludniowych. We wschodniej Afryce najwybitniej-
sza trucizna jest Acocanthera, niewielkie drzewko
(3—7 m.) z ciemno-zielonemi li§¢mi i rézowym lub bialym
kwiatem. Trucizne otrzymuje si¢ z samej zabarwionej na
z61to miazgi drzewnej. Czynna substancjg zawarta w tem
drzewie jest trucizna bardzo mocna, alkaloid uaboina.
Dodatkowemi drazniacemi sktadnikami trucizn afry-
kanskich sa przewaznie ostromlecze, obok ktérych znaj-
duja tez =zastosowanie glowy lub jadowite gruczoly
zmij, Ciekawem jest uzywanie do tego celu zukow ja-
dowitych—Diamphidia i Blepharida.

Najwazniejsza i najlepiej zbadana trucizng uzywa-
na do strzal jest slynne kurare, rozpowszechnione
w calej Ameryce Poludniowe].

Skladnik czynny tej trucizny stanowia ekstrakty
lian z rodzaju Strychnos, rosnace w wielkiej ilosci
w bagnistych lasach podzwrotnikowych—szczegoélnie St.
toxifera, St. cogens, Gubleri, Melinoniana, Castelnaei
i inne, Do tego dochodza domieszki i zanieczyszczenia, to
tez czyste kurare jest dzi§ rzadkoscia. Zawiera ono cie-
kawg trucizne, alkaloid ,kuraryne”, zdolna wywolywaé
szybko pojawiajacy sie paraliz calego ciala, bez dziala-
nia na serce. Indjanie uzywaja tej trucizny dla zatru-
wania malych strzal do dmuchawek, ktérych dziatanie
jest wyjatkowo zabbjcze.

Uzywanie kurary do wewnatrz jest prawie nie-
szkodliwem, wydziela sie ona bowiem tak szybko
z moczem, ze nie moze dosiegnaé¢ we krwi koncentra-
cji dos¢ silnej do wywotania skutecznego zatrucia.
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Zatrute strzaly i dzidy, jak réwniez zadla, kolce
i zeby jadowitych istot stanowia bron nader skuteczna
do zwalczania wrogéw lub zdobywania niezbednego
pozywienia przy pomocy polowania, mato jednak pozy-
teczne w dzisiejszych warunkach wojny—dlatego wsze-
dzie, gdzie dotarla nowsza bron palna, tuki i kusze zo-
staly wnet zarzucone. ®

Terazniejsza wojna chemiczna nie moze ograniczaé
sie do zatruwania ran, do przypadkowego zatrucia wo-
dy lub materjaléw spozywczych, jak sie to praktyko-
walo niegdy$, za dawnych czaséw. Dzi§ wojna musi
dazyé do masowego zatrucia nieprzyjaciela, a cel ten
osiagneta w pierwszej fazie rozwoju swego przez zatru-
wanie powietrza. Cel takiego postepowania moze byé
podwéjny: albo jako masowe zabijanie wroga albo tylko
obezwladnienie go i uczynienie niezdolnym do walki lub
wprost niedopuszczenie do posuwania si¢ naprzod.

W terazniejszym wiec arsenale broni chemicznej
mamy w tym celu wielka ilo§¢ srodkéw wywolujacych
kichanie, zawienie, nudnosci, wymioty—obok zabéjczych,
duszacych lub zracych $rodkéw. W niektérych wypad-
kach zastosowane bywaja nawet bardzo skutecznie srodki
tylko cuchnace.

Jeszcze przed powstaniem wojny gazowej, zainicjo-
wanej przez Niemcoéw, uzywano niemal wszedzie takich
$rodkéw nieszkodliwych przez policie do tlumienia
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straikéw i demonstracyj, oraz przez strajkujacych pod
nazwg ,obstrukcji chemicznej”, o skutecznosci ktorej

musza pamigtaé liczni zyjacy jeszcze $wiadkowie ostat-
nich 30—40 lat.

W roku 1911 i 1919 francuska policja poraz pierw-
szy zastosowala dla zwalczenia band t.z. ,apaches” recz-
nych bomb zawierajacych z poczatku olejek gorczyczny
(izosiarkocyjanek allylu) a pézniej znacznie czynniejszy
bromooctan etylu. Bylo to jakby poczatkiem wojny che-
miczne;.

Czy czlowiek w danym wypadku byl wynalazca
jednego bodaj tylko rodzaju broni chemicznej? I tu nie
mozemy odpowiedzie¢ stanowczo twierdzaco.

Jezeli, ani wéréd roélin, ani wsréd zwierzat nie
mamy przykladéw wydzielania lotnych trucizn w ilos-
ciach wystarczajacych dla zatrucia powietrza ze spro-
wadzeniem skutkéw $miertelnych, to w kazdym ra-
zie przykladéw odpedzenia wroga za pomoca plynéw
zracych lub cuchnacych oraz wypuszczania gazoéw tru-
jacych nie braknie. Mozemy dodaé, ze nawet ostat-
nie slowo broni chemicznej, takie jak poslugiwanie sig
maskujacemi dymami bojowemi, nie jest w gruncie rze-
czy niczem innem jak nasladowaniem taktyki niektérych
$limakéw morskich, np. matwy czyli czernicy, ktéra be-
dac zaopatrzona w specjalny organ, rodzaj worka atra-
mentowego wyrzucajacego duze ilosci plynu, postuguje
sie nim do zaciemnienia i zmacenia na znaczna odleg-
to$é srodowiska, w ktérem sie znajduje.

Moéwiac o czynno$ciach natury chemicznej, uzywa-
nych miedzy innemi dla odpedzenia wroga, mozemy
wskaza¢ na fakt uzywania przez wiele zwierzat w tym
celu swego cuchnacego moczu lub katu. W taki sposéb
bronia sie niejednokrotnie kompletnie bezbronne istoty,
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jak np, nasze zaby, weze niejadowite w rodzaju za-
skrofica i wiele owadéw.

U innych, lepiej juz przystosowanych do tego ro-
dzaju obrony, mamy specjalne organy wydzielajace od--
powiedni plyn, posiadajacy wlasnosci zrace lub jadowite

Wielka ilos¢ zukéw z rodzaju poziomkéw (Cara-
bidae) ma okolo prostnicy specjalne gruczoly i woreczki
ze skurczajacemi sie $ciankami przy pomocy ktorych
wyrzucaja plyn draznigcy na odleglos¢ kilku decimetrow.
Plyn ten drazni skére czlowieka, a jezeli sie dostanie
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Rys. 9. Zuk bombardjer atakowany przez duzego poziomka.

do oka, moze w niem wywolaé powazne zapalenie. Po-
ér6d tych zukéw najstynniejszym jest malenki poziomek
(Brachinus crepitans) tak zwany bombardjer, ktérego
plyn obronny wydobywa sie z pewnym hatasem i dymi
w powietrzu. Jest to $rodek bardzo skuteczny prze-
ciw innym znacznie wiekszym od niego zukom drapie-
7nym, a w istocie swojej niewiele sie r6zni od wyrzu-
3
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cania pociskéw recznych, zawierajacych srodki tzawiace

i dymiace, jakiemi teraz postuguja sie ludzie.
Najpotezniejszy orez tego rodzaju posiada niewielki

~ amerykanski drapieznik skunks czyli inaczej §mierdziel,

Rys. 10, Skunks czyli $émierdziel (Mephitis mephitica).

podobny do naszej kuny albo borsuka. I kuny niektére,
jak naprzyktad nasz tchérz, odznaczaja si¢ zdolnoscia
mocnego psucia powietrza, wszystko to jednak jest bar-
dzo slabe w porownaniu ze skunksem. Nietylko zaden
pies, o wechu bardzo wrazliwym, nie znoszacy wszyst-
kich zbyt silnych zapachéw, ale i bardzo malo wraz-
liwe pod tym wzgledem sepy nie $mieja napadaé skun-
ksa, Czlowiek na ktoérego ubranie dostala sie chocby
kropelka przekletego ptynu, na dlugi czas wylaczonym
jest z kazdego zamieszkalego miejsca.

Smierdziel jest zwierzatkiem wielkosci kota. Fu-
terko ma geste, zabarwione na kolor czarny, z dwie-
ma bialemi, szerokiemi pregami biegnacemi wzdluz
grzbietu, oraz dos¢ dlugi wlochaty, puszysty ogon. Okoto
prostnicy znajduja sie dwa duze gruczoly wydzielajace
plyn, ktéry zbiera sie w jej rozszerzonej tylnej czesci.
Smierdziel  jest w stanie wyrzucaé swdj pltyn cuchnacy
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na odleglos¢ kilku metrow, zapowietrzajac cale oto-
czenie, Sklad tego plynu jest dotychczas malo znany.
Zawiera on w kazdym razie mieszanine merkaptanéw
‘1 posiada wlasno$ci zrace i paralizujace, od ktérych
czlowiek po otrzymaniu dobrej porcji moze straci¢ przy-
tomno$é. Mimo cech tak nieprzyjemnych, §mierdziel jest
zwierzeciem nietylko bardzo rozpowszechnionem, ale
nawet hodowanem w Ameryce Pélnocnej, jako dostar-
czajacy ladnego i cennego futra.

Z tego wszystkiego wywnioskowaé mozemy, ze bron
chemiczna jest bardzo starym, a zarazem bardzo pew-
nym orezem, gdyz tylko dzieki jemu stabe i drobne
istoty zdotaty przetrwaé zawzieta walke o byt. Jest to
zatem bron malych i stabych, Ani wielkie drapiezniki
ani zreczne ruchliwe i mocne ro$linozercy nie uzywaja
tego oreza. Pozostaje on wlasnoscia albo istot nieru-
chomych, jak roéliny i polipy, albo zwierzat malo ru-
chomych, jak plazy, gady, poczwarki owadow i t. d.

Jezeli sprobujemy zestawi¢ te pouczajace dane
z charakterem rozwoju spraw analogicznych w dziejach
ludzkosci, to przekonamy sie, ze z matemi wyjatkami (jak
np. mieszkancy Australji i Madagaskaru) prawie wszyst-
kie dzikie plemiona stosuja skutecznie bron chemiczna
do swoich potrzeb i nawet bron palna, zdawaloby sie
uzyteczniejsza w wojnie, nie mogla zastapié¢ starych me-
tod przy polowaniu a szczegélnie w rozprawie z poje-
dyfczym wrogiem.

To tez nie podlega watpliwoéci, 7e i w nowej swej
postaci, bronn chemiczna stanie sig, jak i w przyrodzie,
orezem przedewszystkiem malych i, jakby sie zdawalo,
bezbronnych panstw, jako $rodek wyréwnywujacy ich
zdolno§¢ odwetu wobec innych, wickszych i mocniej-
szych jednostek panstwowych.
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Szerokie zastosowanie tej broni w przyszlosci mo-
ze mie¢ ten skutek, ze nagromadzenie wielkiej ilosci
ludzi w jednem miejscu czyli duze armje stana sie ra-
czej ujemnym anizeli dodatnim czynnikiem obrony, gdyz
beda wywolywaty tylko olbrzymie masowe kleski.

Mozliwem wiec jest, ze wojna stanie sie jak
w dawnych rycerskich czasach nie walka mas czy po-
niekad dzialajacego pod przymusem zbiorowiska istot
bardzo malo w zasadzie uswiadomionych —lecz znowu,

jak niegdy$ rodzajem turnieju prawdziwych bohateréow
" wiedzy i pomystowosci.

Bohateréw za§ w malem panstwie, jak ucza dzieje
ludzkosci, moze narodzié sie nie mniej jak w duzem.

Podobnie jak kiedy$ nieliczni, ale madrzy i wy-
ksztalceni Grecy zwalczali hordy dzikich Perséw, jak
bajeczni bohaterowie zwyciezali straszne smoki stuglowe,
dzieki tylko swoim cnotom osobistym, tak byé moze
w niedalekiej przyszloéci uczony stanie sie mocniejszym
od wojownika i od polityka, :

Male, ale spojone duchem patrjotyzmu i milujace
wolnoéé panstwo, posiadajace doskonale obmyslana bron
chemiczna, piastujace w Ionie swojem bohateréw utrzy-
mujacych swoja ojczyzne na poziomie wyzszym od
wspolzawodnikéw, bedzie dla nich niedostepnem i nie-
tykalnem jak tojad dla bydla lub lSnigcy jaskrawy
motylek jadowity dla ptaké6w owadozernych.

Bedzie ono wtedy w moznosci unie$¢ i rozwinacé
swo6j sztandar tak $mialo, jak zuchwaly motylek rozpina
blyszczace w storicu jaskrawe skrzydetka, zdobywszy nie-
tylko orez skuteczny i znakomity, ale to, co w biologji
nazywa sie ,drwiagce zabarwienie®.
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Pierwszym zadaniem kazdego panstwa, ktére dba
.0 swoja przyszloéé jest wiec stworzyé warunki istnie-
nia odpowiednie dla powstania takich bohateréw intel-
lektu.

Losy patistwa sa zalezne nie od ilosci
lecz od jakos§ci jego obywateli.
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