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WSTEP

Zaczynajac te ksigzke, miatem cel SciSle oznaczony:
uja¢ w nowem Swietle i podda¢ rozwadze czytelnika za-
gadnienie, ktére nas wszystkich zajmuje: zagadnienie stano-
wiska czlowieka w przyrodzie, jego roli w nieustannem
przetwarzaniu sie wszystkich zjawisk, jego wiasnego orga-
nizmu i $rodowiska, w ktorem zyje; dostarczenie tym roz-
wazaniom dokumentow S$cistych, ktére nam daje do dyspo-
zycji wiedza doswiadczalna do dnia dzisiejszego.

Usitowatem przedewszystkiem potwierdzi¢ raz jeszcze
wspolno$é pochodzenia organizmu ludzkiego ze wszystkiemi
tworami zyjacemi, zarbwno pod wzgledem budowy i skiadu
chemicznego, jako tez energji',”. ktéra go ozywia; dalej wy-
kazaC, ze jako jednostka biologiczna, organizm ludzki, jak
wogole kazdy organizm zwierzecy, nie moze by¢ uwazany
za nic innego, jak tylko za przejSciowe, wyczerpujace sie
zczasem, S$rodowisko hodowlane dla  komorki  piciowej,
ktora, jako istota jednokomoérkowa, zy¢ moze wiecznie, bu-
dujac sobie coraz doskonalsze $rodowiska bezposrednie dla
dalszego, nieskonczonego rozwoju.

Uznajagc wiec za niezaprzeczalne istotne postulaty
teoryj transformistycznycb i ewolucyjnych, staratem sie do-
wies¢ jednakze, ze cztowiekowi cywilizowanemu, takiemu,
jakim jest dzisiaj, nalezy wyznaczy¢ specjalne i jedyne miej-
sce w przyrodzie.

Wsrod istot zyjacych, czlowiek jest pierwszym, ktory,
doszediszy do pewnego stopnia rozwoju mdézgowego i psy-
chicznego, zapytat siebie, dlaczego zyje, a raz posta-
wiwszy to pytanie, nie przestat nad niem zastanawiaé sie
i szuka¢ na nie odpowiedzi.
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Tg drogg doprowadzony zostat do poszukiwan nad
wiasng przesztoScig i nad mechanizmem terazniejszosci, oraz
odczut potrzebe poznania swej przysztosci, a raczej utwo-
rzenia sobie pewnego na te przyszto$¢ pogladu.

Nic niema naturalniejszego nad owg potrzebe idei przy-
sztosci poza granicami ciata znikomego. Majac bowiem Swia-
domos$¢ swej niezaprzeczonej wyzszosci psychicznej nad
wEzystkiemi innemi istotami zyjacemi, a bedac zmuszonym
jednocze$nie do stwierdzenia faktu, ze cialo jego podlega
tym samym potrzebom i wrazeniom, jak i ciata innych
zwierzat, ktére pod pewnemi wzgledami nawet go prze-
wyzszajg w tym zakresie, cziowiek nie mogt pogodzi¢ sie
z myslg istnienia ograniczonego do zadowolenia przypadko-
wych, bezposrednich potrzeb; w rozmaitych epokach swej
ewolucji wyobrazat wiec sobie geneze mechanizmu swego
zycia i przyszto$¢ swoja, zgodnie z poziomem swej wiedzy
0 mechanizmie reakcyj wiasnego S$rodowiska (organizmu),
oraz $wiata zewnetrznego. W taki to sposéb pierwsi mysli-
ciele, niezdolni do wytworzenia innej idei o poczgtkach
zycia, musieli poprzesta¢ na przypuszczeniu aktu stworzenia
oraz istnienia duszy nieSmiertelnej, ktéra przez czas trwa-
nia zycia organizmu byla jego energjg zyciowg. Pierwotne
te poglady czysto ideowe staty sie religjami, tj. wyznaniem
wiary, tem bardziej uporczywem i nie znoszacem opozycji,
im mniej zrozumiate byty dla ttumoéw, ktérym je narzucano.

Teorje owe, stajgc sie religjami, miaty te wielkg wade,
wspolng wszystkim religjom narzuconym dotad ludzkosci,
ze zamykaty drzwi przed ,niewiadomem®, przeszkadzaty
umystowi w dazeniu do glebszego zrozumienia rzeczy,
w razie za$ odkrycia nowego faktu, narzucaly interpretacje
z gory powziete, a przez to samo juz niesciste.

Uznajagc  wogdle konieczno$¢ teorji, musimy sobie
jednak u$wiadomié, ze nie mogg one by¢ niczem innem, jak
tylko wyrazem catoksztaltu wiedzy w danej chwili, a za-
miast tworzy¢ z nich wyznania wiary, mozemy je uwazac¢
tylko za poglady, oparte na tej wiedzy, a przeznaczone do
torowania nowych drdég ku Nieznanemu.
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Teorja zawsze bedzie z koniecznos$ci tyiko wierzeniem,
gdyz pomimo tego, ze opiera wyjasnienie pewnego zjawiska
na catoksztatcie faktéw znanych, to catoksztatit ten nigdy
nie obejmie wszystkich elementdéw, ktére sie sktadajg na te
fakty, wszystkich czynnikéw zjawiska. Gdyby to nawet byto
mozliwem, to wytlumaczenie tego samego zjawiska ulegnie
zmianie, zaleznie od wartosci, jaka sie nada kazdemu z czyn-
nikéw i bedzie rézne dla réznych umystow.

Dlatego tez nie moze by¢ mowy o odbieraniu ludz-
kosci jej wierzen, jej religji, jej ztudzen. Nalezy tylko,
zgodnie z ewolucjg stopniowg, zmienia¢ tendencje tych wie-
rzen i tworzy¢é z nich poglady oparte na catoksztattach
faktow coraz to dokiadniej poznanych, poglady, ktére stang
sie wtedy dzwigniami udoskonalenia nietylko osobnika ale
i gatunku.

Celem pracy obecnej jest wykazanie, ze udoskonalenie
to nie moze byé osiagniete inaczej, jak tylko przez jedno-
czesng i zrownowazong ewolucje ciata i umystu, wskazanie
mechanizmu tego rozwoju i okre$lenie jego mozliwych
granic.

Postaramy sie udowodnié¢, ze od chwili, gdy cztowiek
uswiadomit sobie mozliwos¢ swego rozwoju, stat sie zara-
zem zdolnym do nadawania tej ewolucji pewnego kierunku
przez dowolne, Swiadome wspotdziatanie z naturg. Dzi§ wie
juz, na ktore narzady i tkanki swego organizmu nalezy
dziataé, a zczasein nauczy sie bezwatpienia, w jaki spo-
s6b, czem dziataé nalezy, azeby ewolucje tg uczyni¢ szyb-
szg i pewniejszag. OdpowiedZ na pytanie, dlaczego zyje,
znajdzie czilowiek w idei nieograniczonego rozwoju swego
gatunku i w wierze w nieograniczong potege umystu czio-
wieka przysztosci.

Rozwo0j naszej wiedzy i naszej Swiadomosci odbywat
sie zawsze i odbywa sie dotad przez postep od rzeczy pro-
stych do bardziej ztozonych. Kazde zjawisko przedstawia sie
nam zawsze w pierwszej chwili jako cato$¢, jako istno$¢
prosta i niepodzielna. Zjawiska w ten sposéb poznane moga
by¢ skoordynowane w cato$é, ktora wydaje sie logiczng
w dauym momencie. Pakt, ze stofice obraca sie dokota ziemi
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i ze jest to bostwo, ktére wstaje zrana, kiadzie sie do snu
wieczorem, byt rownie oczywisty i rownie dobrze przysto-
sowany do stanu umystowosci przodkéw naszych, jak teorje
astronomiczne Kopernika, Newtona, Einsteina, przystosowane
sq do naszej dzisiejszej umystowosci. Lecz czy nalezy stad
wnosi¢, ze tak zawsze bedzie, ze zmieniajagc nasz sad
0 wzglednej warto$ci i o koordynacji zjawisk zastgpimy
tylko jeden btad innym bledem, ktéry wyda sie nastepcom
naszym réwnie mato uzasadnionym, chociaz moze mnigj
naiwnie poetycznym?

Z pewnoscig tak nie bedzie! NauczyliSmy sie juz tego,
iz dla oceny wartosci zjawiska potrzeba pozna¢ elementy,
z ktérych sie skfada, jak rowniez mechanizm kazdego z tych
elementéw i ich oddziatywanie wzajemne; nauczyliSmy sie
je odtwarzac¢, a nieraz zmienia¢ dowolnie, oraz przystoso-
wywac do naszych potrzeb. Teorje nasze nie spoczywajg
jedynie na pogladach z gory przyjetych, ale na faktach
stwierdzonych doswiadczeniem, na pojeciu wartosci wzgled-
nej tych faktow, ktore staramy sie uklasyfikowacé stosownie
do znaczenia ich roli w mechanizmie kazdego zjawiska.
Jesli za$ przewidujemy, ze moga one byé w przysztosci
zmodyfikowane, to skadingd wiemy, ze teorje te spoczy-
wajg na faktach dobrze zbadanych, ktérych mechanizm thu-
maczg i jednocze$nie wskazujg, co pozostaje jeszcze do zba-
dania, a przez to samo pobudzajg do prac nowych, pozwa-
lajagcych uczyni¢ kilka krokéw dalej ku pogtebieniu znajo-
mosci mechanizmu zjawisk, ich znaczenia ogo6lnego i ich
racji bytu.

Azeby wykiad nastepujacy uczynié mozliwie jasnym,
poszedtem odwrotng droga, istotnie, azeby wytlumaczy¢
materjaliie i energetyczne powstanie czlowieka wspotcze-
snego, zaréwno jak mechanizm jego funkcyj, zeby wskazac,
jaka by¢ moze jego przysztos¢, wydato mi sie niezbednem
odtworzy¢ ogélng ewolucje materji nieorganicznej, z ktorej
organizm ludzki sie skiada, zaczynajac od jednostek naj-
prostszych, dzi§ znanych, tj. od elektrondw, moze od ete-
ronéw, wykazujac nastepnie, jak materja nieorganiczna mo-
gla sta¢ sie materja zywa, jak najprostsza, zywa istota, —
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komorka, mogta sta¢ sie cztowiekiem, a wreszcie jakg by¢
irtoze przyszto$¢ jego

Czuje' sie szczegOlnie szczesliwym, mogac wyrazi¢ tu
szczere podziekowanie moim wspoOtpracownikom i wspot-
pracowniczkom, a mianowicie paniom StefanowEj Danyszo-
wej i Desmoulins-Simoneau, oraz synowi memu Stefanowi,
ktérzy zechcieli pomagaé mi w moich poszukiwaniach i do-
Swiadczeniach ; pragne réwniez wyrazi¢ uczucie powazania
i serdecznej przyjazni p. J. G. Hallerowi, ktory byt dla mnie
wzorem cztowieka czynu przysz osci, zdolnego przez swe
wyksztatcenie filozoficzne, pogodzi¢ konieczno$¢ zycia indy-
widualnego z og6lnym postepem ludzkosci.



OD TLUMACZA.

Stosownie do zyczenia autora dorzucam kilka stow
przedmowy do polskiego przektadu ksigzki obecnej, w kto-
rym miatem pewien udziat.

Ksigzka obecna rzuca zgota nowe Swiatto na kruszacy
sie pod wplywem calego szeregu najmniej spodziewanych
odkry¢ budowle przyrodniczego pogladu na $wiat, niedawno
jeszcze lak harmonijng i trwatg na pozor. Autor pewng dio-
nig zaprowadza nowy porzadek ws$réd owych utamkéw, my-
$la prosta i przejrzysta taczy w nowag synteze okruchy
wczorajszego ,,pieknego®, lecz nieco bezdusznego Swiata fi-
lozofji przyrody z drugiej potowy XIX wieku. W catej kon-
strukcji czujemy, ze mamy przed soba nietylko specjaliste
W pewnej gatezi wiedzy, pracowicie nagromadzajacego fakty
i odkrycia naukowe, lecz przedewszystkiem prawdziwego
uczonego, wznoszacego sie od tych faktow ku najszerszym
uogdlnieniom, ogarniajagcego okiem nietylko juz catg biologie,
lecz caty zakres przyrodoznawstwa z jednolitego stanowiska
w syntezie petnej ciaggtosci i prostoty.

Gdy genjalne dzieto Darwina rzucito snop ol$niewaja-
cego Swiatta na calg dziedzine zycia organicznego, szereg
pisarzy, przyrodnikéw i filozoféw, poczat snu¢ konsekwen-
cje z idei ewolucji, lub stosowac jej zasady do najbardziej
nawet odlegtych od przyrodoznawstwa dziedzin. Historja i li-
teratura ulegly jej wptywom naréwni z astronomjg i chemja.
Kiedy Spencer pracowicie budowat na niej w ciggu dwu-
dziestu kilku lat gmach Filozofji syntetycznej,
Haeckel w swej Morfologji ogdlnej prébowat odtwo-
rzy¢ rodowod i pokrewienstwo catego krolestwa zwierzat,
rozszerzajac nastepnie wyniki ewolucjonizmu i zasad nowej
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energetycznej fizyki w przyrodniczy poglad na $wiat, a Luyell,
Huxley, Karol Vogt i sam Darwin zajmowali sie przesztoscig
rodu ludzkiego i stanowiskiem cztowieka wobec pozostatych
tworéw przyrody.

Ogolna tendencja prac w tej dziedzinie zmierzata ku
temu. by zmniejszy¢ przepas$¢ dzielacg czto-
wieka od najwyzszych typow Kkrdlestwa zwie
rzecego. Tendencja ta byla zrozumialg; byta tez konieczng
do pokonania bezgranicznego niemal panowania naiwnego
antropomorfinizmu mysli potocznej w owej epoce, wcigz
jeszcze w duchu przedkopernikowym, skfonnej do zapatry-
wania sie na czlowieka, jako na istote odmiennej, wyzszej
natury, przybysza z podniebnej dziedziny, dla ktérego cata
przyroda jest podtozem i tronem. Tak wiec, gdy badania
czaszki i reki zblizaty anatomicznie cztowieka do matp o wyz-
szej organizacji, gdy zasada ewolucji wskazywata na nieu-
nikniong jej konsekwencje : pochodzenie cziowieka od naj-
blizszych mu zwierzat — konsekwencje rzucong teorji
ewolucyjnej jako rekawice przez biskupa Wilberforce’a na
stynnem posiedzeniu w Oxfordzie, 30 czerwca 1860 roku
a podjetg na temsamem posiedzeniu przez znakomitego ba-
dacza, Huxley’a, stajagcego w obronie ,chorego lwa“ — wy-
kopaliska przynosity w postaci szkieletow ludzi odlegtych
epok coraz to nowe ogniwa posrednie tej ewolucji.

Jesli zastuguje na wysokie uznanie S$miato$¢, z jaka
Swiatte umysty naukowe stanety do walki z przezytemi po-
gladami i przesadami, jesli niepodobna odmoéwi¢ wyzwolen-
czej roli tej walce, toczacej sie w zakresie biologicznym, dla
mysli ludzkiej wogdle, to jednak wyznac' trzeba, ze zajete
przez przyrodoznawcOow stanowisko odstaniato dosy¢ smutne
widoki na misje i znaczenie cztowieka w rozwoju S$wiata.
Pozbawiony samodzielnego znaczenia i wszelkiego wptywu
na wielkg sprawe ewolucji, stawat sie on mimo wspaniaty
rozwdj swej mysli, tylko ,,igraszkag okolicznosci“, wytworem
»Slepych sit przyrody*“.

Stanowisko przyrodnicze w dgzeniu swem, uzasadnio-
nem zresztg, do mechaniczno-przyczynowego ttumaczenia zja-
wisk Swiata, nie doceniato cztowieka, jak przeceniat go mi-



X

tologiczno-teologiczny poglad poprzedniego, romantycznego
okresu. Lecz juz w ostatniem dziesiecioleciu XIX w. pod
wptywem pobudek ptynacych z dazen do reformy spotecznej,
stanowisko humanistyczne zaczyna coraz bardziej réwnowa-
zy¢ jednostronno$¢ naturalizmu, a bierze stanowczo prze-
wage w rozwoju mysli wieku XX. Jezeli nieodzownym wa-
runkiem powodzenia w zakresie przyrodoznawstwa jest obez-
duchowienie przyrody, usuniecie z niej mysli, jako czynnika
wptywajgcego na bieg jej wypadkdw, a przez to uczynienie
z wiedzy doskonatego, niezaleznego od jakichkolwiekbgdz
poszczegblnych celowT wiec wszelkim postusznego narzedzia
do opanowania $wiata, to uzycie tego narzedzia spoczywa
jednak na przeswiadczeniu 0 moznosci stanowienia samo-
rzutnie swych celéw, o zwigzku naszej dziatalnosci z naszym
etycznym pogladem na $wiat. Zycie mysli i ducha, wyrugo-
wane z dziedziny przyrodoznawstwa Srodka powodzen ludz-
kich — zajag¢ winno wysokie i samodzielne stanowisko
w7 humanistyce — nauce celéw i wartosci ludzkich. Me-
todyczne ograniczenia i zacie$niania pogladéw, niezbedne
tam dla tern doskonalszego wykucia narzedzi, nie .powinno
by¢ podniesione do dogmatu niepokonanego, do konstytu-
cyjnej zasady Swiata.

Ogniwem, ufatwiajgcem porozumienie miedzy temi
dwoma wielkiemi dziedzinami wiedzy: nauka o S$rodkach
czyli przyrodoznawstwem, a naukg o celach czyli humani-
styka, staty sie odkrycia w zakresie budowy i czynnosci
moézgu. Poznanie funkcyj kory mozgowej, ktorego Switem
byto wykrycie przez Broca roli pewnych jej czeSci w mowie
ludzkiej, zapoczatkowane zostato na szerokg skale dopiero
w dziesie¢ lat po owem oxfordzkiem posiedzeniu przez od-
krycie umiejscowien mozgowych. Dokladniejsze zbadanie
mikroskopowej budowy kory mozgowej i powrstanie teorji
neurondéw zachwiaty sztywnos¢ determinizmu przyrodniczego,
spoczywajgcego po czeSci na wyobrazeniu o niezmiennych
zwigzkach miedzy komorkami nerwowemi, a redukujgcego
role Swiadomosci do ,,epifenomenu* towarzyszacego automa-
tyzmowi ruchéw zwierzecych: bladego Swiatta $wiadomosci,
rzucanego na fakta dokonane i nieodmienne.
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Rozwdj kory mozgowej, organu Swiadomo-
§ci, mogacej wptywaé¢ na bieg ewolucji i mo-
dyfikowaé¢ jg przy pomocy wiedzy, naktania-
jac do celd6w ludzkich, staje sie punktem zwrot-
nym w catej sprawie ewolucyjnej: istoty jej po-
zbawione byty automatami, wytworami przypadkowego zbiegu
Slepych sit przyrody. Od chwili jej powstania i rozwoju
wr samodzielny organ mysli ewolucja ta humanizuje
sie, zaczyna ulega¢ kierownictwu mysli i woli ludzkiej.

Ten oto doniosty moment zostal podniesiony przez
J. Danysza, ktory uczynit zen centralny punkt i podwalinge
catego swego pogladu na $wiat. Jakaz to biegunowa réznica
z tein, co gtosili biologowie XIX w., gdy nawet Huxley, tak
wysoko podnoszacy czynnik etycznyl), zgadzat sie na role
zegarka, byleby go codziennie nakrecano!

Caly ten pesymizm pogladu przyrodniczego ustepuje
w dziele J. Danysza miejsca optymizmowi nawskré$ huma-
nistycznemu, chociaz w najdrobniejszych szczegdtach i moze
niekiedy przesadnie zostaje autor wiernym metodzie i zasa-
dom przyrodoznawstwa. Nawskré$ humanistycznym miano-
wicie jest poglad, ze my$l ludzka, ktorg dla zachowania
paralelizmu z innemi nizszeini formami sit czynnych wszech-
Swiata, nazywa autor, ,energja moézgowg", staje sie czynni-
kiem kontrolujagcym dalszej ewolucji, ze za$ daty biologiczne
nie nasuwajg zadnych powodow7 do przypuszczenia, izby
dotychczasowy rozwoj kory moézgowej byt juz ostatecznym
tej ewolucji kresem : gdy przeciwnie wszystko przemawia
za tem, Ze postepujac wWr coraz to przyspieszonein tempie,
w miare poddania jej Swiadomemu i intencyjnemu kierow-
nictwu mysli, ma ona przed sobg daleka i wielkg przysztosc¢.
Odstaniajg sie tu nam, ale juz teraz na podstawach zdoby-
czy wiedzy biologicznej, wspaniate widoki bezgranicznej
niemal zdolno$ci do doskonalenia sie rodu
ludzkiego, jakie odstonit byt juz we wieku XVIII, chociaz
na mniej pewnych podstawach, Condorcet, nie wylgczajac

) Ob. jego: Ewolucja a etyka (wyd. ,,Prawdy"®).
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nawet nieograniczonego przedtuzenia zycia osobnika, mysl,
ktéra odnajdujemy takze u Hoene-Wronskiego.

Nie same wszelako odkrycia w zakresie anatomji i fi-
zjologii uktadu nerwowego wchodzg jako nowy czynnik,
ksztattujagcy w tak odmienny sposob wspétczesny poglad
przyrodniczy. Wielkie przewrotowe odkrycia w zakresie fi-
zyki i chemji: odkrycie fal elektrycznych i zblizenie elek-
trycznosci do Swiatta, nowy poglad na budowe materji, be-
dacy wynikiem odkrycia ciat promieniotwdrczych i samo-
rzutnego rozktadu pierwiastkbw chemicznych, caly szereg
nowych zdobyczy w zakresie biologji, a wérdd nich rola mi-
kroorganizméw w normalnych i patologicznych objawach
zycia, ze wytkniemy tylko kilka gtéwnych momentéw, zio-
zyly sie na skladniki nowego obrazu $wiata, jakim sie uka-
zuje przez pryzmat wiedzy przyrodniczej, obrazu, ktéry
Smiatg dionig kresli autor, wigzac jego wytrgcone z dotych-
czasowego zwigzku przez tyle nowych zdobyczy czesci przy-
puszczeniami trafnemi a nie wybiegajgcemi poza zakres naj-
blizszych analogij z faktami dobrze ustalonemi.

Nie dziw, ze obraz ten tak odbiega od tego, jaki wy-
snuty byt przez przyrodnikéw-filozoféw z przed 50 laty.
A chociaz pojedyncze jego skiadniki, lub czeSciowe oblicza
prébowali odtworzy¢ badacze w poszczego6lnych gateziach
wiedzy, zdaje sie, iz pierwsza proba syntezy tak szerokiej
i tak daleko idacej jest podjeta przez naszego wspotrodaka-

Witamy wiec z serdecznem uznaniem i dumg te ksigzke,
owoc wielu lat rozmyS$lan i pracy, tak zwlaszcza doniostg
przez jasno$¢ i precyzje mysli, w dobie, kiedy wypadkKi
wszechSwiatowe zachwiaty pojecia i zasady, napedzajac
stabsze umysty ku wiedzy w krecgce sie stoliki, pukajgce
duchy, dusze bezcielesne i dziatanie woli bez wysitku mie-
$niowego.

Przed laty kilkunastu w nastepujgcych wyrazach sta-
raliSmy sie uja¢ znaczenie przyrodniczego pogladu na $wiat:
~Prawdy wiedzy przyrodniczej sg dla nas cenne, jako sto-
jace najblizej do rzeczywistosci bezposrednio ujetej, jako
pierwsze zetkniecie sie umystu naszego z tym bogatym
Swiatem rzeczywistosci, ktory w miare oddalania sie w dzie-
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.dzing abstrakcji, coraz to blednie, traci barwy i rozptywa
sie w ogolnikowych zarysach. Jak konstrukcja mechaniczna
fali Swiatlnej w fizyce nie zastgpi nam wrazenia barwy, tak
ogolne filozoficzne ujecie wszechSwiata nie czyni zbytecz-
nem owej konstrukcji. Prawdy przyrodnicze tworzg jeden
z planéw obrazu wszech$wiata, posredniczacych miedzy rze-
czywistoscig konkretng a pogladem na Swiat filozoficznym,
plan, bez ktoérego perspektywa catoSci nie moze by¢ do-
ktadng... Dlatego tez konstrukcje i hipotezy przyrodoznaw-
stwa beda zawsze budzity zywe zajecie w kazdym umysle
wrazliwym, niezaleznie od tego, czy je bedziemy uwazali
tylko za jeden z takich planéw, czy za prawde ostateczna...
To tez ilekro¢ jednostronne zagiebianie sie w dziedzinie czy-
stej umystowosci prowadzi na droge mistycyzmu, chorobli-
wego marzycielstwa, zboczen umystowych i moralnych, kt6-
rych peten zgrozy obraz przedstawia typ myslenia $rednio-
wiecznego, nic nie jest w stanie tak skutecznie przywrécic
utracong réwnowage, tak szybko rozwia¢ gorgczkowe, dre-
czace widma chorej mysli, jak zdrowe tchnienie przyrodo-
znawstwa, znamionujgce powrét do rzeczywistosci, do tego
Swiata, w ktorym cztowiek zyje wspdlnie i zgodnie z ca-
toscia, w harmonji z tysigcznemi jej objawami, peten rado-
§ci zycia i rozkoszy, wspotbytowania z innemi istotami.
Taka role speinita wiedza przyrodnicza w zaraniu dziejow
nowozytnych, wyzwalajgc ludzko$¢ od zmory S$redniowiecz-
czyzny; takg spetnié moze w indywidualnym rozwoju jed-
nostki, o ile dostrzec sie dajg w niej chorobliwe popedy
ku temu, co nazwacby mozna manjg Sredniowieczczyzny* ¥).

Ksigzka obecna przychodzi w sam czas, aby spetnic te
podwOjng misje w spoteczenstwie naszem. Oby przyjecie,
z ktérem sie spotka, odpowiadato jej wartosci i doniostosci
potrzeb duchowych, ktérym czyni zado$¢.

W. M. Koztowski.

YPrzyrodoznawstwo i filozof ja, str. 180—182.



OD AUTORA.

Spetniajac  szczeg6lnie mity mi obowigzek sktadam
w tern miejscu serdeczne podziekowanie profesorowi W. M.
Koztowskiemu za czynny i cenny udziat w przektadzie znacz-
nej czesci niniejszego dzieta. ROwnocze$nie wyrazam podzie-
kowanie pani dr. Reginie Fleszarowej za pomoc w korekcie
i ukfadzie polskiego wydania.

J. Danysz.



Kochany Panie!

Kilka rozdziatow tej nowej ksigzki, ktdre mi danem
byto przeczyta¢ w Aix, wywarty na mnie podwdjne wra-
zenie. 0 pierwszem nie bytoby wiasciwem moéwi¢ szeroko:
jest to wrazenie gtebokiej wiedzy, doskonatej precyzji, w kté-
rem odgadng¢ mozna cale Twe zycie, posSwiecone cierpli-
wej i wytrwalej walce w pracowniach Instytutu Pasteur’a,
posSwieconej zdobyciu okruszyn tej prawdy naukowej, do
ktérej docieramy nie inaczej, jak w pocie czola. Ta prawda
wymyka sie nam, lecz w ksigzce Twej o ,,Chorobach
przewlektych niezarazliwych1 potrafite§ pochwycic¢
odkrycie szczegdlniej dobroczynne, ktére samo wystarczy,
by unie$Smiertelni¢ Twe imie.

Drugie wrazenie, ktérego doznalem, czytajac Twa
ksigzke, jest podobne do tego, jakiego do$wiadczamy, gdy od-
stania sie nagle przed nami ze szczytu gory rozleglty widno-
krag. JeSli dobrze zrozumiatem, dowodzisz tego, co tylu
filozofow7 poprostu twierdzito: ze caly wszech$wiat zdgza
ku mysli. Materja, tak zadziwiajgco skomplikowana, wydala
ostatecznie substancje nerwowsg. Substancja ta rozwinegla
sie w sposob wybitny w moézgu cztowieka.

Ta inteligencja ludzka rozwijata sie najsamprzéd po-
wolnie w ciggu olbrzymiego okresu przedhistorycznego.
Rozwdj ten stat sie znacznym i szybkim od chwili pomno-
zenia wynalazkéw, obecnie za$ wszystko przemawia za tern,
ze triumf energji psychicznej da wyniki cudowne. Czlo-
wiek obecny jest tylko jednem stadjum w tym pochodzie. ,
Zostanie on przescigniety, a ludzie przysztosci beda o tyle go
przewyzszali, o ile sam przewyzsza czlowieka z doby krze-
mienia tupanego. Rozwdj umystowy szybki juz obecnie
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stanie sie coraz szybszy. Jakiez to perspektywy odstaniasz
dla przysztosci. Przeprowadzone przez Ciebie dowody nau-
kowe, ze ewolucja dazy¢ bedzie ku coraz wiekszemu pano-
waniu energji psychicznej, sg uderzajgce; zainteresujg one
wszystkich filozoféw, a sg takie, ze nadadzg zupetnie nowe
oblicze tak spornemu zagadnieniu nieSmiertelnosci.

Ksigzka ta czyni Ci wielki zaszczyt.

Juljusz Payot.



KSIEGA PIERWSZA.

EWOLUCJA MATERJI | ENERGJI.
OD ETERU DO CZtLOWIEKA.
OD CIAZENIA POWSZECHNEGO DO MYSLI.

1. Konieczno$¢ koordynacji naszych wiadomosci.

Organizmy zyjace, najbardziej skomplikowane, ztozone
sg z pierwiastkow, ktére odnajdujemy w naturze martwej.
Mikrob, lub wymoczek, zyjgcy w buljonie pozywczym i roz-
mnazajacy sie kosztem substancji nieorganicznych, kt6re tam
sie znajduja, moze budowac tkanki swoje wytgcznie tylko
z tych ciat mineralnych, jakie znajduje w swem S$rodowisku;
reakcje za$ chemiczne, ktérym ciata te ulegajg samorzutnie
w tkankach zyjacych organizmu, nie réznig sie niczem od
tych, jakie mozemy otrzymac¢ z terni ciatami w naszych la-
boratorjach.

Jedyna rdznica, istniejagca pomiedzy sktadnikami $ro-
dowiska, a temi samemi skfadnikami tworzacemi ciato ko-
morki zywej jest ta, ze w Srodowisku sktadniki te sg bez-
wiladne w stosunku do siebie, t. j. znajdujg sie tam w row-
nowadze bardzo trwatej, jezeli nie bezwzglednie statej, row-
nowadze, ktorg zaktoci¢é moga jedynie energje zewnetrzne,
jak ciepto, Swiatto, elektryczno$¢, lub odczynniki chemiczne;
gdy przeciwnie, v komérce, skladniki te zorganizowane sg
do wspotpracy i ustanawia sie pomiedzy nimi réwnowaga
dynamiczna, bardzo niestata w poszczegélnych reakcjach,
ale bardzo stata w swym catoksztaicie.

Danysz. — Geneza energii psychicznej 1
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Skiadniki komarki zywej ulegajg catemu szeregowi re-
akcyj syntezy i rozktadu, nieustannie nastepujgcych po sobie
zawsze w tym samym porzadku, a odbywajgcych sie samo-
rzutnie, t. j. bez wspdtudziatu innych energij précz tych,
ktére komorka znajduje w stanie potencjalnym w elemen-
tach swego Srodowiska wewnetrznego.

Jesli jednak wiemy, ze rzeczy tak sie dziejg, jesli
znamy ich mechanizm, a nawet mozemy dostrzec Zrddia
energij, powodujacych prace komorki, ktéra naogoét jest po-
dobng do pracy machiny parowej spalajgcej wegiel, zostaje
nam jeszcze do poznania, przez jaki szereg formacyj cze-
Sciowych, materjalnych i energetycznych, materja nieorga-
niczna stala sie materjg zywa, czyli innemi stowy skad przy-
byta i jak wytworzyla sie energja, ktéra, czerpigc w Srodo-
wisku zewnetrznem, przenosi wegiel do paleniska kotta i za-
pala go w iloSci dostatecznej do wprowadzenia w ruch
machiny.

Nie nalezy poddawac sie ztudzeniom. Niemozliwe bedzie
dla nas Sciste okreSlenie wszystkich szczeg6tow tego za-
gadnienia, niemniej jednak ciekawe bedzie utworzenie syn-
tezy naszych wiadomos$ci odnosnie do tego przedmiotu, oraz
uwydatnienie kilku praw, lub regut, ogdlnych, rzadzacych
ewolucjg nastepujacych po sobie jednostek materji i form
energji, gdyz sama tylko znajomos$¢ tych praw ogdlnych
pozwoli uporzadkowa¢ fakta, spostrzezenia i doswiadczenia
wedtug ich doniosto$ci; nadanie im wiasciwego znaczenia
odstoni¢ moze nowe widnokregi dla nowych badan. Praca
ta, ten rodzaj rachunku sumienia naukowego wydaje sie nam
rowniez koniecznym w ewolucji naszej wiedzy, jak na-
stepstwo syntez w ewolucji jednostek materji. Tworzy ona
bowiem etap, szczebel niezbedny, o ktéry oprze¢ sie mozna,
by wspig¢ sie wyzej po drabinie postepu; etap, bez ktérego
zadna praca, dobrze zorganizowana, obej$¢ sie nie moze.

Czlowiek jest wytworem natury. Cziowiek zyjacy jest
nagromadzeniem materji i energji; w ksztattowaniu sie swem
i w ewolucji podlega og6lnym prawom, rzadzacym ewolucja
kazdej innej jednostki materji i kazdej innej formy energji.
Lecz jest on jedyng jednostkg ewoiucji, obdarzong przywd-
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lejem posiadania formy energji Swiadomej samej siebie. Wie
on o wiasnem istnieniu i o istnieniu wszelkich otaczajgcych
go rzeczy, a doswiadczajac potrzeby poznania ,jak* i ,dla-
czego“ wszystkich zjawisk, dochodzi stopniowo do moznosci
wptywania na samorzutny przebieg zjawisk w naturze, oraz
przystosowania ich do tego, co uwaza za uzyteczne dla siebie
i dla swego gatunku.

Rozwdj wiedzy przechodzi zawsze przez trzy etapy ko-
lejne: obserwacje rzeczy i zjawisk, o ktdrych istnieniu do-
wiadujemy sie przez posrednictwo zmystdw, badanie ich
mechanizmu, ktorego analiza, stwierdzona przez dos$wiadcze-
nie, poucza nas ,jak“ zjawisko sie odbywa; wreszcie inter-
pretacja ,dlaczego“ zjawisk, t. j. poszukiwanie stosunkow
istniejgcych pomiedzy niemi, ich racji bytu i doniostosci ich
roli w catoksztatcie zjawisk przyrody.

Te trzy stadja ewolucji poznania odpowiadajg trzem
rodzajom reakcyj organizmu: reakcji odruchowej, lub auto-
matycznej, reakcji instynktownej, a wreszcie rozumowe;j.
Jak sie to pokaze w rozdziale, poswieconym ewolucji tkanki
nerwowej, reakcje te majg zrodto swe i siedlisko w trzech
rodzajach organow, potgczen i osrodkéw nerwowych, ktére
powstajg kolejno jedne z drugich.

Kiedy swiadomo$é doszta do najwyzszego stopnia swego
obecnego rozwoju, gdy uczuta potrzebe zrozumienia znacze-
nia zjawisk, ich zwigzkdw, stosunkéw i oddziatywan wza-
jemnych, ich roli w ewolucji ogdlnej, jasnem je] sie stato,
iz poznanie zjawisk, ich przebiegu i ich przyczyn nie moze
by¢é kompletne bez poznania ich pochodzenia, ich przesztosci,
a nawet bez przewidzenia, o ile mozliwe, ich przysztosci.

Objawy energetyczne przedewszystkiem wpadajg nam
w oczy. Prowadzi to nas do studjowania ich, jako pewnych
istnosci, niezaleznych od materji. Dopiero poOzniej rzeczy-
wisto$¢ zmusza nas do szukania ich Zrédet w materji, z kto-
rej wyptywaja.

Cztowiek miat Swiadomos¢ swej mysli wprzod, nim po-
znat swolj moézg. Stopniowo uczy sie poznawac ciato swoje,
tak jak poznaje Swiat zewnetrzny, i-to jest powodem wy-
obrazenia o energji psychicznej, czyli duszy zupetnie nieza-

I*
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leznej od ciata. Potrzebne byty diugie badania zanim poznat,
ze dusza przebyta rozwoj stopniowy, i ze te wihasciwosci
i wiadze, ktore poznajemy dzi§ u czlowieka cywilizowanego,
powstaty stopniowo w miare rozwoju tkanki nerwowej u niego,
a przedtem u innych istot zyjacych; ze miata wiec Zrodio
swe w pobudliwos$ci nerwowej, ta za$ nie jest niczem innem,
jak tylko wynikiem stopniowego rézniczkowania i umiejsco-
wienia ogo6lnej pobudliwosci materji zywej, ktéra z kolei
wiasno$¢ te zawdziecza powinowactwu chemicznemn i for-
mom energji fizycznej, wiasciwym materji mineralnej.

Azeby wykry¢ pochodzenie mysli, ktdra dzi$ jest wy-
tacznym przywilejem mozgu ludzkiego, potrzeba zejs¢ sto-
pniowo, az do najprostszej formy energji i sity cigzenia po-
wszechnego ; potrzeba zej$¢ po stopniach coraz to prostszych
jednostek materji: micellach, molekutach, atomach, az do
eteronu, ktdry jest granicg tego, co mozemy sobie wyobrazic,
jako najprostsze w chwili obecnej.

Przy pomocy wiec jednostek materji i form energji
coraz to prostszych, lub bardziej skomplikowanych, utwo-
rzy¢ mozemy dzi§ tafncuch nieprzerwany od eteronu do
cztowieka i od sity cigzenia do mysli; tancuch, ktérego
nastepujace po sobie poszczegdlne ogniwa: ,jednostki ma-
terji“ i ,formy energji“ wytwarzajg sie nawzajem.

Przestudjowanie kazdego z tych ogniw stanowi dzi$
przedmiot jednej, lub kilku gatezi nauk specjalnych: fizyki,
chemji, chemji fizycznej, astronomji, wszystkich gatezi nauk
biologicznych, stowem catej naszej wiedzy. Nie moze tez
by¢ naszym celem w pracy obecnej streszczanie wszystkich
tych nauk, lecz tylko zapozyczenie z nich tych pojec Scistych,
ktére wydajg sie nam pozytecznemi dla uwydatnienia ewo-
lucji postepowej wszech$wiata, dla wyjasnienia koniecznosci
formacyj kolejnych w pewnym, S$ciSle okreslonym porzadku,
do wytlumaczenia, jak sie ta ewolucja odbywa¢ mogta,
i, o ile to bedzie mozliwem, takze dlaczego tak by¢
musiato.

Gdy to uczynimy, postaramy sie wytlumaczyé z pe-
wnemi szczegOtami zasadnicze wiasnosci i reakcje charakte-
rystyczne materji zywej, zarébwno jak ewolucje osobnikdw
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i gatunkéw; a mianowicie przyczyny ewolucji cyklicznej
osobnika, jego $mierci nieuniknionej a teoretycznie nieskon-
czonego trwania gatunku.

Materja zywa utworzona jest ze sktadnikéw materji mi-
neralnej. Reakcje chemiczne materji zywej nie sg i nie mogg
by¢ odmienne od reakcyj jej sktadnikoéw nieorganicznych;
lecz na kazdym nowym szczeblu syntezy materji powstajg
nowe formy energji; dlatego tez, azeby oceni¢ wiasnosci
organizméw zywych, aby zrozumie¢ mechanizm ich czyn-
nosci, azeby ustanowi¢ prawa ich ewolucji, potrzeba przede-
wszystkiem zda¢ sobie "sprawe z tego, co wiemy o ewolucji
jednostek ,,materji-energji“ substancji nieorganicznej. Nie-
mozliwem bytoby wchodzenie we wszystkie szczegoly tego
przedmiotu a zresztg niepotrzebne. Wystarczy gdy wy-
tkniemy prawa ogoélne rozwoju jednostek ,,materji -energji*,
materji mineralnej, aby wytworzy¢ sobie nastepnie idee do-
sy¢ jasng na ewolucje istot zyjacych.

2. Jednostki materji i energji. Syntezy nastepujace
po sobie.

Badanie wszelkich otaczajacych nas rzeczy i zjawisk,
ktérych jesteSmy Swiadkami, lub czynnikami, doprowadzito
nas do stwierdzenia, ze odrebne jednostki materjalne, ktére
ukazywaty sie kolejno na powierzchni ziemi, miaty za
wspolne Zrédto jedyng materje pierwotng: eter fizykow
i energje wszech$wiatowa: ruch.

Tak wiec dowiedzieliSmy sie stopniowo, ze cziowiek,
podobnie jak wszystkie organizmy wielokomdrkowe, pocho-
dzi od istot jednokomoérkowych, oraz ze dzi$ jeszcze jest
wynikiem rozmnazania sie jednej komorki; ze te komorki
pierwotne powstajg przez potaczenie sie molekut pewnej
liczby elementéw prostych; Zze molekuty te utworzone sg
przez zjednoczenie pewnej liczby atoméw ztozonych, ktére
z koleji sg zbiorem wiekszej, lub mniejszej liczby atoméw
prostych, te za$§ skladajg sie z elektronow; ze, wreszcie,
poza elektronami jest eter, to co$, co wymyka sie zupetnie
obecnym naszym S$rodkom badania, lecz czego istnienie zmu-
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szeni jesteSmy przyjac, gdyz jedynie istnienie eteru pozwala
wytlumaczy¢ szerzenie si¢ w przestrzeni promieni ultra-fio-
letowych, Swietlnych, cieplnych i elektrycznych, oraz innych
rodzajow energij promieniujgcych.

Te wiasnie drgania, czyli pewne ruchy skoordynowane
eteru, ujawniajg sie zmystom naszym, lub narzgdom w po-
staci energji ultra-fioletowej, Swietlnej, cieplikowej, albo elek-
trycznej. A poniewaz nie mozemy wyobrazi¢ sobie ruchu
bez poruszajgcego sie przedmiotu, bez jednostki materjalnej,
bedacej w ruchu, zmuszeni jesteSmy przyjaé, mimo ze nie
mamy $rodkéw ich ujecia w jakikolwiek badz sposéb, ze
eter sktada sie z jednostek odrebnych ,eteronéw*, podobnie
jak woda lub powietrze sktadaja sie z odrebnych molekut.

Jednostka eteru bytaby wiec najmniejszg i najprostszg
jednostkg materji, jakg mozemy dzi$ sobie wyobrazi¢, czio-
wiek za$ bytby obecnie jednostka najbardziej ztozong na na-
szej planecie, czyli, ze w ostatniej analizie, jednostka ma-
terji ,,cztowiek* jest skondensowanym eterem.

Lecz tu winniSmy sie porozumie¢: prosta kondensacja
jednostek eteru nie wytworzy nigdy cztowieka, jakakolwiek
ilo$¢ ich potagczymy razem.

Azeby wytworzy¢ te najbardziej skomplikowang jed-
nostke materji i energji — potrzebna byta diuga ewolucja,
ktorej etapy zaznaczone sg przez powstawanie kolejno elek-
trondéw, atomow, molekut, micelli, a wreszcie komorek zyja-
cych, t. j. jednostek materji-energji, ktorych komplikacja, co-
raz to wieksza na kazdym stopniu, wynika z polgczenia
w catoksztatt odi-ebny jednostek prostszych nizszego rzedu.
Tak wiec jednostki eteru kondensujac sie, moga utworzyé
tylko elektrony. Jednostki eteru sa prawdopodobnie iden-
tyczne, lecz mogg one grupowac sie na dwa rozne sposoby
i w roznej ilosci, poniewaz przypuszczamy dzi$ istnienie
dwoch rodzajow elektronow: jednych o fadunku elektrycz-
nym dodatnim, drugich o tadunku ujemnym. Forma energji,
zwana elektrycznoscig, nie istnieje prawdopodobnie w $ro-
dowisku ztozonem z samych tylko jednostek eteru. Mozna
jednak dostrzec jej objawy w elektronach i nie mozna jej
sobie wyobrazi¢ inaczej, tylko jako wynik réznicy bu-
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dowy irdznicy ruchow elektronédw dodatnich i ujem-
nych, oddziatywujacych na siebie wzajemnie.

A podobnie jak energja, wiasciwa jednostkom eteru,
»przycigganie“ jest czynnikiem, powodujacym faczenie sie
jednostek pierwszego rzedu (eteronéw) w jednostki drugiego
rzedu, czyli w elektrony dodatnie i ujemne, tak tez elek-
tryczno$¢ decyduje o #gczeniu sie elektrondbw w jednostki
trzeciego rzedu, czyli w atomy proste, ktérych budowe fi-
zyka zaczyna $cislej poznawac.

3. Budowa atomow.

Wedtug teorji, ktérej pierwszym inicjatorem byt Croo-
kes, a ktora zostata sformutowang przed dwudziestu laty
przez |. G. Thomson’a, nastepnie za$ stwierdzona i uzupet-
niona przez Van den Broecka, przez Rutherforda i przez
Bohra — nalezy wyobrazaé sobie atom jako pewng catosc,
analogiczng w budowie i w ruchach do cato$ci systemu sto-
necznego.

Skitada sie wiec on z jgdra centralnego, utworzonego
z elektron6éw dodatnich i ujemnych, i z mniejszej, lub wiek-
szej liczby elektronéw ujemnych, krazacych dokofa jadra —
podobnie jak planety krazg dokota stonca.

Van den Broeck i Rutherford dowiedli na podstawie
badan pewnych wiasciwosci ciat radjoaktywnych, iz liczba
elektronéw ujemnych w atomie réwng jest temu, co sie na-
zywa ,liczbg atomowg“, liczba za$ elektronéw dodatnich
rébwna jest ,ciezarowi atomowemu*. Atom wiec wodoru, naj-
Izejszego z pierwiastkow, skiadatby sie z jednego elektronu
dodatniego i jednego ujemnego; atom za$ uranu, najciez-
szego pierwiastka — z 238 elektronéw dodatnich i ujemnych
wewnetrznych i 92 ujemnych zewnetrznych.

Nie jest nam wiadomem, ile gatunkéw réznych atomoéw
zostato utworzonych przez potgczenia elektronéw, gdyz znamy
tylko niewielky ilo$¢ pierwiastkow jednoatomowyeh. Sg to
np. hel, krypton, neon, ktére znajdujemy w postaci gazéw
w powietrzu i ktoére zostaty nazwane gazami bezwiadneini,
t. j. pozbawionemi wszelkiego powinowactwa chemicznego,
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gdyz w warunkach, w jakich mozna je byto dotad badaé —
nie udato sie wprowadzi¢ ich w zadne znane nam pofaczenia.

Nie wiemy réwniez dzieki jakiej formie energji atomy
proste polaczyly sie w atomy ztozone albo molekuty.

Wedtug Loddge’go atom ztozony nie jest, wihasciwie
mowiac, wynikiem pofgczenia chemicznego pewnej liczby
elektrondéw i atomow prostych, nie jest on zwigzkiem che-
micznym, dajacym sie np. poréwna¢ do soli skfadajacej sie
z mniejszej, lub wiekszej liczby atomoéw ztozonych.

Udato sie bowiem stwierdzi¢ z catg pewnoscig, iz np.
atom uranu 1 (238) tracac za kazdym razem atom helu (4)
staje sie kolejno uranem xIt x2 11 (234), jonjum (230), radjum
(226), emanacjg (222), radjum A (218), radjum B, C, C' (214),
radjum C2, D, E, F, (210), a wreszcie radjum G, albo olo-
wiem (206). (Liczby te oznaczajg ciezary atomowe).

Atom wiec uranu 1 sktada sie co najmniej z dziewieciu
atoméw helu f). Mozna stad wywnioskowac, iz atomy wszyst-
kich innych pierwiastkbw utworzone sg przez skupienie
mniejszej, lub wiekszej liczby atoméw prostych.

Mamy wiec prawo twierdzi¢, iz jednostki trzeciego
rzedu, czyli atomy, ,gromadza“ sie, aby utworzy¢ jednostki
czwartego rzedu, t. j. atomy ztozone, ktorych znamy dotad
86 roznych gatunkéw, a w ktérych ujawnia sie nowa forma
energji: powinowactwo chemiczne czyli mole-
kularne.

4. Wtasnosci atoméw. Powinowactwo chemiczne
molekularne.

Eter, elektrony i atomy sg wiec pierwszemi etapami
ewolucji materji. Badanie powstawania, oraz roznych wia-
snosci tych pierwszych jednostek materji nalezy do fizyki,
nie odnajdujemy w nich bowiem Zzadnej wiasnosci che-
micznej.

") Ztozono$¢ atomdéw prowadzitaby takze do przypuszczenia, iz atomy
helu nie znajdujg sie jako takie w atomie uranu, lecz, Ze tworzg sie
one przez rozkiad jego.
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Wraz z ukazaniem sie atoméw ztozonych zaczyna sie
nowe stadjjum tej ewolucji postepowej, ktora doprowadzi nas
do cztowieka, a ktorej czynnikiem pierwotnym jest powino-
wactwo chemiczne. Od tej chwili badanie potgczern miedzy
atomami naleze¢ bedzie do chemji, nie przestajgc jednakze
positkowac sie fizyka, gdyz obok wiasciwosci chemicznych
nowych jednostek utworzonych przez potgczenia — bedziemy
musieli rozwaza¢ takze ich budowe.

Czemze jest atom ziozony?

Czein jest powinowactwo chemiczne ?

Wiemy, ze ze wzgledu na budowe, atomy ztozone skia-
dajg sie z pewnej ilosci atoméw prostych. Zgodnie wiec
z teorjg Thomsona atomy ztozone bylyby systematami, zio-
zonemi z pewnej iloSci systematow stonecznych w ruchu,
utrzymywanych w zwigzku z sobg przez jadro rzeczywiste,
tub przez idealny o$rodek przyciggania.

Jak atomy grupujag sie dokota osrodka przyciggania?
Jakie sg ich ruchy, jaki ich kierunek i szybko$¢? Czy za-
kre$lajg orbity kotowe, lub eliptyczne, czy tez majg ruchy
drgajace ?

Tego nie wiemy, mozemy jednak przyja¢ z pewnoscig,
ze zarobwno catoksztatt atomu, jak i jednostki wszystkich
rzedéw, w skiad jego wchodzace, ozywione s3g nieustannemi
ruchami i ze z zespolonego wspotdziatania wszystkich tych
ruchow, z wszystkich tych form energji, wynika energja
atomu, tj. powinowactwo chemiczne.

Pod wptywem tej nowej formy energji, atomy ztozone
facza sie z soba, tworzac molekuty ztozone, t. j. wszystkie
ciata state i ptynne, z ktorych sie sktada skorupa ziemska,
oraz wszystkie te zwigzki, ktére mozemy otrzyma¢ w labo-
ratoriach. Badanie wi#asnosci chemicznych tych ciat wyka-
zalo, ze powinowactwo jest formag energji, wynikajacg po
czesci z roznic wiasnosci fizycznych atoméw, po czesci z ich
budowy, okre$lajgcej wartosciowos¢ molekuty, wreszcie z kie-
runku i szybkosci ruchow catej czasteczki, zaréwno jak jej
sktadnikdéw wszelkich stopni, a wiec atomoéw prostych, elek-
tronbw w atomie, eteronéw w elektronie, ktore wszystkie
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razem okreslajg wybor, czyli elekcyjny charakter powino-
wactwa.

Réznice tadunkdéw elektrycznych petnig wazng role
w objawach powinowactwa chemicznego, lecz nie tlumaczag
go catkowicie. Nie mogg np. wyjasni¢ faktu, ze dla kazdej
pary elementéw zdolnych do potaczenia sie potrzebne sa
pewne warunki S$rodowiska, mianowicie temperatury i ci-
$nienia, w ktorych jedynie zwigzek ich moze nastgpi¢. W in-
nych warunkach osrodowiska, atomy tych samych pierwiast-
koéw zostajg obojetne wzgledem siebie — w innych za$ od-
pychajg sie wzajemnie. Nalezy réwniez zaznaczyC, iz powi-
nowactwo nie dziata na odlegto$¢, nie promieniuje ono
w przestrzeni, nie wywotuje zadnych objawow widocznych
w $Srodowisku zewnetrznem czasteczek, jak to ma miejsce
np. z elektrycznos$cia, Swiattem, lub dZzwiekiem. Rzec mozna,
iz jest to forma energji, ktéra ukazuje sie i moze si¢ ob-
jawiac¢ jedynie w Srodowisku wewnetrznem atomow.

Azeby polaczy¢ sie, dwa atomy muszg sie ,,zahaczyc¢*,
przenikng¢ w sfere wzajemnych oddziatywann wewnetrznych.

Badanie warunkow', w jakich objawia sie powinowactwo
miedzy dwoma pierwiastkami, w jakich dwa rdézne atomy
moga ,,zahaczy¢ sie“ o siebie i zwigzac, tracgc jednoczesnie
wszystkie swe wiasnosci indywidualne, aby je odzyskaé
z chwilg gdy stang sie wmilne, stanowi jedno z najciekaw-
szych zaréwno jak jedno z najwazniejszych zagadnien che-
mji fizycznej, pozwoli nam bowiem zrozumie¢ dziatanie ka-
talizatoréw, a wiec przejscie naturalne od materji tak zwanej
»bezwiladnej* do materji zywej.

Badz co badZ pojecia, ktore staramy sie tu ujgé, two-
rza catos¢ tak skomplikowang, ze chcac je skoordynowac
i przedstawi¢ w sposéb mozliwie jasny, winniSmy najpierw
uczyni¢ probe definicji gtéwnych elementéw ewolucji po-
stepowe;.

5. Materja.

Materjag mozna nazwa¢ sume wszystkich jednostek za-
wartych w przestrzeni, ktére przedstawiajg jaka$ objetos¢
lub ciezar.
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Stosownie do stopnia ich ewolucji, zaleznej od cato-
ksztattu warunkéw S$rodowiska, w ktorem sie znajduja w da-
nym momencie, jednostki te sg mniej, lub wiecej zlozone..

Teoretycznie nie mozna wyobrazi¢ sobie jednostki ma-
terji, ktora nie bytaby zlozong z jednostek mniejszych
i prostszych. Kazdg jednostke materji moznaby wiec uwazac
za nieskonczenie podzielng i zdolna do tworzenia jednostek
bardziej zlozonych przez potaczenia, lub zwigzki z innemi
jednostkami tego samego, lub nizszego rzedu. Teoretycznie
wiec ewolucja wznoszaca sie, czyli synteza, podobnie, jak
ewolucja zstepujaca, czyli rozktad, nie powinnyby mieé zad-
nych granic.

Praktycznie jednak pierwszg jednostkg najmniejszg
i najprostszg ze stanowiska ewolucji postepowej, jednostka
ktérej objetos¢ i ciezar mozemy oznaczyé, jest‘elektronl),
ostatnig na naszej planecie jest obecnie cztowiek.

Miedzy elektronem, a cztowiekiem mozna rozrozni¢
siedem wielkich etapdw, lub stopni syntezy, ktdre charakte-
ryzujg w porzadku wznoszacym sie: atomy proste,
atomy ztozone, lub proste molekuty, molekuty
ztozone, micelle, komoérki i tkanki, wreszcie
substancja nerwowa i mbézgowa.

6. Energja.

Energja jest ruchem i, jak to zaznaczyliSmy wyzej, nie-
podobna wyobrazi¢ sobie ruchu inaczej jak tylko jako zmiany
miejsca jednostek materjalnych. Ruch sam przez sie nie
istnieje. W zupetnej prozni zaden ruch, zadna energja po-
wsta¢ nie moze. Wszystkie formy energji, jakie znamy, nie
moga by¢ niczem innem, jak tylko wynikiem wewnetrznych
lub promieniujacych ruchéw jednostek materjalnych prostych,
mniej, albo wiecej skomplikowanych.

) Zmuszeni jesteSmy wszelako przyja¢ istnienie $rodowiska utwo-
rzonego z jednostek nieskonczenie mniejszych od elektronéw, jest to
eter fizykow, ktérego nie mozemy wyobrazi¢ sobie inaczej, jak tylko utwo-
rzonego z jednostek odrebnych, ktdreby mozna nazwaé eteronami.
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Stosownie do istoty jednostek materjalnych, oraz ru-
chéw ich badz w catoksztatcie, bgdz wewnetrznych, mozemy
rozroznic¢ trzy kategorje energji:

1. Formy energji wytworzone przez ruchy rytmiczne
pewnych jednostek materjalnych bez zmiany miejsca;

2. Te ktore powstajg przez przesunigcie sie w prze-
strzeni, lub rzuty jednostek materjalnych;

3. Te wreszcie, ktore sg wynikiem ksztattu ruchow
skombinowanych pewnej ilosci jednostek materjalnych, po-
faczonych w jednostki odrebne, jak np. ruchy stonca, planet
i ich satelitow w uktadzie stonecznym, tworzacym jednostke
odrebna.

Do pierwszej kategorji znanych nam obecnie form ener-
gji zaliczy¢ nalezy energje promieniujace, czyli rytmiczne, mia-
nowicie : jfromienie X, y, ultrafioletowe, promienie widzialne,
cieplne i elektryczne, wywotane przez ruchy rytmiczne elek-
trondw, ktére powodujg drgania eteru; takze dzwiek wywo-
tany przez ruchy rytmiczne czasteczek, powodujgcych drga-
nie powietrza, lub innej substancji statej, cieklej, albo gazo-
wej, ztozonej z molekut.

Formy energji, wynikajace z ruchéw rzutowych, lub
zmiany miejsca w przestrzeni, tworzg promienie a (atomy
helu) i promienie 3 (elektrony ujemne). Sadze tez, iz do tej
samej kategorji zaliczy¢ nalezy wonie, wynikajace z pewnych
ruchdéw catych czasteczek prostych, lub ztozonych, w po-
staci pary, lub gazéw, oraz smak, wywotany przez pewne
ruchy czasteczek prostych, ztozonych, lub skomplikowanych,
tworzacych ciata ciekie.

Prawdopodobnie wskutek wzajemnych odpychan, cza-
steczki gazoéw, lub czasteczki zawieszone w wodzie zajmuja
w pewnych granicach calg przestrzen rozporzadzalna.

Formy energji trzeciej kategorji, wynikajagce ze wspot-
udziatlu pewnej liczby jednostek materjalnych w ruchu, po-
tagczonych w odrebne jednostki wyzszego rzedu, sg w prze-
jawach swych funkcjg sktadu, budowy i ruchéw wewnetrz-
nych, to jest catoksztattu warunkéw Srodowiska we-
wnetrznego jednostek materjalnych, ktore je wytwarzaja.
Energje te nie promieniujg w przestrzeni, nie sg wiec bez-
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posrednio przenosne. One to jako energje Srodowiska we-
wnetrznego, powotane sg do wykonania krok za krokiem,
poczgwszy od molekuty, pracy budowniczej jednostek coraz
to wiecej ztozonych.

Sg to: powinowactwo' chemiczne, powinowactwo kollo-
idalne, czyli micellarne, wrazliwo$¢, a wreszcie Swiadomo$c*
i mysl.

Zasadniczg wiasciwoscig tego rodzaju energji jest trwa-
to$¢ i niezmienno$¢. Nie wyczerpujg sie i nie przechodza
w inne formy energji tak diugo, jak dtugo pozostang nie-
zmienne jednostki, ktore je wytwarzaja.

llos¢ Swiatta, lub ciepta, ktérg pewne ciato zawiera
w momencie danym, zmniejsza si¢ stale z biegiem czasu
przez promieniowanie w przestrzef, a nie moze by¢ odzy-
skane inaczej, jak tylko przez nowy doptyw energji ze S$ro-
dowiska zewnetrznego. Pokrewienstwo chemiczne tlenu, wo-
doru, zelaza trwa¢ bedzie niezmiennie tak diugo, jak istnie-
nie kazdego z tych pierwiastkow.

Lecz jak sie nizej pokaze, gdy przejdziemy do pozna-
nia istoty powinowactwa chemicznego, objawy tych energji,
ich wieksza, lub mniejsza sita czynna zalezy od stanu, w ja-
kim znajduje sie jednostka, ktéra je wytwarza — jak row-
niez od warunkéw S$rodowiska zewnetrznego, ktére moga
ten stan zmienic.

Tak wiec rozmaite formy energji moga by¢ tylko obja-
wami ruchow roznorodnych jednostek materjalnych, dziata-
jacych albo catoksztattem swych mas, albo przez koordyna-
cje ruchow swych sktadnikow ).

7. Jednostki ,,materja-energja“.

W rzeczywisto$ci wszech$wiat nie sktada sie z materji
i z energji, osobno wzietych, lecz jedynie z jednostek ma-

) Wedtug fizykéw - matematykéw wspotczesnych, Lorenz, Lan-
gevin i innych, elektrony tworzgce atomy nie sg czastkami materjalnemi,
Sa one jednostkami energji elektro-magnetycznej bez zadnego podscie-
liska materjalnego. Jest to koncepcja czysto matematyczna, ktdrg sie tu
blizej zajmowac nie mozemy.
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terjalnych w ruchu, inemi stowy z jednostek , materji-
energji*“, ktorych przejawy, coraz bardziej ztozone, sg wy-
nikiem catego szeregu syntez nastepczych.

Nie znamy form energji, decydujgcych o powstaniu
elektronow. Jest nig moze cigzenie powszechne? Nie mo-
zemy réwniez twierdzi¢ z pewnoscia, izby elektrony powsta-
waly przez potgczenie eteronéw, mozemy jednak przyjac,
ze potaczenie elektronéw w atomy zalezy od formy energji
zwanej elektrycznoscia, ktorej Zrodtem jest réznica budowy
elektronow dodatnich i ujemnych (o ile elektryczno$é¢ do-
datnia istnieje). Nie wiemy réwniez, czy atomy pierwiastkow ,
ktére mozemy takze nazwa¢ atomami ztozonymi (O, H, Na,
Cl, itd.) dla odrdznienia ich od czasteczek ztozonych (H2,
NaCl, itd.) powstajg bezposrednio przez pofaczenie elektro-
now, czy tez przez potgczenie atoméw prostych.

Jezeli miedzy elektronami, a atomami ztozonymi ko-
nieczng jest posrednia formacja atoméw, wowczas nalezatoby
jeszcze szuka¢ tej formy energji, ktéra taczy atomy proste
w atomy ztozone, gdyz, o ile mozemy o tem sadzi¢, energja
ta nie jest powinowactwo chemiczne.

8. Potaczenia chemiczne. Krystaloidy.

Wynikiem potaczenia elektronéw, albo atoméwl Ilub
jednych i drugich, w atomy ziozone, byto, jak widzieliSmy
powstanie nowej formy energji — powinowactwa che-
micznego, ktére nie objawia sie i nie istnieje w jednost-
kach nizszego rzedu. Dzieki powinowactwu chemicznemu,
atomy ziozone, istniejgce w liczbie 86, taczg sie z sobg w pe-
wnych warunkach tworzgc molekuty zlozone: kwasy, za-
sady i sole, wiecej lub mniej skomplikowane.

Reakcje potaczenia miedzy kwasami, zasadami i solami
Sg zawsze poprzedzane dysocjacjg czasteczek ztozonych na
atomy, tak, iz reakcje te odbywajg sie w rzeczywistosci
miedzy atomami, a jedynym czynnikiem ich jest powino-
wactwo chemiczne, ktére mozna réwniez nazwa¢ powino-
wactwem atomowem lub molekularnem.
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9. Koloidy.

Koloidy réznig sie od krystaloidow catoksztattem wia-
snosci fizycznych i chemicznych.

Ze stanowiska chemicznego czasteczka jest zwigzkiem
okreslonym dwoch, lub Kkilku atoméw tgczacych sie z sobg
zawsze w tych samych stosunkach stosownie do ich warto-
Sciowosci, a dajacych zawsze te same wytwory, nawet gdy
technika operacji (np. koncentracja cieczy) nie jest jednakows.

Mieelle przeciwnie nie sg nigdy ciatami chemicznie
czystemi (w znaczeniu nadawanem temu stowu w chemyji
krystaloidow'), a proporcje pierwiastkow, ktore je tworza,
moga waha¢ sie w szerokich granicach.

Tak np. w wodanie chlorozelazowym [Fe2CI6, nFe»(OH6)],
wartos¢ n moze zmienia¢ sie od 5 do 800, czyli na jedng
czasteczke chlorku przypada¢ bedzie od 5 do 800 czaste-
czek wodanu; bedzie to zawsze ptyn bronzowy, lub ciemno-
czerwony, lecz inne wiasnosci fizyczne bedg sie zmieniaty
zaleznie od proporcji obu skladnikow'. Zwigzek ten jest
wzglednie trwaty, dopoki n nie przekracza 20; staje sie za$
stopniowo coraz mniej trwatym z wzrostem liczby n.

W kazdym razie aby zblizy¢ sie mozliwie do reakcyj, kté-
rym podlega¢ moga koloidy, tworzace materje zywa, winniSmy
wyobraza¢ sobie zmiany micelek w sposéb odmienny.

Micella sklada sie zawsze z czeSci nieczynnej
i z czesci elektrycznie czynnej.

W przyktadzie wyzej przytoczonym czescig nieczynng
jest wodan zelazowy, czescig czynng chlorek. — Istotnie
wiasnosci wodanu moga sie zmieniaé wtedy jedynie, gdy
zmieniajg sie proporcje chlorku a nie wodanu zelazowego.
Jezeli np. w cieczy bedzie 100 czgsteczek wodanu na 20 cza-
steczek chlorku, wéwczas grupa 5 czasteczek wodanu, po-
fagczonych w jedng partykute przypada¢ bedzie na jedng
czasteczke chlorku. Jezeli teraz odejmiemy drogg dializy
10 czasteczek chlorku, to partykuly wodanu potgczg sie
dwie na dwie, a kazda partykuta zlozona z 10 czasteczek
wodoru utrzymywana bedzie w roéwnowadze przez jedng
czasteczke chlorku. Jezeli jeszcze odejmiemy 9 czasteczek
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chlorku, pozostawiajgc tylko jedng — to wszystkie 100 cza-
steczek wodanu zjednoczg sie w jedng mase, utrzymywang
w réwnowadze przez jedng pozostalg czasteczke chlorku;
rownowaga ta bedzie jednak o wiele mniej statg, niz wow-
czas, gdy stosunek jest 1:5.

Tak wiec objeto$¢ i stracalno$¢ nieczynnej czesci mi-
celi, nadajacej koloidowi jego charakter chemiczny, wzra-
sta w miare zmiejszania si¢ ilosci czasteczek czesci czynnej.
Jest to rzecza niezmiernej wagi dla zrozumienia reakcyj
materji zywej, utworzonej jak wiadomo, z komorek, peiniag-
cych role dializatoréw.

Czescig czynng bywa zwykle sol lub kwas, fatwo ule-
gajacy dializie. Cze$¢ nieczynna moze podlega¢ dializie lub
nie; zalezy to od wielkosci i liczby molekut, z ktérych jest
ztozong. Ogolnie biorgc w komdrce zywej cze$¢ nieczynna
nie dializuje, a wowczas cze$¢ ta nieczynna pozostaje wcigz
w owym stanie posrednim miedzy statym, a ciektym (mie-
dzy ge 1a sol), ktéry wiasnie nazywamy stanem koloidal-
nym, a ktéry ttlumaczy swoistg nature wymian miedzy ko-
morka, a jej Srodowiskiem zewnetrznem, zawsze ciektem.

Sa koloidy, ktore raz przeszediszy w stan staty, nie
moga sie rozpusci¢ ponownie — dla innych reakcje te sg
odwracalne. Zalezy to od skifadu chemicznego i od budowy
czesci nieczynnej mieelli, a thumaczy powstawanie czesci
mniej lub wiecej trwatych, lub nietrwatych w komorce (Scia-
nek, plazmy, jadra i t. d.). Jezeli dodamy do tego fakt wig-
zania wyborowego, t. j. wihasnosci koloidow ,,przycigga-
nia“ i zatrzymywania pewnych substancyj, wiasnosci, ktorej
niepodobna wytlumaczy¢ powinowactwem czasteczkowem,
wowczas zmuszeni bedziemy przypisa¢ micellom nowa wia-
snos¢, forme energji nieistniejacga w molekutach, a ktora
nazwa¢ mozna powinowactwem kotoidalnem Ilub
micelarnem.

Powinowactwo micellarne jest daleko bardziej wyboro-
wem, niz powinowactwo molekularne. Nie wszystkie pier-
wiastki moga grupowac sie, aby tworzy¢ jednostki koloidalne.
Podobniez zdolno$¢ mieelli do zatrzymywania jakiego$ pier-
wiastka, lub zwigzku obcego, ujawnia sie z predylekcjg
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w stosunku do pewnych substancyj, a do 99 tych ciat wy-
branych — w granicach bardzo szerokich.

Tak jedwab mozna barwié na rézne kolory, ale trwatos¢
zabarwienia nie bedzie jednakowa. Np. kwas pikrynowy,
zwigzany przez tkanine, mozna tatwo usunaé przez pranie,
przeciwnie zielen malachitowa pozostaje mimo wszelkich pran.

Weditug doswiadczen Devaux, przytoczonych przez J.
Duclaux w jego interesujgcej pracy o koloidach, S$cianki
komorek roslinnych zatrzymujg wapien w daleko wiekszym
stopniu w postaci weglanu, niz chlorku, lub azotanu.

Btony komérkowe zatrzymujg zelazo z roztworéw o roz-
cieficzeniu 1 na 100 miljonéw, a przytem kazdy metal zwia-
zany moze by¢ zastgpiony przez inny, a nie mozna przy-
pisywac tych reakcyj powinowactwu molekularnemu.

| tak lit moze by¢ zastgpiony przez miedZ, przez wa-
pien, przez bar, przez zelazo; wszystkie te metale moga
wymienia¢ sie wzajemnie w tym koloidzie.

Jedynie tylko tern powinowactwem koloidalnem wybo-
rowem wyttumaczy¢ mozna zaburzenia wywotane w orga-
nizmach zyjacych przez niektére ciata antyseptyczne, toksyny,
alkaloidy i t. p. w dozach niezmiernie matych.

Pod wzgledem fizycznym micelle r6znig sie od mole-
kut przedewszystkiem ksztaltem i budowa, zaréwno zbyt
mato statemi, jak i nie dos¢ okreSlonemi, a takze naturg
sktadu chemicznego.

Nie znamy jeszcze metody pozwalajgcej na Sciste ozna-
czenie ciezaru czasteczkowego koloidéw, gdyz ciezar ten,
jak nalezalo sie spodziewaé, jest zmiennym w szerokich gra-
nicach dla tego samego koloidu.

Ciezar czasteczkowy krystaloidow oznacza sie zapo-
mocg metody krioskopowej, polegajacej na oznaczeniu
termometrem punktu zamarzania cieczy, zawierajgcej w roz-
tworze pewng oznaczong ilos¢ jakiej$ substancji. Stwierdzono
bowiem, ze punkt zamarzania roztworu wodnego jakiego-
kolwiek Kkrystaloidu jest zawsze nizszy — od punktu
zamarzania wody czystej i ze obnizenie tego punktu o 1*85°
odpowiada S$ci$le wyrazonemu w gramach ciezarowi cza-
steczkowemu rozpuszczonego ciafa.

Danysz. — Geneza energji psychicznej. 2
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Tak wiec znajgc ciezar atomowy wegla (12), wo-
doru (1), tlenu (16), oraz wzor alkoholu (C2H80) znajdujemy
jego ciezar czasteczkowy, wynoszacy 46. Jesli wiec dodamy
46 gramow alkoholu do 1 litra wody czystej, znajdziemy,
ze punkt zamarzania tego roztworu jest o 1'85° nizszy od
punktu zamarzania czystej wody.

Stosujgc te metode dla oznaczenia ciezaru czasteczko-
wego krochmalu, Sabaniejew znalazt go réwnym 30.000;
Brown i Morris 20.000—30.000. Dla glikogenu Sabaniejew
znalazt okoto 1600; Gruzewska wiecej niz 200.000. Dla
krzemionki poddanej dializie (Si0.>=60) i Sabaniejew zna-
lazt wiecej od 50.000.

Dla biatka znalezli: Sabaniejew i Aleksandréw od 13.000
do 15.000; Bugarsky i Liebermann 6400.

Jest prawie pewnem, ze wahania te wywotane sg nie-
tyle przez mozliwe niedoktadnosci metody, ile przez rzeczy-
wiste réznice ilosci czasteczek, tworzacych nieczynng czesé
micelli tych samych substancyj, badanych wt prdébkach
réznego pochodzenia.

Stwierdzamy wiec, ze roznice komplikacji micelli a mo-
lekuty sa tej samej natury, jesli nie tej samej wielkosci, co
i rznice miedzy molekuta a atomem ziozonym, i miedzy
atomem ztozonym a prostym i t. d.

Wiasnosci  fizyczno-chemiczne micelli naturalnej, czy-
nigce z niej jednostke materji-energji odrebng, wyzszg od
molekuly, polegajg wiec przedewszystkiem na liczbie, ukta-
dzie i wyborze czasteczek, ktore jg tworza. Nastepnie sg
one wynikiem faktu, iz micella zawiera zawsze w swoim
Srodowisku wewnetrznem znaczng ilo$¢ wody, petnigcej, jak
to zobaczymy nizej, role katalizatora w reakcjach, ktérym
podlega micella w swem $rodowisku wewnetrznem; wreszcie
na tern, ze bedac utworzong z dwoéch czesci, czynnej i nie-
czynnej, micella musi by¢ ozywiong ruchem cato$ci odmien-
nym co do istoty swej od ruchu molekuty.

Dostrzezemy nizej, moéwigc o istocie formy energji,
ktéra nazwaliSmy ,powinowactwem molekularnem®, jaka
moze by¢ istota powinowactwa micellarnego, czem sie ono
rozni od czasteczkowego.
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10. Micelle biatkowate. Rozmnazanie. Wzrost
nieskonczony. Ro6zniczkowanie.

Polgczenie pewnej liczby micelt prostych w jednostki
materji-energji wyzszego stopnia doprowadzito do utworze-
nia raicell biatkowatych, obdarzonych nowag formg
energji, zwang zyciem, lub energjg zyciowg, a sta-
nowigcg o ciggtosci i wzroScie nieskonczonym jednostek
materji-energji, obdarzonych pewng niestalg réwnowaga
fizyczno-chemiczng. Energja ta powoduje tgczenie sie micell
biatkowatych w komorki, komérek — przez rézniczkowa-
nie — w tkanki, dosiegajac wreszcie jednostki materji ener-
getycznej najbardziej ztozonej, tj. substancji mézgowej, ktora
ujawnia sie przez energje réwniez najbardziej ztozona,
tj. mysl.

11. Substancja mézgowa. Mysl.

W znanym nam wszech$wiecie mézg sktada sie z naj-
wiekszej ilosci roznigcych sie budowg i wiasnosciami jedno-
stek potgczonych i zorganizowanych dla wspdtdzielczej pracy,
ktorej wynikiem jest mys$l samo-$wiadoma, najpotezniejsza,
najwiecej wybiorczo dziatajgca ze znanych obecnie form
energji.

WidzieliSmy jednakze, ze w ewolucji postepowej, na-
stepujace po sobie materjalno-energetyczne jednostki, po-
czawszy od eteronu-cigzenia az do mozgu-mysli, tworza
jeden nieprzerwany #tancuch, w ktérym energja wiasciwa
jednemu ogniwu powoduje tworzenie sie nastepnego ogniwa
przez tgczenie dla zorganizowanego wspotdziatania jednostek
nizszego w jednostki wyzszego rzedu.

| tak, podobniej ak pokrewno$¢ molekularna, powstata
z potgczenia sie prostych atomow, opanowuje i organizuje
z jednej strony we wiasciwy sobie sposob atomy i elektrony,
z drugiej strony powoduje tworzenie sie ztozonych molekut
i dalszych jednostek materjalno-energetyeznych wyzszego
rzedu, tak tez i mysl, powstata z mézgu, opanowuje wszyst-
kie poprzedzajace jg jednostki materji-energji i staje sie

o*
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jednocze$nie czynnikiem wytwarzania nowych weztow od-
czucia i kojarzenia w mozgu.

Mysl-mézg cywilizowanego cztowieka jest wiec obecnie
najwiecej skomplikowang, najpotezniejsza jednostkg materji-
energji i jako taka warunkuje i bedzie uwarunkowywac
w przysztosci, z jednej strony dalszg ewolucje substancji
mozgowej przez nowe rozniczkowania i syntezy, a przez to
spowoduje powstanie nowych form energji, ktorych potegi
nie podobna przewidzie¢. Z drugiej strony oddziatywa¢ ona
bedzie na swoje Srodowisko wewnetrzne (catoksztatt ciata
ludzkiego) i na Srodowisko zewnetrzne, ktdére organizowac
bedzie dla swej dogodnosci, to znaczy ostatecznie tak, aby
otrzymac najtatwiej jak najwiekszg wydajno$¢. Zanim poj-
dziemy dalej, nie bedzie bezuzytecznem ujaé dotychczasowe
nasze wywody w tablicy nastepujace;j.

12. Tablica.
Eterony Ciaienio
powszechne
Elektrony
Elektrycznosé
Atomy

Molekuty proste Powinowactwo

molekularne

Sole
Micelle Powinowactwo
miceltarne
Micelle biatkowate
Komorki -
Zycie
Tkanki

Substancja moézgowa Mysl
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13. Prawa ewolucji jednostek materji-energji.

Pamieta¢ nalezy, iz w szeregu kolejnych syntez i rez-
niczkowan, ktérych gtowne etapy oznaczyliSmy powyzej,
czynnikiem koniecznym kazdej nowej syntezy jest forma
energji, utworzona przez pofaczenie jednostek pewnego sto-
pnia w jednostki wyzszego stopnia. Tak wiec elektrycznosé
faczy elektrony w atomy, powinowactwo chemiczne tworzy
zwigzki miedzy czasteczkami prostemi; mozna wiec przyjaé
z calg pewnoscig, iz elektryczno$¢ nie moze istnie¢ w in-
nych warunkach, jak tylko w $rodowisku, utworzonem z elek-
tronéw i eteru, iz, jednem stow;em, na kazdym szczeblu syn-
tezy ukazuje sie, jako wynik jej, forma energji zupetnie
nowa, nie istniejgca pod zadng postacia w zadnym stopniu
w jednostkach materji-energji nizszego rzedu.

Mozemy stad wyciggng¢ dwa wazne wnioski: po pier-
wsze, iz jednostka materji-energji pewnego rzedu nie jest
zwyklg sumg jednostek rzeddéw nizszych, lecz wypadkowg
koniecznego nastepstwa syntez poprzednich; powtédre, iz
ewolucja materji ku jednostkom energetycznym coraz to
bardziej ztozonym, odbywa¢ sie musi stopniowo i ze nie
mozna opusci¢ zadnego ogniwa posredniego w o0znaczonym
powyzej tahncuchu syntez kolejnych.

Nie mozna wyobrazi¢ sobie istnienia soli przed utwo-
rzeniem sie molekut, w ktérych dopiero rozwija sie powino-
wactwa chemiczne, zardéwno jak istnienia i zycia cztowieka
w $rodowisku wytacznie mineralnem.

14. Znane i Nieznane.

JesteSmy wiec dzi$ juz w moznosci sformutowac ogolne
prawm ewolucji materji poprzez szczeble syntez kolejnych
z konieczno$cig nastepujacych w $ciSle oznaczonym i nie-
zmiennym porzadku, w ktéorym nie moze zaj$¢ nic dowol-
nego, lub nieprzewidzianego. Mamy bowiem moznos¢ stwier-
dzenia, iz tak rzeczywiscie rzeczy sie miaty w naszym S$wie-
cie, i ze niepodobna wyobrazi¢ sobie, aby mogto stawac sie
inaczej. JesteSmy wszakze dalecy od znajomosci mechanizmu
wewnetrznego tych utworéw kolejnych.
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W problemacie, ktérego rozwigzania szukamy obecnie,
daleko wiecej jest jeszcze rzeczy nieznanych, niz znanych
i bedziemy zmuszeni w wiekszosci wypadkéw do poprze-
stania na zgromadzeniu wszystkich dat naszego zagadnienia
i do zestawienia w spos6b mozliwie zrozumialy jego sto-
sunku do catoksztattu naszej obecnej wiedzy.

Tak wiec wywodzac bilans wszystkiego co wiemy
i czego jeszcze nie wiemy, mozemy przyja¢ zar6wno rzeczy-
wiste istnienie wszystkich jednostek materji, zaczynajac od
elektronu, a konczagc na cztowieku (lub moézgu), jak i ich
powstanie przez szereg syntez kolejnych w zakresie materji
nieorganicznej, syntez i rézniczkowan w zakresie materji or-
ganicznej. Co za$ dotyczy budowy wewnetrznej tych jedno-
stek, to mamy nieco dokfadniejsze pojecia jedynie o ato-
mach i pewnej liczbie czasteczek ztozonych (krystaloidow).
Nie znamy blizej budowy wewnetrznej micelli, lecz mamy
pewne wiadomosci o sktadzie chemicznym oraz o szczegoé-
tach widzialnej budowy komoérek i tkanek.

W zakresie form energji znamy prawa cigzenia po-
wszechnego, ktdre zdaje sie jest wiasnoscig eteronéw, prawa
elektrycznosci i powinowactwa czasteczkowego. Nie znamy
wcale formy energji, tgczacej elektrony, lub atomy proste
w atomy zfozone, a mamy zaledwie ogolnikowe wiadomosci
0 powinowactwie micellarnem, o zyciu i o mysli. Znamy ich
objawy (wyniki), mozemy wytworzy¢é sobie pewne idee
0 sposobie ich dziatania, lecz jesteSmy zupeinie niezdolni
wnikngé w ich mechanizm wewnetrzny, gdyz mechanizm
ten jest funkcjg ich wewnetrznej budowy, ktérej wcale nie
znamy.

Wszelako zadawalniajgc sie na razie wytknieciem gtow-
nych szlakéw najogélniejszych praw ewolucji, nie wchodzac
w szczegOty, ktoreby zaprowadzity nas na manowce nieprze-
byte i uczynity wywody nasze niezrozumiatemi — mozemy
znalez¢, badajac warunki Srodowiska, jego zmiany, jego sto-
sunek do jednostek odrebnych, ktore sie w nim utworzyty
12yja jego kosztem, pewien catoksztatt poje¢ dosy¢ do-
ktadnych, aby zrozumie¢ zewnetrzny mechanizm tej syntezy
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samorzutnej w przesztosci i sformutowac kilka praw ogol-
nych ewolucji przysziej.

15. Budowa wszechswiata. Tworzenie sie jednostek
kosmicznych.

Badania spektroskopowe gwiazd, pozwalajace dzi$ juz
pozna¢ nietylko skiad chemiczny stonc, lecz takze ich tem-
perature i ruchy przenosne w réznych kierunkach, nie wy-
faczajac kierunku promienia widzenia, pouczyty nas, ze caly
wielki wszechswiat nieskoriczony utworzony jest z krain
gwiezdnych, ktére moznaby nazwac jednostkami kosmicznemi.

Jednostka, do ktdrej nalezy nasze storice, ma postaé
krazka, lub soczewki mocno sptaszczonej, ktorej wielki ob-
wod stanowi droga mleczna. Stoince nasze zajmuje w niej
punkt bardziej zblizony do $rodka, niz do obwodu.

Temu to Swiatowi, ograniczonemu przez droge mleczna,
dano nazwe galaksji (galaxie) i obliczono, ze ta nasza ga-
laksja ztozona jest z blisko dwu miljardéw storic widzial-
nych, podobnych do naszego, ws$rdd Kktorych najbardziej
btyszczace majg temperature powierzchni zblizong do 30000".
Wszystkie te stofica zakre$lajg drogi dokota $rodka ideal-
nego, poruszajac sie z szybkoScig $rednig 25 kilometréw na
sekunde i tworzagc dwa prady ptyngce w kierunkach prze-
ciwnych. W kierunku prostopadtym do wielkiej osi naszej
galaksji znajdujg sie mgtawice, ktérych liczba dosiega mi-
ljona. Mamy wszelkie podstawy do przypuszczenia, ze mgta-
wice te sg galaksjami, podobnemi do naszej.

Odlegtosci galaksyj w stosunku do odlegtosci miedzy
gwiazdami naszej galaksji sa proporcjonalne do ich rozmia-
row. Mozna je oznaczyC jedynie tysigcami wiekow Swiatla.
(Swiatlo zuzywa 8 minut na przebycie drogi od storica do
ziemi, biegnac z szybkoscig 300.000 kilometréw na sekunde).
Czy istniejg jeszcze catoksztalty, utworzone z polgczenia mi-
ljondw, lub miljarddw galaksyj w jednostki odrebne? Czy
majg te jednostki, najwieksze jakie mozemy obecnie przyjac
na podstawie znanych nam dat astronomicznych, wiasng
energje, podobnie jak galaksje i uklady stoneczne? Czy po-
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siadajg one energje Srodowiska wewnetrznego i energje pro-
mieniste, podobnie jak wszystkie inne znane nam jednostki
materji - energji?

Przyszto$¢ nam to odstoni! Obecnie nie mamy moznosci
tego ocenic.

Mozemy wiec przyjaé, iz sa w przestrzeni Kkrainy, gdzie
materja znajduje sie obecnie na jednym z wymienionych
stopni ewolucji postepowej, moga wiec rowniez istnie¢ kra-
iny, w ktérych przestrzen wypetniona jest wyltgcznie eterem.
W takiej przestrzeni Srodowiskiem bytby wylgcznie eter,
jednostkami materji - energji eterony, warunkiem za$ istnie-
nia takiego Srodowiska bytaby temperatura zera absolutnego.
Gdyby takie Srodowisko zupetnie byto odosobnione od wszel-
kiej innej krainy przestrzeni — to prawdopodobnie pozosta-
foby zawsze w stanie zupeinej bezwihadnosci. Lecz takie
przypuszczenie jest niemozliwem; wiemy istotnie, iz inne
krainy przestrzeni zapetnione sg Swiatami, znajdujgcemi sie
w tym samym momencie na wszelkich innych znanych nam
stopniach ewolucji; Swiaty te sg zrodiem wszelkich form
energji promieniujgcej, rozchodzgcej sie w przestrzeni, nie-
zaleznie od ich rozciggtosci (promienie X, y, ultrafioletowe,
cieplne, Swietlne, elektryczne etc.).

Pozatem, kazdg przestrzen, jakiekolwiek sg jej rozmiary
i jakakolwiek jej odlegtos¢ od Swiatdw juz utworzonych,
przebiegajg czasteczki materjalne z szeregu wielkosSci elek-
tronéw, atomy, a nawet molekuty proste, lub ztozone.

Nie mozna wiec przypuszczaé istnienia Srodowiska zu-
petnie bezwiladnego, gdyz jednostki jakiegokolwiek eteru
w kazdej przestrzeni poruszane by¢ muszg z koniecznosci
przez drgania, udzielane im przez energje promieniujgce
Swiatow otaczajacych.

Czasteczki materji, dostajgce sie do tego ruchomego
srodowiska, staja sie przez swa olbrzymig wzglednie mase
o$rodkami kondensacji dla eteronéw, ozywionych juz wia-
snym ruchem. Wynikiem tej kondensacji jest stopniowy
wzrost temperatury, ktora staje sie w ten sposéb, obok cig-
zenia powszechnego, najpowazniejszym czynnikiem w powsta-
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waniu nastepnych formacyj, a mianowicie atoméw i mole-
kut, a przez to zrodtem nowego czynnika postepowej ewo-
lucji: powinowactwa molekularnego czyli che-
micznego. Powinowactwo chemiczne jest formg energji,
ktérej prawa i skutki znamy najlepiej; dlatego tez nim pdj-
dziemy dalej, nalezy dobrze jg okresli¢; pomoze nam to
wielce do zrozumienia roli pewnych innych czynnikéw ewo-
lucji, a mianowicie budowy i doboru.

16. Wptyw temperatury i ci$nienia na objawy
powinowactwa chemicznego.

Woda jest zwigzkiem stosunkowo bardzo trwatym:
mozna jg oziebia¢, lub ogrzewac, zamieni sie ona wowczas
na 16d, lub na pare, lecz zwigzek dwu czasteczek wodoru
z jedng czasteczkg tlenu nie ulegnie zmianie. Potrzeba jg
ogrza¢ wyzej tysigca stopni, aby rozdzieli¢ pierwiastki, lecz
wtedy stajg sie one wzgledem siebie obojetne i to nietylko
w tych wysokich temperaturach, lecz rowniez we wszystkich
temperaturach nizszych od 500 stopni. Powinowactwo i zwig-
zek objawia sie pomiedzy nimi tylko w temperaturze okoto
500"; powyzej 1000° dwa te pierwiastki odpychajg sie wza-
jemnie.

Jednak te dwie granice zostajg przesuniete, gdy zmie-
nia sie cisnienie, ktére dziata w kierunku przeciwnym tem-
peraturze. Przy bardzo Wysokiem cisnieniu woda zostaje
wodg, a wodor tgczy sie z tlenem w temperaturach daleko
wyzszych.

Jakiez moga by¢ skutki dziatania zmian temperatury
i ci$nienia na czasteczki?

Wiadomo, iz temperatura jest wynikiem ruchu elektro-
noéw i ze istnieje stosunek staty miedzy rozlegtoscig i szyb-
koscig tych ruchéw, a stopniem temperatury. Im wyzsza jest
temperatura, tem wiekszg jest rozlegto$¢ i szybko$¢ drgan
elektrondw, i odwrotnie. Ogdélnie moéwigc, ciepto zwieksza
objetos¢ ciat, a zimno jg zmniejsza. Zjawiska tego nie mozemy
wyttumaczy¢ inaczej, jak przez rozszerzanie sie i kurczenie
atoméw i molekut, lub innemi stowy przez wydtuzanie sie,
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aibo zmniejszanie $rednic orbit, zakre$lanych przez elektrony
ujemne dokota ich jader.

Cisnienie dziata w kierunku przeciwnym. Zwiekszenie,
lub zmniejszenie ci$nienia powoduje zmniejszenie lub zwiek-
szenie objetosci molekut, zaréwno jak i szybkosci ruchéw
elektronow.

Mozna wiec powiedzie¢, ze dla kazdej pary pierwiast-
kéw, zdolnych do potgczenia sig, stany ich wzajemnej bier-
nosci, przyciagania, lub odpychania, uwarunkowane sg przez
objeto$¢ czasteczek i szybko$¢ ruchow ich elektronéw-; ze,
stowem, dla kazdej pary pierwiastkow istniejg pewne state
wartosci objetosci i szybkosci, w ktorych te trzy odmienne
skutki mogg byC¢ urzeczywistnione, i ze te state wartoSci
stanbw wewnetrznych odpowiadajg pewnym statym warun-
kom $rodowiska zewnetrznego, mianowicie temperatury i ci-
$nienia.

State polgczenia sg bardzo rézne dla roznych pier-
wiastkow, zdolnych do tgczenia sie: s6d moze #aczyC sie
z chlorem w temperaturach nizszych od zera, wodor z tle-
nem tylko do 500° zelazo z tlenem wyzej od 1000a Przy-
czyny za$ tych rdéznic szuka¢ nalezy w budowie wew netrznej
czasteczek.

Mozna wiec twierdzi¢, ze budowa czasteczek w zwig-
zku z warunkami S$rodowiska — decyduje o wyborze
pierwiastkow, lub, méwiac ogdlniej, jednostek materji- ener-
gji, uczestniczacych w tworzeniu sie jednostek wyzszego
rzedu w danym okresie rozwoju.

17. Dobér spowodowany przez stopniowy spadek
temperatury i ci$nienia.

Rozwazajac wiec na razie tylko okres ewolucji materji-
energji od eteru do molekut prostych, mozemy przedstawié
bieg rzeczy w spos6b nastepujacy.

Kondensacja jednostek eteru w pewnej krainie prze-
strzeni miata za nastepstwo z jednej strony wzrost cinienia,
z drugiej wzrost temperatury. Te dwie formy energji, dzia-
fajac w przeciwnych Kkierunkach, musialty sie wzajemnie
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ogranicza¢, tak iz wzrost temperatury i ciSnienia musiat za-
trzyma¢ sie w pewnej chwili, nie przekraczajac pewnego
maximum.

Poczynajgc od tego maximum, ktérego oznaczy¢ nie
mozemy, gdyz musialo ono zmienia¢ sie bardzo, stosownie
do ilosci materji, wchodzacej w gre, i do rozlegtosci prze-
strzeni przez nig zajetej, rozproszenie sie ciepta w prze-
strzeni otaczajgcej, a takze in”~ch energij promieniujacych,
zarowno jak pewnych najlzejszych molekut materjalnych,
pociaggato za soba spadek stopniowy temperatury i cisnie-
nia; w ten sposéb warunki S$rodowiska zaczety, stopniowo
sprzyja¢ sprawie doboréw i syntez kolejnych.

Przyjmujac, iz molekuty utworzyly sie z atomdw, atomy
z elektrondw, a elektrony powstaty z eteru — stwierdzamy
jednoczesnie, ze nie wszystkie jednostki eteru uczestniczyly
w tworzeniu sie elektronow i nie wszystkie elektrony w two-
rzeniu sie atomow i czasteczek, gdyz w Swiecie takim, jak
nasz, obok catego szeregu jednostek syntetyzujgcych sie ko-
lejno jedne przez drugie, znajdujemy jednoczes$nie eter, elek-
trony, atomy, i t. d. w stanie wolnymJ.

Godnem jest wiec uwagi, ze na kazdym szczeblu syn-
tezy ujawnia sie selekcja, juz zaczynajac od eteru. Na-
lezy stad wnosi¢, iz musiaty istnie¢ pewne roznice budowy
juz wséréd jednostek eteru, gdyz tylko réznice budowy, wiec
statosci i trwatosci, moga tlumaczy¢, dlaczego w tych sa-
mych warunkach $rodowiska pewne jednostki biorg udziat
w syntezach wyzszego rzedu, podczas gdy inne pozostajg
wolne i bezwiadne.

) Jednoczesne istnienie jednostek materji wszystkich stopni
mozna wytlumaczy¢ tern, iz rézne krainy tej samej przestrzeni mogly
znajdowac sie w roznych warunkach srodowiska; lub tez moze wynika
ono z pewnego prawa rownowagi, rzadzacego potgczeniami, wedtug kté-
rego pierwiastki, zawarte w przestrzeni, nie tgcza sie nigdy, az do ostat-
niego: atomy chloru i wodoru, zawarte w pewnej ograniczonej prze-
strzeni, nie taczg sie nigdy wszystkie dla utworzenia kwasu solnego,
pozostaje zawsze pewna liczba ich w stanie wolnym. Fakty te mogty
tylko mie¢ wptyw drugorzedny na prawo doboru, uwarunkowane przez
0g6lne zmiany $rodowiska.
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Jakiekolwiek jednak sg rdznice budowy eteronéw
i elektronéw, ktorych inaczej nie mozemy dzi$ oceni¢, stwier-
dzamy, ze niewatpliwie na kazdym szczeblu syntezy odbywa
sie dobdr, a takze, co nalezy podnie$¢ juz obecnie, iz w ewo-
lucji materji i energji winniSmy bra¢ pod uwage z jednej
strony tworzenie sie jednostek materji-energji coraz to bar-
dziej ztozonych, ktérych wiasnosci sa wynikiem doboru do-
konanego ws$réd jednostek nizszego rzedu; z drugiej za$
strony tworzenie sie Srodowiska zewnetrznego dla jednostek
syntez wyzszych stopni, robwniez coraz to bardziej skompli-
kowanego, bo skladajgcego sie z sumy jednostek wszystkich
nizszych stopni, pozostajacych w stanie wolnym.

Tak wiec dla cziowieka, a raczej jego mozgu, Srodo-
wiskiem zewnetrznem jest przedewszystkiem pozostata czes$¢
organizmu ludzkiego, nastepnie za$ suma jednostek reszty
Swiata zwierzecego, roslinnego, organicznego i nieorganicz-
nego, tj. molekuly, atomy, elektrony i wolne eterony.

Miedzy Srodowiskiem wewnetrznem cziowieka, a jego
Srodowiskiem zewnetrznem istnieje ta roznica, ze pierwsze
zawiera w sobie pewne, wybrane jednostki materji-energji
tak zorganizowane, ze energje Kkinetyczne, wiasciwe kazdej
z nich, staly sie czeSciowo potencjalnemi wskutek skupie-
nia sie tych jednostek w cato$¢ odrebna, gdy przeciwnie,
w $rodowisku zewnetrznem wszystkie jednostki te pozostajg
w stanie wolnym, tj. nie sg organizowane w odrebne cato-
ksztatty i kazda z nich zachowuje wylacznie dla siebie
wiasciwy jej zaséb energji Kinetycznej.

Mozna wiec pow iedzie¢, iz jednostka materji— mozg —
i jej energja kinetyczna —mys$| —sg wynikiem doboru
i syntezy wszystkich doboréw i syntez wszystkich poprze-
dzajacych ja jednostek materji-energji; sSrodowisko za$
zewnetrzne mozgu jest zwykla sumag wszystkich jedno-
stek tych samych syntez, pozostajacych w stanie wolnym.

18. Katalityczne wtasnosci wody.

Wr6émy jednakze do atomu i zobaczmy, jakim jest sze-
reg kolejnych, samorzutnych syntez, jakie sg nowe formy
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energji, przez ktorych wspotdziatanie mozna dojs¢ do czio-
wieka, nie odwotujac sie do zadnych innych czynnikéw,
procz tych, ktére sie samoistnie wytwarzajg z kolejno po-
wstajgcych jednostek materji.

Traegc stopniowo ciepto, powierzchnia ziemi doszta do
temperatury nizszej od 100° — co pozwolito na wydzielanie
sie wody w stanie cieklym.

Jest to najwazniejsza chwila w ewolucji postepowej
nastepujgcych po niej syntez wszelkich stopni, gdyz odtad
woda bedzie jedynym i niezbednym S$rodowiskiem wszel-
kich samorzutnych reakcyj syntetycznych, siegajacych dalej
niz tworzenie soli.

Gdyby nie byto wody na powierzchni ziemi, wszystkie
ciata bedgce juz w stanie statym ponizej 100° (a ciata te
stanowig ogromng wiekszo$¢ skorupy ziemskiej), pozostatyby
w stanie bezwiladnosci. Stan ten wzrastatby réwnolegle
z obnizeniem temperatury, gdyz w S$rodowisku, pozbawio-
nem wody, reakcje miedzy pierwiastkami tych ciat wyma-
gaja temperatur znacznie wyzszych.

Natomiast w wodzie wszystkie reakcje stajg sie mo-
zliwe w granicach temperatur od 0—100°, gdyz woda ma
wiasnos$¢ rozpuszczania wszystkich soli i dysocjacji ich na
pierwiastki i jony, a przez to sprowadza czasteczki wszyst-
kich pierwiastkow do statych (constantes) ich reakcyj*
Mozna wiec powiedzie¢, iz woda, czyli Srodowisko wody,
urzeczywistnia dla wszystkich niemal pierwiastkow jedno-
stajne warunki ich reakcyj, zastepujac dziatanie cisnienia
i temperatury, ktore dla wywotania tych samych skutkow
bez udziatlu wody musiatyby by¢ bez poréwnania wyzsze,
a przytem bardzo odmienne dla rozmaitych par pierwiastkdw.
Stowem woda, ujednostajniajgc warunki wzajemnych oddzia-
tywan wszystkich pierwiastkéw, budzi ponownie do zycia
znaczng ilo$¢ pierwiastkdw i ich zwigzkdow.

Jaki moze by¢ mechanizm tego dziatania wody ?

WidzieliSmy wyzej, méwigc o powinowactwie chemicz-
nem, ze stany bezwladnosci, potaczenia, lub przyciagania
i odpychania wzajemnego pierwiastkow, mogacych wchodzi¢
z sobg w zwigzki, uwarunkowane sg przez objetosci czaste-
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czek, oraz przez szybko$¢ ruchéw ich elektrondéw; dla
kazdej wiec pary czasteczek istnieje pewien stan ,objeto-
Sciowo-szybkosciowy*, w ktérym oba pierwiastki pozostajg
wzgledem siebie bezwladne, inny za$, w ktérym przyciggajg
sie i facza, a jeszcze inny, w ktérym sie odpychaja. Wi-
dzimy réwniez, ze stany te sg funkcjg potgczonego dziatania
temperatury i ci$nienia, ktére sg rozne dla rozmaitych par
pierwiastkow.

WidzielisSmy za$ przed chwilg, ze woda urzeczywistnia
warunki tgczenia sie i odpychania dla wszystkich pierwiast-
kéw' w temperaturze prawie jednakowej, mozemy wiec wy-
ciggna¢ z powyzszych danych wnioski nastepujace:

1) ze, wywolujac reakcje dysocjacji i potaczenia, woda
sprowadza czasteczki do statych ,objetosé-predkosc”, ko-
niecznych do urzeczywistnienia tych reakcyj;

2) ze prace te woda moze urzeczywistni¢ jedynie przez
dziatanie szybkoscig ruchow wiasnych czasteczek na obje-
to§ci-szybkos$ci pierwiastkdw, Kktére sa w niej roz-
puszczone.

W pewnych wypadkach woda dziata jedynie przez
swojg obecno$é, rozktadajagc molekuty zlozone, i zwracajac
w ten spos6b molekutom prostym i atomom energje kine-
tyczne, chwilowo utracone przez przejscie w stan staty;
w innych wypadkach woda bierze udziat w reakcjach, roz-
szczepiajgc wiasne swe czasteczki.

W jednym i w drugim razie ma tu miejsce dziatanie,
ktore od czaséw Berzeljusza zowie sie katalizg.

Woda jest katalizatorem najogélniejszym
inajbardziej czynnym dla wszystkich ciat istniejg-
cych w stanie statym w granicach od 0° do 100°; sprowa-
dza ona wszystkie samorzutne reakcje do temperatury bar-
dzo mato zmiennej, jesli nie zupetnie statej.

19. Doboér przez wode.

Jezeli jednak woda rozpuszcza i rozktada wszystkie
substancje mniej, lub wiecej proste, lub zlozone, tworzace
dzi§ statg skorupe ziemi, zaréwno jak gazy, wchodzace
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w skiad atmosfery, to nie czyni ona tego zawsze w tych
samych proporcjach. Zdarzajg sie pierwiastki i zwigzki prawie
nierozpuszczalne, inne za$ sg rozptywajace sie, i ta roznica
rozpuszczalnosci staje sie najwazniejszym czynnikiem syntez
wyzszego rzedu, gdyz warunkuje ona dobdr pierwiastkow
i ich proporcje w tych syntezach.

Oczywistem jest istotnie, ze w okresie wysokich tem-
peratur spadek stopniowy ciepta powodowat wylgczanie
z posréd mozliwych reakcyj wszystkich tych elementdw,
ktore kolejno przechodzity w stan staly i stawaty sie przez
to coraz bardziej trwatemi. W okresie wody stopien roz-
puszczalnosci staje sie czynnikiem, wylaczajacym z reakcji
ciata najmniej rozpuszczalne i najtrwalsze, a wdwczas wia-
snosci zwiazkéw, najbardziej rozpuszczalnych i najmniej
trwatych, beda decydowatly o cechach i wiasnosciach ogol-
nych i przewazajacych u bezposrednio wyzszych jednostek
materji-energji, t. j. u miceli i

Nim jednak przejdziemy do micelli, musimy wpierw
poznaC jeszcze niektére osobliwosci roztworéw wodnych,
aby zrozumie¢ dobrze istote i reakcje tych substancyj.

Sg sole srebrowe, prawie nierozpuszczalne w wodzie.
Potrzeba np. 800 litrow wody do rozpuszczenia 1 gr. jodku
srebra, lecz mozna rozpusci¢ 1 gr. tej soli w 1 cm. wody,
pod warunkiem stopniowego usuwania rozpuszczanych cza-
steczek \V miare, jak sie ukazuja w roztworze.

Rozpuszczalno$¢ wiec soli nie jest czems$ bezwzglednem,
zalezy ona od pewnego stanu réwnowagi, lub od reakcji
miedzy molekutami uwolnionemi, a temi, ktore jeszcze na-
leza do ciata statego. Mozna ja zmieni¢, zobojetniajac dzia-
fania molekut, rozpuszczonych za pomocg odczynu chemicz-
nego. lub czysto mechanicznego.

Dodajagc np. do emulsji 1 gr. jodku srebraw 10 cm.
wody — siarczanu potasu, otrzymujemy siarczan srebra,
jeszcze mniej rozpuszczalny niz jodek srebra; siarczan ten
utworzy osad, zobojetniajagc w ten sposéb rozpuszczone juz
czasteczki jodku srebra.

Bedzie to zobojetnienie chemiczne, lecz w mieszaninie
tej utworzy sie jednocze$nie jodek potasu, ktory zobojetni
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w sposOb czysto mechaniczny, dziatanie czasteczek jodku
srebra, pozostajgcych w roztworze.

Istotnie, dodajgc stezonego roztworu jodku potasu do
osadu jodku srebra, mozemy rozpusci¢ ten osad bardzo
szybko w bardzo matej ilosci wody; to dziatanie rozpu-
szczajace bedzie wylacznie mechanicznem, gdyz niema
zadnej reakcji mozliwej miedzy jodkiem potasu, a jodkiem
srebra. Ruchy czasteczek rozpuszczonego jodku potasu
w $rodowisku bardzo stezonem, tj. bardzo gestem, przeszka-
dzajg rozpuszczonym czgsteczkom jodku srebra oddzia-
tywac na czasteczki jeszcze state, pozwalajac w ten sposob
na rozpuszczenie sie wielkiej ilosci jodku srebra w wzgle-
dnie bardzo matych ilosciach wody. Wystarczy tez dodaé
pewng ilo$¢ czystej wody do tego zupetnie przezroczystego
roztworu, azeby otrzymac¢ napowr6t osad jodku srebra.

Dziatanie rozpuszczajgce KJ na AgCI2 mozna wiec
rowniez zaliczy¢ do zakresu dziatan katalitycznych.

20. Srodowisko wewnetrzno-molekularne
i wewnetrzno-micellarne.

Musimy sie znowu cofng¢, aby zajaC sie przedmiotem,
ktérego nie mogliSmy dotagd poruszy¢, nie potracajac o role
wody w reakcjach. Idzie tu o utworzenie pojecia, czem moze
by¢ zapeilniona przestrzen, zawarta miedzy elektronami,
tworzacemi atom, miedzy atomami prostemi w $rodowisku
wewnetrznem atomu ztozonego i molekuty zlozonej mnigj
lub wiecej skomplikowanej, czem wreszcie moze by¢ pod
tym wzgledem Srodowisko wewnetrzne inicelli ?

Nie mogtem znalez¢ zadnych wyjasnien w tym przed-
miocie w pracach chemicznych i fizycznych, ktéremi roz-
porzgdzatem, ani tez o tem, czem wypetniona jest prze-
strzen miedzy atomami, lub czasteczkami, ktére bedgc w nie-
ustannym ruchu, nie moga przylega¢ jedne do drugich.

Logicznie rzeczy biorgc, wypadatoby przyjaé jako prostg
dedukcje ze wszystkiego poprzedzajacego, ze w czastecz-
kach i jednostkach nizszych wolna przestrzen S$rodowiska
wewnetrznego wypetniona jest eterem; ze przestrzenie miedzy-
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molekularne muszg zawiera¢ précz eteru wolne elektrony,
a moze i nieznane nam jeszcze wolne atomy proste; ze
wreszcie w Srodowisku wewnetrznem micelek znajduja sie
wolne molekuty wody. llos¢ wody $rédmolekularnej musi
zmienia¢ sie w zalezno$ci od ciezaru i stosunku do siebie
czesci czynnych i biernych micelek; rola jej jest rolg kata-
lizatora, ktéry ogranicza reakcje micelek jeszcze Scislej, niz
reakcje krystaloidéw. Z bardzo niewielu wyjatkami reakcje
miedzy koloidami, tworzacemi materje zywg, mozliwe s3
jedynie w temperaturach miedzy 10° a 55°. Powinowactwo
micellarne koloidéw7 naturalnych moze wiec ujawniaé sie
jedynie w tych granicach temperatury, a staje sie wskutek
tego czynnikiem nowej selekcji pierwiastkdw i zwigzkéw, mo-
gacych by¢ czynnemi i reagowaé w tej temperaturze.

21. Tworzenie sie micelek organicznych.

Nie znamy budowy wewnetrznej micelek; gdy jednak
wyobrazimy sobie atom jako storice otoczone planetami,
lub, co moze bedzie dokfadniejszem, jako planete otoczong
wiekszg lub mniejszg liczbg satelitbw, molekute ztozong zas
jako uktad stoneczny, w ktérego S$rodku miesci sie stonce,
otoczone wiekszg lub mniejszg liczbg planet, otoczonych
swojemi satelitami — wdéwczas zmuszeni bedziemy wyo-
brazi¢ sobie micelle organiczng, jako ogromny wszech$wiat,
utworzony z setek i tysiecy systematow stonecznych, a ma-
jacy wode za Srodowisko swe zewnetrzne, zaréwno jak
i wewnetrzne.

Nie znamy micelek biatkowych wolnych, ktéreby por
wstaty samorzutnie w naturze; nie znalezliSmy jeszcze Zzad-
nych sposob6w przekonania sie, czy tworzg sie one dzi$
jeszcze samorzutnie i nie umiemy réwniez otrzymac ich w la-
boratoriach. Nie wiemy, czy powstajg obecnie, gdyz $rodo-
wiska przyrodzone, w ktérych mogtyby one powsta¢, zalud-
nione sa zawsze przez istoty zyjace; wiedzac za$ skad inad,
ze wszystkie istoty zywe wytwarzajg substancje koloidalne,
mozemy zawsze przypuszczaé, iz te wiasnie, ktore znajdu-

Danysz. — Geneza energii psychicznej. 3
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jemy w S$rodowiskach natury, pochodzg od owych istot
zywych.

Zaprzeczenie powstania micell organicznych przed po-
wstaniem komoarek, bytoby zaprzeczeniem wszelkiej ewolucji,
ktérej mamy dzisiaj niesporne dowody; bytoby to réwnie
niemozliwem, jak przypuszczenie ukazania sie zwierzat przed
roSlinami, bez ktérych zwierzeta zy¢ nie moga, bo rosliny
tworzg dla zwierzat nieodzowne $rodowisko ewolucyjne.

Jakiekolwiek sa nasze wierzenia i nasze pojecia o po-
czatku wszech$wiata, zmuszeni jesteSmy przyjaé, ze czes¢
wszech$wiata, dostepna naszej Swiadomosci, nie byla stwo-
rzona w swym catoksztatcie gotowag taka, jak jg dzi$ ogla-
damy, lecz ze od eteru do cziowieka podlegata ona ewo-
lucji, ciagnacej sie przez szereg etapdéw kolejnych, z ktdrych
zaden nie mogt byé pominiety, gdyz praca, niezbedna do
utworzenia jednostek ktoregokolwiek z tych etapéw, mogla
by¢é wynikiem jedynie energji, pochodzacej z jednostek eta-
pow poprzedzajagcych.

Z tego powodu zmuszeni jesteSmy réwniez przyjaé, iz
tworzenie sie micell, lub og6lniej moéwigc substancyj koloi-
dalnych organicznych poprzedzato powstawanie komérek zy-
wych istot jednokomorkowych.

Ztozono$¢ budowy i ruchéw owych micell, utworzonych
z blisko trzydziestu odmiennych gatunkéw chemicznych, mo-
gacych taczy¢ sie w miljony ) zwigzkéw odmiennych o ma-
fej trwatoSci, nie pozwala nam jeszcze wnikngé¢ w szczegoty,
ani nawet ich wyobrazic.

Nie moze to by¢ zresztg przedmiotem tego krotkiego
szkicu, majacego jedynie na celu wytkniecie ogélnych pra-
widet ewolucji materji i energji przez powstawanie nastepu-
jacych po sobie jednostek materji-energji, a nie zajmujgcego sie
pytaniami ,jak" i ,,dlaczego” w wigekszym zakresie, niz to
potrzeba dla uwydatnienia tego, co juz wiemy, oraz co po-
zostaje do poznania.

) Tyle conajmniej, ile obecnie istnieje réznych gatunkéw pier-
wotniakoéw, roslin i zwierzat, réznych tkanek i organow.
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Przed odkryciem ciat radioaktywnych zaden fakt, do-
ktadnie stwierdzony, nie mogt nam wykaza¢ sposobu
w jaki materja nieorganiczna, uwazana za bezwiadng, moze
sie sta¢ ruchliwg tj. zywa, i witalisci triumfowali, twierdzac,
iz w pewnym momencie genezy ukazala sie nagle ,energja
zyciowa“ niezaleznie od inaterji, aby ozywi¢ te materje,
z ktdrej utworzone sg istoty zywe.

Dzi$ nie jesteSmy juz zmuszeni do zadawalniania sie
podobng hypoteza, ktora nic nie tlumaczac, czynita w do-
datku z natury swej wszelkie poszukiwania bezuzytecznemu

Wiemy z pewnoscig, ze niema materji nieruchomej i ze
pochodzenie zycia moze by¢ poszukiwanein z prawdopodo-
bienstwem naukowem w organizowaniu sie form energji,
ktére je poprzedzity, a ktore wiasciwe sg jednostkom mate-
rjanym nieorganicznym, przez nas juz poznanym.

Nie znamy wiec wewnetrznej budowy micell organicz-
nych i nie wiemy w jaki sposob potaczyty sie z sobg zwia-
zki o kilku stopniach ztozonosci, sktadajagce sie z 20 do 30
pierwiastkéw, wybranych z pos$rdéd najbardziej chciwych po-
faczenia, aby utworzy¢ te catoSci wysoce nietrwate, obda-
rzone jednak réwnowagg fizyczno-chemiczng, wzglednie bar-
dzo trwalg. Biorgc jednak pod uwage:

1. szereg nastepujacych po sobie doboréw pierwiastkw
i ich zwigzkéw od atomu do micelli, doboréw, ktérych wy-
nikiem byto potaczenie sie w odrebne jednostki wegla, wo-
doru, tlenu i azotu w przewazajgcej ilosci, oraz blisko piet-
nastu innych pierwiastkbw, majacych wiasno$¢ tworzenia
z poprzednimi zwigzkéw bardzo skomplikowanych, a wzgled-
nie nietrwatych, fatwo ulegajacych dysocjacji, a mianowicie:
chloru, jodu, siarki, fosforu, arsenu, krzemu, sodu, potasu,
wapnia, zelaza, manganu, z ktérych potas jest wyraznie ra-
dioaktywnym;

2. katalityczne dziatanie wody na reakcje wszystkich
tych pierwiastkow, oraz ich zwigzkéw, zaréwno jak wzaje-
mne oddziatywania Kkatalityczne tych zwigzkéw, doprowa-
dzajgce reakcje tych pierwiastkow i ich zwigzkéw do sta-
tych reakcyj prawie jednostajnych, tj. innemi stowy, pozwa-
lajacych na szereg kolejnych dysocjacyj i potgczen w wa-

3+
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runkach srodowiska (gestosci, ci$nienia i temperatury) bar-
dzo mato zmiennych;

3. sume energij promieniujacych, ktére musza nieod-
zownie wydziela¢ sie przy wszystkich tych reakcjach, odby-
wajgcych sie we wnetrzu micell;

4. fakt, ze taka micella mogta utworzy¢ sie jedynie
w $rodowisku wodnem, utrzymujaéem w roztworze w sta-
nie wolnym wszystkie skkadniki, z ktérych jest utworzona,
i ze, dzieki powinowactwu skltadnikéw swych, moze ona
czerpa¢ w Srodowisku zewnetrznem nowe elementy, ktdre
przez reakcje swe utrzymywaé beda energje micelli na po-
ziomie prawie statym;

5. wreszcie wszystkie formy energji promieniujacej $ro-
dowiska zewnetrznego (promienie X iy, pozafioletowe, wi-
dzialne, cieplne, elektryczne, dzwiekowe i t. d.), stanowiace
tylez bodzcéw, pobudzajgcych dziatalno$¢ jej sktadnikow,

mozemy tatwo zrozumie¢, ze takie gatunki jednostek
energji mogty powstawaé samorzutnie i zy¢ bez zadnej innej
interwencji précz, z jednej strony, wspo6tdziatania sumy
wszystkich jednostek energji, ktére samorzutnie przed niemi
powstaty, tworzac Srodowisko zewnetrzne, z drugiej za$, or-
ganizacji pewnej liczby tych jednostek, dobranych nastepnie
w pewien catoksztatt, zaopatrzony we wiasng réwnowage
dynamiczng, a tworzacy S$rodowisko wewnetrzne.

22. RoOzniczkowanie.

Aby wyttumaczy¢ powstanie komérek zywych i orga-
nizméw wielokomérkowych, musimy odwota¢ sie do nowego
czynnika, a mianowicie do r6zniczkowania, ktore, o ile
mozemy dzi$ wiedzie¢, nie wchodzito w gre przy tworzeniu
sie zadnych jednostek materji-energji nizszych rzeddw.

Wiemy, ze rozmaite komorki zywe utworzone sg z kilku
gatunkow ciat biatkowatych, gdyz, rozktadajac przez hydro-
lize komorki i tkanki réznych roélin i zwierzat, znajdujemy
jako produkty rozktadu rozmaite kwasy amidowe w rozma-
itych proporcjach. Wiadomo tez, dzieki badaniom mikromor-
fologicznym i mikrochemicznym, ze kazda komorka skiada
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sie z Kilku odrebnych cze$ci: z plazmy, w ktérej znajduje
sie kilka gatunkow ziarenek, z jadra, w ktdrem niekiedy
bywa jaderko, i z powloki. Czesci te petlnig w zyciu ko-
morki role odmienne, a wskutek tego muszag mie¢ skiad
i budowe niejednakowa. Przekonano sie wreszcie przez ana-
lizy biologiczne, ze te same tkanki (jak krew, lub miesnie
i t. d.), nalezace do rozmaitych gatunkéw zwierzat lub ro-
§lin, muszg byé utworzone z komplekséw o rozmaitej budo-
wie, mimo iz nie udato sie dotad wykryé przyczyn tych
réznic zapomoca analizy chemicznej.

Jesli jednak mozemy uwaza¢ za pewnik, ze zwigzek
nieorganiczny, jakikolwiek jest stopien jego komplikacji, wy-
nika zawsze z potaczenia sie pewnej liczby jednostek roz-
nych gatunkéw, to musimy stwierdzi¢, iz, poczynajgc od mi-
celli organicznej, rzecz sie ma inaczej.

Mozna wprawdzie przyjaé, ze w Srodowisku danem
utworzyly sie micelle kilku réznych gatunkoéw, jest jednak
wiecej niz prawdopodobne, iz rozmaite ciata biatkowate,
ktére znajdujemy w jadrze, protoplazmie i powtoce komorki,
nie sg wynikiem pofgczenia sie w jedng komorke pewnej
liczby miceli odmiennego pochodzenia. Nie wiemy jak utwo-
rzyta sie komorka, lub najprostsza istota jednokomdrkowa,
zaréwno jak nie znamy mechanizmu tworzenia sie atomu,
lub molekuty prostej, lecz wiemy w jaki spos6b organizm
wielokomoérkowy zrézniczkowany rozwija sie z jajeczka
i mamy pewne powody do przypuszczenia, ze tworzenie sie
roznych organow w komorce jest wynikiem potaczenia sie
w cato$¢ odrebng pewnej ilosci produktow rozmnazania sie
jednej micelli; ze stowem réznice, dostrzegane w danym
momencie, sg wynikiem rdzniczkowania, ktdre nastg-
pito po rozmnozeniu sie jednostek pierwotnie jednakowych.

Mozna wiec przyjaé, ze rdzniczkowanie sie w komorce
jest koniecznym wynikiem rozmnazania sie jednej micelli na
pewng ilos¢ micell, pierwotnie identycznych, nastepnie za$
rézniczkujacych sie wskutek tego, ze zostajg potaczone, po-
dobnie jak zrézniczkowanie organizmu wielokomdérkowego
jest nastepstwem rozmnozenia sie jednego jajeczka zaptod-
nionego.
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Przyczyny rozniczkowania nalezy szuka¢é w rdznicach
warunkéw $rodowiska, a wiec odzywiania, w jakich znaj-
duja sie w chwili danej micelle, lub komorki w stosunku do
catosci organizmu, lub do jego $rodowiska zewnetrznego.

23. Komaérki. Energja zyciowa. Tkanki.

Jakaz bedzie nowa forma energji, wynikajgca z utwo-
rzenia sie micell organicznych, czyli biatkowatych? Bedzie
nig zycie, czyli zdolno$¢ odzywiania sie, rozmnazania,
wzrostu i rézniczkowania w jednostki bardziej ztozone.

Zjawiska odzywiania i rozmnazania ttumacza si¢ wspot-
udziatem powinowactwa chemicznego i dziataniem kataliza-
torow.

Aby zrozumie¢ synteze micelli w komorkach, a komo-
rek w tkankach, musimy odwota¢ sie do czynnikow budowy,
doboru i rézniczkowania. Azeby za$ utworzyC sobie pojecie
0 mechanizmie dziatania tych trzech czynnikéw, koniecznem
jest wzig¢ pod uwage fakt, iz w Srodowisku tak ztozonem,
jakiem jest cato$¢ micelli organicznej, tworzg sie zwigzki
mniej, lub wiecej trwate, ktérych natura i ktorych proporcje
uwarunkowane sg przez nature i proporcje elementéw od-
dziatywujacych; ze reakcje miedzy elementami mniej trwa-
temi sg bardziej aktywne, niz miedzy elementami trwalemi,
a wreszcie, ze istniejg zwigzki, ktérych trwato$é wylgcza je
prawie zupetnie z wiasciwych reakcyj zyciowych.

Pomiedzy wszystkiemi temi zwigzkami uskutecznia sie
wiec nowy dobdr: trwalsze z nich stajg sie elementami bu-
dowy, mniej state biorg w dalszym ciAgu udziat w zyciu
czynnem, lecz zaréwno jedne, jak i drugie wspétdziataja
w tworzeniu sie jednostek bardziej ztozonych.

Zanim jednak pojdziemy dalej, winnismy zaznaczyé¢, iz
w najblizszej czesSci naszego wyktadu nie bedziemy sie zaj-
mowali ewolucja cykliczna osobnikéw, pierwotniakéw, roslin,
zwierzat, ktorych istnienie jest krotkotrwate, a ktére beda
przedmiotem nastepnych rozdziatow.

Obecnie zajmiemy sie jedynie ciggta ewolucjg materji,
ktora, zaczynajagc od powstania micell organicznych, moze
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juz by¢ nazwana zywa, a to jedynie ze stanowiska powsta-
wania nowych form energji przez budowe bardziej skompli-
kowanych jednostek materji.

Stwierdzamy wiec, ze potgczenie pewnej liczby micell
dato poczatek istotom jednokomdrkowym, Kktore przez wie-
lorakie taczenia sie utworzyty tkanki, z jakich sktadajg sie
istoty zywe wielokomorkowe. Zaznaczy¢ tu nalezy, iz te ko-
lejne budowle nie sg wynikiem tgczenia sie jednostek réz-
nych gatunkéw w jednostki bardziej ztozone, lecz rozmna-
zania sie jednostek tego samego gatunku, ktore po potgcze-
niu stajg sie roznemi dlatego, ze znajdujg sie w stosunku
do siebie w odmiennych warunkach Srodowiska, wiec od-
zywiania.

Sprawa ta budowli wedtug pewnych oznaczonych pla-
néw moze by raczej poréwnana do zjawiska krystalizacji,
niz do potaczenia sie komplekséw rozmaitych.

Nie znamy praw energetycznych tych coraz to bardziej
ztozonych budowli, lecz mozemy twierdzi¢, iz niema zasad-
niczych roznic miedzy energja, powodujacg tgczenie sie mi-
cell w komorki, a tg, ktorej wynikiem jest powstawanie tka-
nek i organizméw.

Sa to rdznice tego samego rzedu, jak te, ktore znajdu-
jemy miedzy molekutami prostemi a ztozonemi, coraz bar-
dziej skomplikowanemi, powstajgcemi pod wplywem powi-
nowactwa chemicznego.

Zupetnie nowa forma energji ukazuje sie
dopiero w chwili powstania tkanki nerwowej
i jej najwyzszego wytworu — substancji moz-
gowej; formag ta jest wrazliwo$¢ Swiadoma
i mysl.

24. Wptyw energij promieniujagcych na powstanie
tkanki nerwowej.

Azeby wyttumaczy¢, w jaki sposob, a raczej pod wpty-
wem jakich czynnikbw mogta sie wytworzy¢ tkanka ner-
wowa, winniSmy wzig¢ pod uwage dziatanie na zywg ma-



40 GENEZA ENERGJ1 PSYCHICZNE.!

terje  pewnych rodzajow energij Srodowiska zewnetrznego
a przedewszystkiem dZwieku i Swiatta. Braty przy tem udziat
bez watpienia takze i inne czynniki Swiata zewnetrznego,
jako to smaki, zapachy, zmiany temperatury, uderzenia itp.,
ktore wywotaty utworzenie sie poszczegblnych zmystow
smaku i powonienia, albo tez wptynety na ogdlng wrazli-
wos¢ komorek; ale natura i sposéb dziatania tych czynni-
koéw sg dzisiaj jeszcze bardzo mato zbadane, musimy wiec
ograniczy¢ sie tutaj na blizszem zbadaniu dziatania energij
promieniujgcych.

25. Fale akustyczne jako czynnik, powodujacy
powstanie ucha.

Z posrod rodzajow energij promieniujacych, t. j. takich,
ktore przenoszg sie w przestrzeni, jak elektryczno$é, ciepto,
Swiatto, glos itp., Swiatto i dZwieki wptynety na rozwoj
tkanki nerwowej. Sprawe te najtatwiej nam bedzie zbadad,
biorac za przyktad jedne z tych energij, ktérej prawa znamy
najlepiej, mianowicie dzwiek. Pozwoli nam to jednoczes$nie
wrdci¢ raz jeszcze do blizszego okreslenia koniecznego sto-
sunku miedzy powstaniem pewnych form energji a utwo-
rzeniem pewnych jednostek materji, jednoczesnie zas zwrocic
uwage na zasadniczg roznice, jakag zaznaczy¢ nalezy miedzy
rodzajami energij, ktére promieniuja, a energjami $rodo-
wiska wewnetrznego, ktéremi zajmowaliSmy sie dotychczas.

Energje promieniujgce sg wytwarzane, albo sg wyni-
kiem ruchow jednostek materjalnych, wzietych w swej ca-
tosci. Sita ich i rodzaj zalezg od objetosci tych jednostek
i od szybkosci ich drgan. Sg za$ zupetnie niezalezne od ich
skfadu i budowy, jako tez od wewnetrznych ruchéw ich
sktadnikow. T tak promienie Swietlne, cieplikowe albo elek-
tryczne moga by¢é wytworzone przez ruchy tych samych
elektronow. Réznice w wynikach tych ruchéw pod postacig
promieni Swietlnych, cieplikowych lub elektrycznych zaleza
jedynie od szybkosci drgar i dtugosci fal.

Pokrewnos$¢ chemiczna, katalizy, energja zyciowa, wraz-
liwos¢, mysl, ktére nie promieniujg w przestrzeni, mozna
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nazwac energjami Srodowiska wewnetrznego jednostek. Wy-
nikajag one prawdopodobnie z ruchéw wykonywanych w pew-
nym porzadku przez skiadniki zkgczone i zorganizowane
w jednostke wyzszego rzedu.

Ruchy elektronbw wewnatrz atomu wytwarzajg po-
krewno$¢ chemiczng, ruchy molekut w micelkach i micelek
w komérkach wytwarzajg zycie.

Wiadomo, ze gtos nie rozchodzi sie w prézni. Jezeli
poruszamy dzwonek umieszczony w kloszu, z ktérego usu-
nieto powietrze, nie styszymy zadnego dzwigku; ustyszymy
za$ dzwiek tego dzwonka po wprowadzeniu do tegoz klosza
powietrza, albo jakiego$ innego gazu. Znaczy-to, ze gtos nie
moze rozchodzi¢ si¢ w Srodowisku pozbawionem molekut,
albo — moéwigc Scislej — w S$rodowisku bardzo ubogiem
w molekuty, tj. w takiem, w ktérem molekuly znajdujg sie
w zbyt wielkiej od siebie odlegtosci, aby mogly wytwarzaé
dostyszalne fale gtosowe.

Wiadomo réwniez, ze Srodowisko, nazwane przez fizy-
kow eterem, w ktorem fale glosowe sie nie wytwarzaja,
moze przenosi¢ Swiatto, ciepto, elektrycznos¢ i caty szereg
innych form energij promieniujgcych.

Przypuszczajagc, ze istnieje gdzieS we wszech$wiecie
przestrzen, w ktorej inaterja w swym rozwoju nie przeszia
poza stadjuin elektronu, a zatem skfadajgca sie wytgcznie
z elektronéw wolnych i z jednostek jeszcze mniejszych, trzeba
przypuszczaC takze, ze w takiej przestrzeni forma energji
»gtos* nie istnieje wecale; ta bowiem forma energji moze sie
dopiero wytworzy¢ i objawié¢ przy wyzszym stopniu rozwmju
materji, tj. przy istnieniu molekuty.

Elektrony, faczac sie w atomy i molekuty, nie tracg nic
ze swych indywidualnych wiasnosci i indywidualnie nie na-
bierajg nowych.

Z wyzej powiedzianego wynika, ze molekuta jest for-
macjg zupetnie nowg i ze gtos jest nowg forma energji, po-
wstatej przez utworzenie sie molekuly.
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Rytmiczny ruch, wytwarzajacy glos, moze sie wiec
wytwarza¢ we wszystkich Srodowiskach, skladajacych sie
z molekut dostatecznie skupionych. Mozna twierdzi¢ na-
pewno, ze ten swoisty ruch pewnej iloSci molekut, zszere-
gowanych w pewien sposob, wytwarzat sie w naturze przed
powstaniem zywych stworzeA. Nie ulega jednak watpliwosci,
ze te drgania molekut mogly oddziatywac jako hatasy i gtosy
dopiero od chwili ukazania si¢ zywych stworzen, posiadajg-
cych ucho, a przej$é do Swiadomosci stworzen, posiadajgcych
zrézniczkowane tkanki nerwowe oraz wezlty moézgowe.

Tkanki te nie istniejg zupetnie u stworzen jednokomor-
kowych, jako tez u ro$lin; wystepuja one poraz pierwszy
pod postacig najprostszych narzadéow zmystowych u zwie-
rzat, nalezacych do rzedu jamochlonnych, a mianowicie
u meduz.

Dla historji rozwoju zjawiska nazwanego gtosem
zdaje nam sie rzeczg wazng zaznaczyC, ze gtos, jako ruch
oddziatywujagcy na $wiat nieorganiczny, mogt zacza¢ od-
dziatywa¢ jako wrazenie i wyobrazenie dZwie-
kowe dopiero z chwilg ukazania sie meduz, tj. z chwilg
powstania pierwszego narzgdu nerwowego. Poczawszy od
tego czasu te specjalue, rytmiczne drgania molekut byly
jedynym czynnikiem postepowego rozwoju narzadu stucho-
wego tak zewnetrznego jak i $rodkowego. Rozwrdj ten do-
szedt w mézgu cztowieka do stopnia zrozumienia harmonji
muzycznej, co w wysokim stopniu przyczynito si¢ do ogélnego
rozwoju centrow maozgowych.

Jest rzeczg niewatpliwg, ze glos, jako ruch, tak samo,
jak inne ruchy rytmiczne, rozchodzace sie promieniami
w przestrzeni, odczuwane dzisiaj zmystami, jak Swiatto, za-
pach, smak, a ktére istniaty przed powstaniem zywej ma-
terji, staty sie — od czasu powstania tejze — najwazniej-
szemu jesli nie wytgcznie bezposredniemi czynnikami utwo-
rzenia sie i rozniczkowania tkanki nerwowej, a przez to po-
stepowego rozwoju stworzen zywych.

Pojecie takie pozwala nam przedstawi¢ sobie dos¢ jasno,
w jaki sposéb czynniki czysto mechaniczne Swiata zewnetrz-
nego mogly wptyng¢ na rozwdj zywych organizmow.
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Streszczenie. Fenomen ,gtos“ powstat w przy-
rodzie pod postacig pewnego skoordynowanego ruchu jedno-
stek materjalnych w czasie, gdy rozw6j materji osiggnat
stadjum ,,molekuty®. Fenomen ten nie istniat, gdy roz-
woj materji byt w stadjum ,,elektronu®. Nie wiemy jakie
jest jego dziatanie na materje nieorganiczna.

W materji zywej fenomen ten spowodowat utworzenie
sie narzadu stuchu, z czego powstato wyobrazenie dZzwieku,
ktére stato sie jednym z czynnikéw rozwoju tkanki nerwo-
wej, ta ze swej strony doprowadzita rozwoj organizmu zy-
wego do stadjum zrozumienia i rozwijania harmonji muzycz-
nej, ta ostatnia za$ przyczynia sie do powstawania nowych
weztdw w zakresach zmystowych i kojarzenia.

20. Interwencja energij promieniujgcych przy
tworzeniu sie zmystdw, pamieci, Swiadomosci
i mysSli.

Wszystkie inne energje promieniujgce dziataty tak
samo jak glos. Regularne rytmiczne fale, uderzajgc zawsze
w ten sam sposob w skiadniki zywych komorek, nadzwy-
czajnie plastyczne i ruchliwe, wywotujg w nich te same
rytmiczne ruchy i wytwarzajg budowe narzagdéw czutych na
te drgania, czyli jednem stowem receptory, drgajagce w ten
sam sposob. | tak glos wytworzyt ucho, Swiatto wytwo-
rzyto oko.

Mechanizm wytwarzania sie narzagdow powonienia
i smaku jest prawdopodobnie inny. W utworzeniu sie ucha
i oka ciata drgajace dziatajg przewaznie przez swe wia-
snosci fizyczne. Molekuty jakichkolwiek ciat wywotlajg za-
wsze ten sam ton, o ile ich drgania odbywac sie bedg w tym
samym tempie, a drgania jednego i tego samego elektronu
uwydatnig sie w réznych barwach, zaleznie od dtugosci fal
Swietlnych, wywotanych przez szybsze lub wolniejsze jego
ruchy. Specjalne komdrki narzadu smaku i powonienia wy-
twarzajg sie przeciwnie dzieki wilasciwosciom chemicznym
molekut. | tutaj takze wchodzg w gre pewne ruchy, ale
w tym wypadku bedg to ruchy S$rodowiska wewnetrznego,
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a nie ruchy promieniujgce; pozatem nie wszystkie molekuty
moga nam daé wrazenia réznego rodzaju zapachu i smaku.

Nieznanym nam jest jeszcze szczeg6towy mechanizm,
dzieki ktéremu zewnetrzne oderwanie tych rytmicznych
ruchéw przez organy zmystdw przyczynito sie¢ do wytworze-
nia sie i rozwoju specjalnych osrodkow i sfer zmystowych
w substancji mozgowej. Mozemy jednak twierdzi¢ stanowczo,
ze jedynie pod wpltywem Swiatta najprzod powstato oko,
a pbézniej dopiero odpowiednie wiokna i wezty nerwowe.
Wiadomo, ze u zwierzat pozbawionych przez diugi szereg
pokolen oddziatywania pewnych drgan, nastepuje zanik
zmystow, odpowiadajacych tym drganiom. Ryby i inne stwo-
rzenia, zyjgce w jaskiniach lub w glebiach morskich, wiec
w zupetnej ciemnosci, tracg wzrok; zanika w nich ze-
wnetrzny i wewnetrzny narzad widzenia. Wiemy takze z do-
$wiadczenia, ze odpowiednie éwiczenia mogg silnie wptynac
na rozwoj, wysubtelnienie i intensywnos$¢ wszystkich odczuc
zmystowych a przez to i odpowiednich centrow uswia-
domienia.

I chociaz nie wiemy jeszcze, w jaki sposob zewnetrzny
narzad odbiorczy oddziatat na utworzenie sie odpowiedniego
materialnego osrodka uswiadomienia, chociaz nie wiemy,
jak z potgczenia tych centrow powstata cato$¢ moézgowa
jako materjalny narzad mysli, mozemy jednak twierdzié
stanowczo, ze czesto powtarzane rytmiczne drgania i odpo-
wiadajgce im reakcje, wywotujg powstanie pamieci a zara-
zem i Swiadomosci, ze wspotdziatanie wszystkich tych po-
szczegblnych pamieci i Swiadomosci wytwarza zdolno$¢
formowania idei i wreszcie zdolno$¢ taczenia poszczegdl-
nych idei w najwyzsze uogélnienia myslowe.

27. Jak mozna wyttumaczy¢ brak zmystow
i tkanek nerwowych u roslin.

Wiadomo, ze rosliny nie posiadajag zadnego narzadu
zmystowego i waznem jest z punktu widzenia biologicznego
zastanowiC sie nad tern, jakie moga by¢ przyczyny nizszosci
roslin pod tym wzgledem.
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Nie jest to kwestjg czasu, bo mozna twierdzi¢ z pe-
wnoscig, ze rosliny wielokomorkowe istniaty na ziemi wcze-
$niej "niz zwierzeta, albo co najmniej powstaty jednocze$nie.
Mozna bowiem przypusci¢, ze poczawszy od pewnych pier-
wotniakdw, ewolucja istot zyjacych odbywata sie jedno-
cze$nie w dwdch kierunkach. Jedne z nich nie przestawaty
zywi¢ sie wylgcznie substancjami mineralnemi, wytwarzaty
celuloze i wytworzyty rodliny, inne przystosowaty sie do
asymilowania substancyj organicznych, pochodzacych z roz-
kfadu martwych ciat innych komorek, zamiast celulozy wy-
twarzaty substancje tkanek facznych i daty poczatek roz-
wojowi zwierzat.

O ile chodzi o odzywianie, rosliny tem sie rdznig od
zwierzat, ze pierwsze wytwarzajg swe tkanki z najprostszych
sktadnikéw mineralnych, gdy tymczasem zywa materja skita-
dajaca tkanki zwierzat zatracita zdolno$¢ do tej catkowitej
syntezy.

Dla budowy i odbudowry swych tkanek organizm zwie-
rzecy musi znale$¢ juz gotowe organiczne ciata, wytworzone
przez ro$liny lub inne zwierzeta; z tych mianowicie kwasy
amidowe w procesach biologicznych odgrywajg najwazniej-
szg role.

Rzec mozna w przeno$ni, poréwnywujac komérki do ce-
giet, belek i tym podobnych budowlanych materjatéw, ze ro-
$lina musi iumie wyrobic¢ sobie cegty i deski z gliny i z drzewa
surowego, gdy zwierzeta nie potrzebujg i juz nie umiejg
zajmowac sie temi pracami przygotowawczemi: postugujg sie
cegtami, belkami i deskami gotowemi. Zwierzeta sg niejako
pasozytami pracy roslin.

Z innego stanowiska stwierdzi¢ mozna, ze stosunek
elementéw trwatych, budowy lub szkieletu do elementéw
zycia czynnego, plazmy, jest nieréwnie wiekszy u roslin,
niz u zwierzat. Na te samg wage catosci suma jednostek
pracy u zwierzat jest znacznie wiekszg niz u roslin.

Widzimy wiec, ze z jednej strony rosliny rozporza-
dzajg bardziej ograniczonemi $rodkami do spetnienia pracy
wiekszej, z drugiej strony praca ta staje sie ucigzliwg wsku-
tek powolnosci wymian i reakcyj, spowodowanych przewaga
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elementdw budowy, przez co komdrka roslinna jest bardziej
bezwtadna wobec swego S$rodowiska zewnetrznego, jest
mniej wrazliwa na bodzce zewnetrzne, w szczegdlnosci za$
na energje promieniujace rytmiczne, niz komoérka zwierzeca.

Elementy rusztowania wzglednie stale sg w rdwnej
mierze niezbedne dla rozwoju istoty zywej, jak i elementy
zycia czynnego, plazmy; istnieje wszakze antagonizm mie-,
dzy rolami spetnionemi w ewolucji przez kazdy rodzaj tych
elementéw. Potrzebna jest pewna réwnowaga miedzy niemi,
aby ich wspdtdziatanie mogto prowadzi¢ do syntez nowych,
bardziej skomplikowanych.

Chitynizacja lub skostnienie zbyt wczesne oznaczatoby
przedwczesne wstrzymanie rozwoju u zwierzat; rozwoj row-
niez niepomierny tkanki drzewnej, pochfaniajacy prawie
calg energje zyciowg eoslin, przeszkodzit im rozwing¢ sie
poza to stadjum, jakie obecnie zajmuja, a kt6rego nie prze-
krocza, dopoki stosunek tkanek budowniczych i plazmy zo-
stanie ten sam. Rzec mozna, ze wstrzymanie rozwoju roslin
na stadjum ,przednerwowem* spowodowane jest przez ich
zbyt znaczna bezwladno$é na energje promieniujagce S$rodo-
wiska zewnetrznego, ze bezwiadno$¢ ta zalezy od niepo-
miernego rozwoju ich rusztowania btonnikowego, oraz, ze
powstanie i rozwdj postepowy tkanki nerwowej u zwierzat
stat sie mozliwym dzieki mozliwosci zuzytkowania energji,
ktorg rozporzadza wewnetrzne $rodowisko ich organizmu,
na coraz dalsze i subtelniejsze rozniczkowanie tkanek
czynnych ").¥

* Nie chcielibySmy sie wdawaé¢ w tem miejscu zbytnio w wyja-
$nienie rzeczy, ktére owocniej beda traktowane w rozdziatach nastep-
nych, poswieconych gtéwnie biologji, lecz moze na miejscu bedzie za-
znaczy€ juz teraz, ze pedagodzy poszukujacy sposobow umiejetnego od-
dziatywania na obecng i przyszta ewolucje cztowieka, mogg znalez¢ cie-
kawe wskazowki w tem, co powiedziane byto o ewolucji roslin.

Aby ewolucja cztowieka mogta odbywac¢ sie w najlepszych wa-
runkach, potrzebna jest pewna harmonja w rozwoju rozmaitych tkanek
i organdw, z ktorych sktada sie ciato ludzkie.

Nie potrzeba dlugich dyskusyj, aby uwydatni¢ wazno$¢ inter-
wencyj rozmaitych wtasciwosci mysli na prace jakiejkolwiek badz natury,
i aby zrozumieé, ze zapomocg inteligencji mozemy uczyni¢ tatwg i przy-
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28. Ewolucjatkanki nerwowej i energij nerwowych.

1 Ewolucje postepows i ciagty kregowcdw przypisaé na-
lezy stopniowemu rozwojowi moézgu. Ewolucja pallium. Nie-
watpliwem jest dzisiaj, ze zmysty wzroku i stuchu powstaty
u zwierzat pod wptywem Swiatta i dZwieku, t. j. energij pro-
mieniujgcych, ktoérych ruchy rytmiczne wywotaty zr6zniczko-
wanie pewnych komoérek, uzdolnionych przez to do ujecia
tych drgan rytmicznych.

Sa to reakcje spowodowane przez oddziatywanie czyn-
nikéw fizycznych na materje zywa. Charakter chemiczny zr6-
det Swiatta i dZzwieku prawdopodobnie wywiera jedynie dru-
gorzedng role przy powstawaniu oka i ucha.

Toz samo rzec mozna i o organach dotyku, ktére je-
dnak zawdzieczajg swe istnienie zupetnie odmiennemu ro-
dzajowi dziatan. Nie mozemy przypuszcza¢ wptywu jakiego-
kolwiek ruchu rytmicznego na powstawanie komdrek doty-
kowych, lecz musimy przyzna¢, ze w obecnym stanie naszej
wiedzy niemozliwem jest utworzenie sobie innego wyobrazenia

jemng kazda prace, ktéra bez tego wymaga wysitkéw znacznie dtuzszych
i ucigzliwszych, stowem, ze wydajno$¢ pracy mozgowej bedzie zawsze
nieskonczenie wyzszg od wydajnosci pracy miesni.

Nie potrzebujemy tez dzi§ dowodzié, ze nadmiar pracy fizycznej
sprzeciwia sie rozwojowi moézgu i ze, przy pomocy odpowiedniego tre-
nowania i ¢wiczenia, mozna rozwing¢ walory S$wiadomosci wyobrazni
i inteligencji.

Badanie wiasnosci ciat radjoaktywnych uwydatnito, ze energja
cieplikowa, zawarta w jednym kilogramie uranu, réwna jest tej, ktora
wydatoby spalenie 400 tonn wegla. Kazdy atom zawiera sume energji
analogiczng; mozna wiec wyobrazi¢ sobie, jak dobroczynnej rewolucji
w porzadku spotecznym spodziewa¢ sie mozna bedzie w dniu, gdy sta-
nie sie dla nas mozliwem wydoby¢ i zuzytkowaé dowolnie energje
ukrytg w atomach. Nie mamy zamiaru zastanawiaé¢ sie nad wyborem
Srodkéw dla jak najszybszego osiggniecia tych wynikéw. Oczywistem jest
istotnie, ze nie mozna tego dopig¢ inaczej, jak tylko przez lepszg orga-
nizacje wyksztatcenia powszechnego, przez zakladanie instytutow do
badan naukowych i przez ich dotacje, nie méwiagc juz o $rodkach dzia-
talnosci, ktoremi rozporzadza¢ mozemy w kazdej chwili, utatwiajac
selekcje gtow najzdolniejszych, najbogatszych w zalety wyobrazni i inte-
ligencji do kierowania pracami tych instytutow.



48 GENEZA ENERGIJI PSYCHICZNEJ

0 pochodzeniu i 0 mechanizmie zrézniczkowania tych komo-
rek, jak tylko przypisujac je ogdlnej wrazliwosci zywej
materji.

Organy powonienia i smaku powsta¢ mogly takze je-
dynie pod wplywem pewnych wilasnosci chemicznych sub-
stancyj, ktorych ruch molekularny wptynat na zrézniczkowa-
nie odpowiednich komérek nerwowych ze zwyktych komo-
rek nabtonkowych.

Wiemy istotnie, ze molekuty chemiczne réznia sie od
siebie liczbg atoméw, z ktorych sg utworzone i uktadem
tych atoméw, a zwlaszcza szybkoscig, kierunkiem i wielkos-
cig ich ruchéw, zaréwno jak i rodzajem ruchu catej mole-
kuty, a jezeli tak, mozemy przyja¢, ze ani budowa, ani ob-
jetos¢, lecz jedynie ruch jednego ciata moze wywota¢ ruch
lub wibracje odpowiednig w innem ciele, musimy tez wy-
wnioskowac, ze wiec ruch rytmiczny pewnych czasteczek,
odpowiadajacy pewnym wilasnosciom chemicznym, mogt jedy-
nie wywota¢ zrdzniczkowanie komérek wechowych i sma-
kowych. Prawdopodobnie mamy komorki wrazliwe, specjalne
dla kazdego smaku i dla kazdej woni, substancjami za$ nie
majacemi dla nas ani smaku ani woni sg te, ktore nie roz-
puszczajg sie wcale ani w ptynach ani w gazach, lub takie,
dla ktérych nie mamy wrazliwych komdrek odbiorczych.

Nie mamy pod tym wzgledem zadnych Scistych do-
Swiadczen ani nawet spostrzezen, ale nie mozemy sobie
dzisiaj wyobrazi¢ inaczej nasamprzod powstania pierwszych
powierzchownych komdrek czuciowych i ugrupowania ich
w narzady zmystowe, a nastepnie odpowiednich centralnych
weztow nerwowych, jak tylko przez dziatanie rytmicznych
wibracyj, pochodzacych ze Srodowiska zewnetrznego.

Nie znamy takze mechanizmu wewnetrznego tej ewo-
lucji, albowiem mechanizm ten zalezy od reakcyj chemicz-
nych, ktérych niepodobna jeszcze pozna¢ lub analizowaé
w zywej komdrce. Lecz badajac rozw0j systemu nerwowego
z jednej strony w szeregu zwierzecym, z drugiej strony
podczas zycia zarodkowego osobnikow, dostrzegamy, ze ko-
morki czuciowe, czyli organy zmystéw ukazujg sie zawsze
wczesniej niz osrodki nerwowe.
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Tak wiec u jamochtonnych dorostych (rys. 1 i 2) znaj-
dujemy komorki czuciowe i narzady, zaopatrzone w otolity,
ktére mozna uwaza¢ jako zaczatkowe organa stuchu bez
zwigzku z jakimkolwiek weztem lub tkanka, ktorymby mozna
byto przypisa¢ role osrodka nerwowego.

U znacznej liczby larw bezkregowych (robakéw, mie-
czakow, stawonogow) oraz kregowcow znajdujemy oko, ucho
i organ wechu, ukazujace sie przed powstaniem mozgu.

Na najnizszym szczeblu, u gabek, nie znajdujemy wcale
zrozniczkowanych komorek nerwowych. Wyzsze jamochtonne
(meduzy, polipy i t. d.) sg pozbawione wiasciwego uktadu
nerwowego. Pierwsze widkna nerwowe zjawiaja sie u roba-
kow ptaskich (plathelminthes — rys. 3), a pierwsze wezly
nerwowe, ktére mozna uwaza¢ za moézg, u robakéw obtych
(nematodes — rys. 4).

Zaczynajagc od jamochtonnych, uktad nerwowy S$rod-
kowy bezkregowych sktada sie przewaznie z obrgczki we-
ztbw, otaczajacych przetyk. Grzbietowa cze$¢ tej obrgczki
odpowiada mobzgowi zwierzat kregowych. Zwoje nerwowe
nadprzetykowe (rys. 5) otrzymujg wtokna nerwowe od wszyst-
kich organéw zmystowych. Zwoje podprzetykowe przediu-
zajg sie w tancuch weztdw, ciggnacy sie wzdtuz powierzchni
brzusznej, ktérego czynno$é, jesli nie potozenie w stosunku
do organdw trawienia, przedstawia zarazem rdzen kregowy
i uktad wspoétczulny kregowcow.

Ewolucja postepowa ukfadu nerwowego bezkregowcow
polega na coraz znaczniejszym rozwoju weztdw mozgowych
grzbietowych, zaréwno jak i tafcucha weztow brzusznych.
Obydwa uktady, grzbietowy i brzuszny, rozwijajg sie réwno-
legle i mozna stwierdzi¢, ze cala masa zwojéw nerwowych
brzusznych zajmuje wiekszg objetos¢, niz masa zwojéw mdz-
gowych (rys. 6).

Zwierzeta bezkregowe, posiadajgce nawet najbardziej
rozwiniety ukfad nerwowy, jak np. pszczoty i mréwki, nie
majg organu Srodkowego, ktoryby wyraznie i w sposéb de-
cydujacy przewyzszat wszystkie inne zwoje nerwowe, jak to
ma miejsce u wyzszych kregowcow. Jezeli wyobrazamy so-
bie ciato zwierzecia, jako utworzone z szeregu odcinkéw

Danysz. — Geneza energji psychicznej 4
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Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

=

i 2. Narzady zmystéw u jamochtonéw
(Coelenterata: Hormiphora phimo&a)
1. komérka czuciowa, 2. ucho zaczat-
kowe.

. Tkanka nerwowa ptazificowatych (Pla-

thelminthes, Planarial. Oczy nie s po-
taczone z zadnym zwojem o$rodkowym.

. Zwo6j nadprzetykowy u Nematodes (Sa-

gitta bipemetata).

. Rozktad zwojow nad- i podprzetykowych

w stosunku do przewodu pokarmoweg#
u bezkregowcow.

. Uktad nerwowy raka (Astacus fluviatilis,

podtug Huxley’a), zn zw6j nadprzety-
kowy (mézg), zp tasiemki zwojéw pod-
przetykowych.
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spojonych ze sobg, ktore zrdzniczkowaty sie coraz bardziej
z biegiem ewolucyj postepowych, tworzac czesci gtowows,
brzuszng i ogonowa, dochodzimy do przekonania, ze ze sta-
nowiska nerwowego zrozniczkowanie to zatrzymato sie u bez-
kregowcéw na pewnem stadjum, pozostawiajacem kazdemu
z tych odcinkow wzgledng niezalezno$¢ indywidualng, gdyz
kazdy z nich zaopatrzony jest w bardzo znaczny wezet ner-
WOWY.

Rzec mozna, ze jakikolwiek jest rozw6j energji u bez-
kregowcow, a mozna uwaza¢, ze u pszczot i mréwek prze-
wyzsza on rozw6j wielu kregowcOw, zostaje on zatrzymany
na stadjum instynktu, to jest reakcyj odnosnych, co zresztg
nie wytgcza pewnej centralizacji i koordynacji tych reakcyj.

Osrodek tej koordynacji nie jest jednak do$¢ potezny
i nie zawiera stref odpowiedno zrozniczkowanych, aby do-
pusci¢ tworzenie sie mysli we wiasciwem znaczeniu, to jest
powstawanie poje¢ abstrakcyjnych.

W anatomji i w histologji uktadu nerwowego nie znaj-
dujemy przytem nic, coby wskazywato na daznos¢ do wyz-
szego rozwoju, coby pozwalato przewidzie¢ wzniesienie sie
energji nerwowej na stopien mysli, albowiem w rodowodach,
ktére mozna tu ustali¢, nie wida¢ nigdzie dgznosci do utwo-
rzenia organu centralnego coraz to potezniejszego i panuja-
cego bezsprzecznie nad innemi osrodkami nerwowemi.

Tendencje taka bardzo fatwo natomiast uwydatni¢ w ro-
dowodzie kregowcow.

Mozna przyja¢ razem z Kowalewskim i z wigkszos$cig
zoologébw pozZniejszych, ze ostonice (Urochorda, Ascidiae)
stanowig {gcznik miedzy kregowcami a bezkregowemi.
Ogniwo miedzy niemi a kregowcami stanowig bezczaszkowe
(Amphioxus), ktére nie majg jeszcze czaszki, lecz majg
strune grzbietowg, to jest kregostup zaczatkowy; z bezkre-
gowcami tgczg sie ostonice przez pétkregowych (Hemicorda:
Balanoglossus) nie majacych struny grzbietowej, lecz maja-
cych wigzke nerwowg grzbietowg, ktérg mozna upodobnié
do rdzenia kregowego kregowcow. Brak nam dzi$ jeszcze
ogniwa, ktdreby pozwolito SciSle oznaczy¢ rodowdd miedzy
pierwotniakami a pétkregowcami; przyjmuje sie jednak po-

4.
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wszechnie, ze z pierwotniakow lub jamochtonnych powstato
jednoczesnie kilka typow zwierzat, ktore rozwijalty sie row-
nolegle i niezaleznie od siebie: szkartupnie (jeze morskie),
stawonogi, mieczaki. Miedzy temi typami nie mozna ustano-
wi¢ rodowodu.

To samo sie dzieje ws$rod kregowcow lub Scistej mo-
wigc u strunowcéw (Chordata), ktérych rodowdd mozemy
przeprowadzi¢, zaczynajac od Balanoglossus, az do cziowieka,
przechodzac przez ryby Elasmobranchiata (pies morski) oraz
przez ptazy (Amphibia), i uwzgledniajgc w trakcie tej ewo-
lucji odnogi boczne, ktorych przedstawicielami sg ryby kost-
noszkieletowe, gady i ptaki.

* * *

Ewolucja postepowa ciggta kregowcdéw uwydatnia sie
w rozwoju mdzgu, ktéry sam tylko moze sta¢ sie Zrddiem
nowych energij budowniczych.

Staratem sie uwydatni¢ te ewolucje za pomocg szeregu
figur, przedstawiajgcych z jednej strony mdzgi rozmaitych
klas zwierzat (rys. 7—18); z drugiej strony szereg narysow
schematycznych (rys. 19—25) i sadze, ze, ogladajac te ry-
sunki, tatwo mozna stwierdzi¢ Sciste stosunki miedzy uksztat-
towaniem anatomicznem i wielkoscig wzgledng réznych cze-
§ci mézgu z jednej strony, a potegg i jakoScig energji ner-
wowej zwierzecia z drugiej.

Mozna w ten sposéb dowies¢, ze istnieje Scista kore-
lacja miedzy rozwojem przedniego moézgu, pallium, a stop-
niem i jakoscig inteligencji z drugiej.

Niewiadomo, czy istniejg u bezkregowcéw wezty mdz-
gowe, ktérych budowa i czynnosci datyby sie porownaé
z pallium ssakéw, lecz mozna twierdzi¢, ze niema nic po-
dobnego do pallium u bezczaszkowych.

Osrodek ten ukazuje sie u ryb w postaci cienkiej war-
stwy komorek nerwowych, ktora staje sie znaczniejsza u zab
a wzrasta stopniowo u gadow ptakdw i ssakow, stajac sie
wzglednie olbrzymig u cztowieka, gdzie obu swojemi pdtku-
lami pokrywa zupetnie wszystkie inne czeSci mézgu, mobzg
Srodkowy, moézdzek i rdzen przedtuzony sa wzglednie zre-
dukowane.
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ny

nb

Rys. 7

Rys. U

. Balanoglossus. o obrgczka nerwowa, ny ni¢ nerwowa

grzbietowa, nb ni¢ nerwowa brzuszna.

. Larwa zachwy (Ascidia podtug Seeligera) pm pe-

cherz mézgowy, o oko, u ucho sg struna grzbietowa.

. Ascidia rnammillata (podtug Kowalewskiego).
10.

Amphioxus lanceolatus (podtug Hatscheka) pm pe-
cherze mézgowe.
Moézgowie ryby.
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Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

TABLICA 11l

Rys. 13

12. Mézgowie ptazéw (Ainphibia).

13. Mézgowie gadéw (Reptilia).

14. Mézgowie ptakéw (Aves).

15. Mézgowie nizszego ssaka (Mammalia).
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TABLICA IV

Rys. 16. Mézgowie makaki.
Rys. 17. M6zgowie goryla.
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TABLICA V

Rys. 18

Rys. 18. Mézgowie cztowieka. (Przodomoézdze).
1. Okolica wzrokowa. 2. Okolica dotykowa. 3. Okolica stuchowa.
4. Okolica wechowa.
I, 11, IDL Okolice asocjacyjne.

Rys. od 11 do 18 pokazujg rozwdj stopniowy przodomézdza u kregowcow
od ryby poczawszy, ai do cztowieka.
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Rys. 19CI>= 7

Rys. 20/ O

Rys. 22

Ryg. 19. Pecherz mézgowy zuchwy (As-
cidia).

Rys. 20. Pecherz moézgowy lancetnika
(Amphioxus).

Rys. 21 i 22. Pecherze moézgowe niz-
szych kregowcow.

Rys. 23. Mézgowie zarodka kurczecia
41/a-dniowego.

Rys. 24. Mézgowie zarodka ludzkiego je-
‘dnomiesiecznego: 1. przodomézdze, 2. miedzymézdze, 3. Srodoméz-
dze,: 4. mézdzek, 5 most Vardla, 6. rdzen przedtuzony, 7. rdzeh
pacierzowy. Pojedynczy pecherz mézgowy zachwy dzieli sie kolejno
na sze$¢ oddziatéw, ktérych S$cianki grubiejg i rézniczkuja sie.
azeby utworzy¢ okolice i o$rodki nerwowe, znajdujace sie w moéz-
gowiu cztowieka dorostego.

Rys. 25. Mézgowie cztowieka dorostego.
Rys. 19. do 25. Ewolucja pecherzy mézgowych od zachwy do cztowieka.
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Wiedza nasza o budowie histologiczne] pallium
u cztowieka i u rozmaitych kregowcoéw zawiera jeszcze liczne
i wazne luki, a badania nad umiejscowieniem poszczegol-
nych wiadz, ktérych pallium jest siedliskiem zaledwie sa
rozpoczete.

Doswiadczenia, ktére mogtyby daé nam doktadne wia-
domosci w tym przedmiocie, trudne sg do przeprowadzenia
na zwierzetach, albowiem czesto niepodobna okresli¢c do-
kfadnego stosunku miedzy uszkodzeniami, ktore wykony-
wamy w potkulach mézgowych $winki morskiej, krélika
a nawet psa, a modyfikacjami psychicznemi, mogacemi stgd
wynikngé; doswiadczenia za$ podobne na cztowieku sg zgota
niemozliwe.

Wszelako badanie budowy potkul mézgowych cztowieka
pozwolito Flechsigowiwywnioskowac, ze kore mozgowg
(mo6zg przedni) mozna podzieli¢ ze stanowiska jego funkcji
na dwie strefy, wyraznie odmienne, z ktérych jedna obej-
muje wszystkie czesci kory, potaczone zapomocg widkien
projekcyjnych odsrodkowych i dosrodkowych z os$rod-
kami nerwowemi nizszemi — jest to strefa oSrodkow
projekcyjnych, czyli zakresow zmystowych;
druga obejmuje wszystkie czesci kory ubozsze we widkna
projekcyjne, lecz potgczone z sobg a takze z zakresami zmy-
stowemi licznemi widknami kojarzeniowemi— strefa o$rod-
kow kojarzeniowych.

Strefa osrodkéw projekcyjnych obejmuje wedtug van
Gehuchtena gtéwne cztery zakresy zmystowe: zakres do-
tykowy, zakres powonieniowy, zakres wzro-
kowy i zakres stuchowy.

Zakres dotykowy najrozleglejszy ze wszystkich
obejmowaé¢ ma zwoje Srodkowe, zrazik paracentralny, czesé
sgsiednig ze zwojem spoidia i cze$¢ tylng trzech zwojow
czotowych. Zakres ten przyjmuje i odbija wszystkie wraze-
nia czucia ogdlnego, ujete przez koricowki obwodowe.

) Odtwarzamy te dane wediug dzieta A. van Gehuchten: Anato-
mie du systéme nerveux de I’homme. Louvain 1900.
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Zakres wechowy ma obejmowac tréjkat wechowy
i cze$¢ sasiednig zwoju spoidtowego, substancje dziurkowatg
przednia, fald sierpowaty oraz zwoj potksiezycowy, zwoj
otaczajacy i sgsiednig cze$¢ zwoju hippocampus.

Zakres stuchowy obejmuje Srodkowg czes¢ pierw-
szego zwoju skroniowego i odpowiednig cze$¢ tego zwoju,
ktora przyczynia sie do utworzenia dolnego brzegu brézdy
Sylwjusza.

Ze stanowiska anatomicznego i czynno$ciowego sfery
zmystowe sg rzutami na kore moézgowa powierzchni czucio-
wych, w ktorych znajdujg sie zakonczenia nerwéw obwodo-
wych, to tez ich wzgledne wielkoSci sg w zwigzku z roz-
miarami tych powierzchni.

Zakres wechowy jest najmniej rozwiniety. Poniewaz ob-
stuguje on tylko matg strefe btony $luzowej jamy nosowej.

Zakres stuchowy otrzymuje wrazenia z powierzchni
czuciowej organu Corti'ego w wewnetrznym uchu, zakres
wzrokowy — wrazenia siatkéwki. Do tych trzech stref czu-
ciowych docierajg tylko podraznienia $wiata zewnetrznego.
Sfera dotykowa jest bardziej rozlegta, niz te trzy razem
wziete dlatego, ze otrzymuje wrazenia dotykowe 2z po-
wierzchni i czucie wnetrza catego ciata, a précz tego wra-
zenia smakowre, piciowe i inne. Utrzymuje tez ona w zalez-
nosci od siebie wszystkie ruchy ciata.

Strefa weztow kojarzeniowych zawiera trzy odrebne
osrodki: wielki oSrodek kojarzeniowy tylny,
o$rodek Srodkowy i osSrodek przedni (rys. 18).

Ze stanowiska anatomicznego os$rodek kojarzeniowy
tylny zajmuje klin, cze$¢ zwoju jezykowego, zwoj wrzecio-
nowaty, wszystkie zwoje ciemieniowe, zwoj skroniowy dolny
i przednig cze$¢ powierzchni zrazu potylicowego.

Osrodek kojarzeniowy S$rodkowy odpowiada wysepce
Reila.

Osrodek kojarzeniowy przedni sklada sie z przedniej
potowy zwoju czotowego.Srodkowego, ze zwoju czotowego
dolnego i ze zwoju prostego, ktory znajduje sie na dolnej
powierzchni zrazu czotowego.
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U cztowieka strefa osrodkow kojarzeniowych zajmuje
wiec dwie trzecie calej powierzchni pdtkul moézgowych.

Co sie tyczy budowy, przyjmowat pierwotnie Flechsig,
ze osrodki kojarzeniowe nie zawierajg zgota widkien projek-
cyjnych, a wiec wolne sg catkowicie od zwigzkéw z niz-
szemi substancjami szaremi osi nerwowej. Wskazywatoby
to, ze o$rodki kojarzeniowe moga wchodzié w stycznos¢ ze
Swiatem zewnetrznym, zaréwno jak z wewnetrznemi orga-
nami i tkankami ciata, jedynie przez posrednictwo stref czu-
ciowych, ktore fgczg sie z niemi niezliczonemi widknami
nerwowemi. Badacz ten zmuszony byt jednak uzna¢ wsku-
tek prac Sachsa, Dejerin’a, Monakowa i innych, ze czesci
korowe, tworzace strefy skojarzen, zawierajg pewng ilosé
wiokien projekcyjnych bezposrednio tgczacych je z osrod-
kami nizszemi.

Jakkolwiek rzecz sie ma, nie mozna zaprzeczy¢, ze istnieja
znaczne rdznice czynno$ciowe miedzy strefami czuciowemi
i kojarzeniowemi. Pierwsze #gczg sie z osig nerwowg przy
pomocy grubych peczkéw widkien nerwowych widzialnych
gotem okiem, kiedy osrodki kojarzeniowe majg zaledwie
rzadkie wiokna projekcyjne, ktorych znalezienie wymaga
blizszych poszukiwan.

Na potwierdzenie swych pogladéw na czynnosciowe
réznice miedzy o$rodkami czuciowemi a kojarzeniowemi,
Flechsig przytacza ws$lad za Heubnerem dwie nastepujace
obserwacje kliniczne:

1 Zakres stuchowy lewy zupeinie nieuszkodzony od-
dzielony byt od wszystkich sasiednich czesci kory umieszczo-
nych wyzej z tylu i nizej przez ognisko rozmiekczenia.
Chory, majacy to uszkodzenie, mogt powtarzaé wszystkie
wyrazy wymawiane w jego obecnosci, lecz nie rozumiat ich
znaczenia, a zachowywat ich pamie¢ zaledwie przez Kkilka
sekund. Pamie¢ wiec obrazéw stuchowych i konwencyjne
znaczenie stow umieszczone sg poza zakresem stuchowym
w wielkim os$rodku kojarzeniowym tylnym.

2. Spostrzezenie Nothnagela: skutkiem rozmiegkczenia
strefy korowej obu zakreséw korowych, ktére nastgpito rap-
townie podczas nocy, pacjent stracit wzrok. Zniszczenie tych
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stref pozbawia go moznosci otrzymywania nowych wrazen
wzrokowych. Mimo to cziowiek ten zachowuje pamieé¢ ze-
wnetrznego wygladu przedmiotdéw, ktdre widziat poprzednio,
i moze jeszcze wyobraza¢ obrazy wzrokowe. Obrazy wzro-
kowe muszg wdec by¢é umiejscowione w mozgu poza zakre-
sem wzrokowym w sasiedniej czeSci wielkiego osrodka ko-
jarzeniowego tylnego.

Najdoktadniejsze wskazowki dotyczgce mniemanej czyn-
nosci stref kojarzeniowych, jako narzadéw mysli, dajg nam
prace nad rozwojem uktadu nerwowego i wiadz psychicz-
nych w zarodku ludzkim.

Wedtug Flechsiga o$ wiokien nerwowych utworzona
jest wylacznie z szarej substancji az do poltowy pigtego mie-
sigca zycia zarodkowego.

Substancja biata zaczyna ukazywac sie dopiero po tym
czasie, a porownywujac zarodki rozmaitego wieku, Flechsig
stwierdzit, ze ukazywanie sie substancji biatej odbywa sie
w pewnym oznaczonym porzadku zawsze statym, tak iz zna-
jac wiek zarodka mozna z gory powiedzie¢, w jakim stanie
rozwoju znajdujg sie wiokna nerwowe.

Autor ten stwierdzit nastepnie, ze wibkna majace te
same zwigzki anatomiczne, a wiec spetniajgce te same czyn-
nosci fizjologiczne, rozwijajg w tym samym czasie swe
ostonki myelinowe, kiedy peczki wiokien nerwowych ma-
jace odmienne zwigzki anatomiczne, a wiec odmienng war-
tos¢ czynnoSciowg otrzymujg myeling w rozmaitych epokach.
Pozwolito mu to rozréznia¢ i z tatwoscia Sledzi¢ doktadnie
rozmaite zwigzki anatomiczne widkien w ich przebiegu przez
0o$ nerwowg oraz ustali¢ ich poczatki i zakonczenia.

Dzieki temu mogt Flechsig stwierdzié, ze wiokna czu-
ciowe, to jest dosrodkowe, dosiegajg najwczesniej zupetnej
dojrzatosci. Zaczynajg one tworzy¢ myeling z poczatkiem
6smego miesigca zycia ptodowego, a wsrod tych widkien
rozwijajg sie przedewszystkiem te, ktére taczg tylne peczki
rdzenia kregowego z pétkulami mdézgowemi, a dalej, kolejno,
wiokna wechowe, wzrokowe i stuchowe. Poniewaz sg to je-
dyne wib6kna catkowicie sformowane w tern stadjum roz-
woju zarodka, mozna fatwo S$ledzi¢ ich przebieg i przekonac



62 GENEZA ENERGJL PSYCHICZNEJ

sie 0 ich zakonczeniu w szarej substancji kory zakresow:
dotykowego, wechowego, wzrokowego i stuchowego.

Wibkna odsrodkowe czyli ruchowe zaczynajg powsta-
wacé dopiero wowczas, gdy rozwoj wiokien czuciowych jest zu-
peinie zakonczony, to jest po narodzeniu dziecka. Dochodza
one do dojrzatosci podczas pierwszego miesigca jego zycia.

Mozna wiec uwaza¢ za stwierdzone, ze podraznienia,
przychodzgce ze Srodowiska zewnetrznego, powodujg powsta-
nie pierwszych komorek odbiorczych, oraz witbdkien nerwo-
wych, przenoszacych te podraznienia do kory mdzgowej, i ze
pod wptywem tych to podraznien, komorki kory mdzgowej
dochodzg do stopnia rozwoju, ktéry im pozwala oddziata¢
na tworzenie sie kompletne witékien odsrodkowych, rzadza-
cych reakcjami organdw.

~W tym momencie osrodki kojarzeniowe, utworzone
wytacznie z materji szarej, sg jeszcze zupetnie nieczynne®.

Wszystkie wrazenia dotykowe, wechowe, wzrokowe,
smakowe i stuchowe, doprowadzone do odpowiednich za-
kresow kory mozgowej, dziatajg tylko przez czas swego
trwania. Skoro tylko wrazenie przestaje dziata¢ na organ
obwodowy, znika takze jego obraz mézgowy. Dziecko mie-
sieczne nie moze odpowiada¢ na podraznienia zewnetrzne
inaczej, jak tylko przez odosobnione odruchy, albowiem
osrodki czuciowe jego sg odosobnione od siebie przez nie-
kompletne jeszcze osrodki kojarzeniowe i nie majg zadnej
facznosci ze sobg. Dziecko miesieczne moze wiec odpowia-
da¢ na podraznienia zewnetrzne tylko odruchami i ze sta-
nowiska czynnosciowego nizej stoi od dorostych ssakéw, zu-
petnie pozbawionych os$rodkdéw kojarzeniowych; u zwierzat
tych osrodki czuciowe majg pofgczenia, umozliwiajgce koor-
dynacje pewnych ruchéw zbiorowrych.

tatwe $ledzi¢ u dziecka rozwdj réwnolegty z jednej
strony wiokien faczacych osrodki czuciowe z osrodkami ko-
jarzeniowemi, zarowno jak i tych o$rodkéw ze sobg, z dru-
giej strony, stopniowy rozwdj jego inteligencji. Wiokna te
zaczynajg sie otacza¢ myeling na poczatku drugiego mie-
sigca po urodzeniu. Kierujg sie one ku sgsiedniej substancji
korowej zakresu zmystowego, do ktérego nalezg. ,,Tam, mowi
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van Gehuchten, tworzy sie wedlug Flechsiga nowy os$rodek,
w ktorym przechowywac sie bedzie pamie¢ wrazehn dotyko-
wych, wzrokowych, powonieniowych lub stuchowych. Za-
czynajac od tej epoki, dziecko bedzie poznawalo wrazenia
poprzednio juz doznawane. Witokna kojarzeniowe przenikng
jeszcze gtebiej do sfer intelektualnych i jedne z nich po-
tacza bezposrednio zakresy zmystowe z sobg: mianowicie
zakres stuchowy z dolng czeScig zakresu dotykowego;
dziecko bedzie moglo powtarza¢ stowa styszane, nie rozu-
miejac ich jednak. Inne widkna zakoriczg sie w zakresach
intelektualnych: powstang tam os$rodki, w ktérych spoty-
ka¢ sie bedg widkna przychodzace z zakresu- wzroko-
wego, stuchowego i dotykowego; wrazenia dotykowe, wzro-
kowe i stuchowe beda mogly byé porébwnywane z sobg
i dziecko zacznie rozumieC znaczenie przedmiotow Swiata
zewnetrznego®.

Powstanie i otaczanie sie myeling widkien nerwo-
wych kojarzeniowych, zaréwno jak tworzenie sie osrodkow
kojarzeniowych drugorzednych, trwa¢ bedzie przez czas
diugi do wieku dojrzatego prawdopodobnie i poOzniej, lecz
pod tym wzgledem zapewne dadzg sie dostrzec réznice rasy
i osobnika bardzo znaczne. Jest to teren dotad bardzo
jeszcze mato zbadany; lecz mozna przyja¢, ze rozwéj osrod-
kéow nerwowych bedzie trwat krécej lub diuzej stosownie
do wczesniejszego lub pdZniejszego wstrzymania sie roz-
woju wiadz psychicznych u osobnikéw, nalezgcych do réz-
nych ras lub tez u osob tej samej rasy. Biorgc za przyktad
tylko wypadki krancowe, znajdujemy u negrow afrykan-
skich wstrzymanie sie rozwoju inteligencji w wieku znacznie
miodszym (12 do 16) niz u biatych, za$ u biatych roznice
indywidualne sg tak znaczne, ze prawie niepodobienstwem
jest wytknaé jakakolwiek granice temu rozwojowi.

U ludzi biatej i zotej rasy mozna wskaza¢ na liczne
przyktady ukazywania sie nowych wiadz mézgowych w kaz-
dym wieku, a nie jest watpliwem, ze ukazywaniu sie idej
0 nowej orjentacji i potedze towarzyszyé muszg nowe zr0z-
niczkowania o$rodkéw kojarzeniowych drugorzednych i nowe
zwigzki.
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Jest to prawie wszystko, co mozemy dzi§ powiedzieé
0 budowie ogélnej pallium u cziowieka i o funkcjach
rozmaitych zakreséw, ktére w nich mozemy rozroznic.

WidzieliSmy wyzej, ze zakresy kojarzeniowe zajmujg
u cztowieka prawie dwie trzecie catej masy pallium; u maitp
zblizonych do cziowieka suma tych zakresow zajmuje tylko
potowe; u ssakéw wyzszych trzecig cze$¢ lub Ccwier¢ po-
wierzchni moézgu; u gryzoniéw niema ich wecale.

Przyzna¢ nalezy, ze jest to teren zastugujagcy na sta-
ranniejsze i $cislejsze zbadanie, niz to byto dotad mozliwem,
a niema watpliwosci, ze nastapi to, skoro energje intelektu-
alne, pochtoniete dzi§ w przewaznej mierze przez nauki
fizyczno-chemiczne, odczujg nanowo potrzebe zagtebienia sie
W mniej wdzieczne studja nad anatomja i histologjg, aby
w nich szuka¢ pozytywnych podstaw dla nowych idej.

Wszelako to, co dzi$ juz wiemy, pozwala na wysnucie
ogblnych pogladéw bardzo interesujgcych i przekonywuja-
cych, a to coSmy rozpatrzyli dotad, mozna stresci¢ w spo-
s6b nastepujacy:

Tkanka nerwowa ukazuje sie u jamochtonnych w po-
staci organéw zmystowych zaczatkowych (rys. 1); stad od-
bywa sie ewolucja. Z jednej strony, ku tworzeniu tancu-
chéw weztowych z przewaga wyrazng systematu weztdw
brzusznych, kierujgcych zyciem odruchowem, a osiggajacych
maximum rozwoju u owaddw, u ktorych rozwdj ten jest
wzglednie wyzszy, niz rozw0j tegoz systematu u kregowcow
1lu cztowieka.

Z drugiej strony, przechodzac przez ostonice, ku two-
rzeniu sie tancuchoéw nerwowych z coraz to wiekszg prze-
wagg weztow grzbietowych (médzgowo rdzeniowych), a wresz-
cie moézgu wihasciwego, ktoérego rozwdj postepowy Sledzié
mozemy krok za krokiem, zaczynajgc od lancetnika, a kon-
czac na cziowieku (rys. 7—25).

Skoro tylko moézg zostat utworzony, stwierdzamy roz-
rost stopniowy i stalty jego czesci koncowej: pallium,
ktore staje sie przedewszystkiem osrodkiem dominujacych
reakcyj zmystowych czysto odruchowych, nastepnie zas,
skutkiem zrézniczkowan wewnetrznych coraz liczniejszych
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i subtelniejszych, o$rodkiem kojarzeniowym, to jest weziem
potaczenia i koordynacji reakcyj odruchowych, ujetych przez
osrodki zmystowe, jakie znajdujemy dzi§ u cziowieka cywi-
lizowanego.

2. Rozwoj rownolegly tkanki nerwowej i energji
wowych. Réwnolegle do rozwoju anatomicznego i do zréz-
niczkowania coraz to subtelniejszego tkanki nerwowej stwier-
dzi¢ mozemy rozwdj postepowy energji nerwowej i mo-
Zgoweyj.

Po odruchach czysto tropicznych i miejscowych u jamo-
chtonnych nastepuja wraz z ukazaniem sie widkien i weztow
nerwowych najprzéd reakcje zbiorowe coraz to lepiej skoor-
dynowane, lecz jeszcze czysto odruchowe, pézniej zas$, gdy
powstajg osrodki kojarzeniowe, reakcje rozumowane.

Czy jest mozliwo$é doktadnego odgraniczania tych trzech
stadjow ewolucji nerwowej ? czy mozemy znalez¢ zwierze
zupetnie pozbawione zdolnosci koordynowania odruchéw'
w przeciwnos$ci do takiego, ktéry je posiada juz, czy mozna
wytkna¢ z pewnoscig zwierze, ktore pierwsze zaczeto zasta-
nawiaé sie i mysle¢?

Zapewne, ze nie!

Meduza lub aktinja wykonywa pewne ruchy ztozone,
cho¢ nie posiada zrézniczkowanego o$rodka koordynacji,
a wsrdd gryzoniéw znajdujg sie gatunki, ktére mimo zupet-
nej nieobecnosci odrebnych sfer kojarzeniowych, skiadaja
dowody wyzszej inteligencji, niz niektére zwierzeta drapiezne,
majace juz osrodki kojarzeniowe dosy¢ wyraZznie odgra-
niczone.

Zdolnos¢ tworzenia wyobrazenn skojarzonych oraz ich
wyrazania, to jest myslenia w sposéb $wiadomy, jest w rze-
czywistosci wiasciwoscig samego tylko cztowieka; lecz czy
nie jest wiekszg roznica miedzy inteligencjg uczonego, socjo-
loga, lub artysty, a inteligencjg czlowieka dzikiego, najbar-
dziej pierwotnego, niz miedzy owym cziowiekiem pierwot-
nym a szympansem ?

Sledzac rozwoj wiadz psychicznych u cztowieka, zaczy-
najac od jego narodzenia sig, stwierdzamy przedewszystkiem
ukazanie sie pamieci odruchowej, nastepnie pamieci $wiado-

Danysz. — Geneza energji psychicznej. 5

ner-
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mej, pozniej wiadzy kombinowania, poréwnywania i koordy-
nowania wrazen utrwalonych pamiecig, a wreszcie zdolnos¢
reagowania na te wrazenia, ich wyrazania lub urzeczywist-
nienia pojeciami lub aktami indywidualnemi, dowolnemi,
jezeli nie samowolnemi; stowem mysSlenia i postepowania,
zmierzajacego ku celom mniej lub wiecej Scisle oznaczonym
a nasunietym przez wrazenia pochodzace od Srodowiska ze-
wnetrznego i wewnetrznego organizmu, ktére wycisnety sie
na korze mobzgowej sposobem S$wiadomym lub nie$wia-
domym.

Wilki, ktére porozumiewajg sie ze soba, aby zorgani-
zowaé prawdziwe obtawy, w ktérych jedne stajg na czatach,
inne za$ wystepuja w roli naganiaczy, pies, ktory nauczyt
sie zrzucaé obroze, trzymajaca go na uwiezi i wkiadaé ja
z powrotem, po wykonaniu zakazanej wycieczki, skladajg
dowody zastanowienia mysli Swiadomej. Karpie, ktére gro-
madzg sie tlumnie u brzegu sadzawki, za zblizeniem czio-
wieka wiedzg zapewne co ich oczekuje, dajgc w ten spo-
sob Swiadectwo pamieci Swiadomej i zaczatkdbw rozwagi,
pozwalajacej pochwyci¢ stosunki miedzy przyczynami a skut-
kiem zjawisk, ktdre ich interesuja.

Zbytecznemby byto pomnaza¢ przyklady Swiadomej
wrazliwosci lub inteligencji zwierzat, sa one dostatecznie
spopularyzowane przez liczne pisma i pozwalajg twierdzi¢
stanowczo, ze jezeli mamy obecnie znaczne przerwy miedzy
stopniami skali rozwoju tkanki nerwowej zwierzat dzi$ istnie-
jacych, np. miedzy jamochtonnemi i balanoglossus, miedzy
balanoglossus i rybami, to nie mozna jednak zaprzeczy¢ sto-
pniowego rozwoju tkanki nerwowej, postepu ciggtego w obje-
tosci, w ztozonosci i w zrézniczkowaniu jej, zaczynajac od
pierwotniakéw do cztowieka.

Powstanie tkanki nerwowej ma swe zrodlo we wrazli-
wosci ogolnej zywej materji na czynniki fizyczne i che-
miczne $rodowiska zewnetrznego, w podraznieniach pocig-
gajacych za sobg zmiany sktadu chemicznego i wewnetrznej
budowy, ktorych nastepstwem kolejnem jest zrézniczkowanie,
selekcja, a wreszcie organizacja pierwiastkow najbardziej
czynnych w komdrki, widkna i osrodki nerwowe.



EWOLUCJA MATERJI | ENERGJI 67

Jak dla wszystkich jednostek materji-energji, ktére po-
przedzaty powstanie komorki zywej, ewolucja tkanki nerwo-
wej nasamprzod, poOzniej za$ moOzgowej z jednej strony,
a form energji nerwowej i moézgowej coraz bardziej uroz-
maiconej z drugiej, jest bezpos$redniem nastepstwem nie-
przerwanego Szeregu reakcyj nastepczych lub kolejnych
miedzy elementami wybranemi i potgczonemi w zwoje i we-
zty odrebne coraz bardziej ziozone, a formami energij no-
wych, coraz to potezniejszych przez nie wytworzonych.

Mozna stre$ci¢ ewolucje te przy pomocy nastepujacej
tablicy:

Komorka zyjaca o
Wrazliwo$¢ ogdlna;
reakcje tropiczne

Komorki nerwowe

obwodowe Wrazliwosé zréznicz-
kowana; reakcje od-
Wezty tub osrodki ruchowe

nerwowe odpowiednie . .
Pamigc; reakcje
Zwigzek miedzy kilku instynktowe

osrodkami czuciowemi L
Koordynacja $wiadoma

reakcyj instynktowych
Osrodki kojarzeniowe

Rozwazania $wiadome;

Powstanie i potaczenie reakcje rozumowe

Kilku srodowisk koja-
rzeniowych Mysl,; spekulacje
abstrakcyjne

Czy mamy istotny powdd do przypuszczenia, ze ta
ewolucja, ktérej etapy przebiegliSmy, zaczynajagc od eteronu,
zatrzyma sie na cztowieku takim, jakim jest w chwili obec-
nej ? Mysl, ze cztowiek taki jaki jest obecnie, zdolny jest
jedynie do udoskonalenia moralnego, stanowi dzi$ jeszcze
podstawe naszej filozofji, a najbardziej szalone fantazje,
ktére przenosity sie mysla w przysztos¢, nie umiaty nam
przedstawi¢ cztowieka przysztosci inaczej, jak tylko jako
mechanizm coraz bardziej udoskonalony lub zniechecony do
wszelkiego postepu mechanicznego, lecz bynajmniej nie

B«
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bogatszego w potege nowa, inng, jak ta, ktérg posiada w dniu
dzisiejszym.

Dla astronomow, ktorzy bawili sie w przepowiednie,
cztowiek pochodzacy z ziemi, a przykuty do niej, bedzie
musiat z koniecznos$ci zakonczy¢ zywot wraz z nig lub ra-
czej zgina¢, jako istota zwyrodniata, pedzaca zywot jaski-
niowy na ziemi, ktorej cata powierzchnia okryta bedzie
skatg, utworzong z wody zupeinie skrzeptej i twardej, jak
granit. Wprawdzie radjolcgowie pocieszajg nas obietnicg, ze
temperatura ziemi bedzie utrzymana na tym samym stopniu
przez promieniowanie ciat radjoaktywnych a nawet podnie-
siona do stopnia, ktéry zamieni jg napowrdt w mase gazow,
z jakich powstata.

JakkolwiekbadZ ocenimy te dwa sposoby zniszczenia
przez zimno lub przez gorgco, nie przewidziano dotychczas
innej przysztosci dla zycia lub zywej materji na ziemi, jak
tylko zupeine zniszczenie, tak iz dla myslicieli, dla ktorych
idea duszy nieSmiertelnej lub innemi stowy energji meta-
fizycznej nie spoczywa na zadnej racjonalnej podstawie,
wszystkie wysitki naszej energji zyciowej nie majg innej
racji bytu, jak tylko uganianie sie za matostkowemi celami
mniej lub wiecej bezposredniemi zycia biezacego.

A przeciez nic nie jest bardziej zniechecajgcem i demo-
ralizujgcem, jak praca bez celu, a czynienie zado$¢ potrze-
bom najblizszym moze sta¢ sie Zrédiem nowej i plodnej
energji jedynie wowczas, gdy mamy mozno$¢ dostrzezenia
poza niemi widokéw na lepszg przysztosc.

Wiedza doszta do takiego punktu zwrotnego, ktory po-
zwala przewidywac¢ przyszto$¢ mniej rozpaczliwa.

Najbardziej pesymistyczne prognostyki, spoczywajgce
na tem co wiemy o przesztosci, pozwalajg nam przewidzie¢
dla ziemi istnienie przynajmniej kilku tysiecy wiekdw w wa-
runkach nie bardzo réznigcych sie od tych, w jakich zy-
jemy obecnie.

Co stanie sie wowczas z mdzgiem wspoOtczesnego czio-
wieka ? Jakim przeobrazeniom ulec moze w ciagu tych
tysigcleci ?
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Przebiegnijmy raz jeszcze ewolucje pallium od stadjum
ryby do stadjum wspotczesnego cztowieka.

Widzimy tu postep ciagty.

Czyliz mozemy dopusci¢, ze moézg cztowieka zostanie
ostatecznie utrwalony w swej objetosci, formie i budowie
obecnej ?

Wszystko sktania nas do przypuszczenia, ze tak nie
bedzie, ze przeciwnie jego ewolucja postepowa bedzie coraz
szybsza, albowiem rozwdj Swiadomosci, ktora staje sie
z dniem kazdym subtelniejszg i obejmuje pola coraz to
nowsze i rozleglejsze, wptynie na rozwo6j nowych o$rodkow
ujeciowych i kojarzeniowych, ktére kolejno zwiekszg potege
catoksztattu energji psychiczne;j.

A gdy poréwnamy trwanie okreséw postepu, zaczyna-
jac od czaséw historycznych, z tem, co wiemy o czasach
przedhistorycznych, przychodzimy z koniecznosSci do wnio-
sku, ze postep ten musi by¢ coraz szybszy.

Spotykamy ludzi zdumiewajgco inteligentnych w staro-
zytnosci chaldejskiej, egipskiej, chinskiej, greckiej, a stad
niektérzy mysliciele wyciggajg wniosek, ze skoro cziowiek
ze stanowiska rozwoju psychicznego nie zrobit dostrzegal-
nych postepdw od trzech lub czterech tysiecy lat, to niema
powodu przypuszczaé, ze uczyni je w przysztosci. Taki
argument, ktéry moégt byé przekonywujgcym dla uczonych,
poprzedzajacych nasze pokolenie, nie wytrzymuje KrytyKki,
spoczywajacej na faktach dzi§ znanych.

Przypuszczano woéwczas, ze pierwsi ludzie ukazali sie
na ziemi przed dziesieciu lub najwyzej kilkunastu tysigcami
lat. Dzi§ wiemy z pewnoscig dzigki odkryciu zuchwy i cza-
szek ludzkich z Nauen w poblizu Heidelbergu, z La Cha-
pelle, w poblizu Elberfeld, Zze cziowiek istniat juz podczas
wielkich okreséw lodowcowych, a nawet przed niemi. Szkie-
lety prawie catkowite znalezione w grotach Grimaldiego w po-
blizu Mentony, w Dordogne, w Charente, w Gibraltarze,
W Belgji, w Czechach, w Anglji, dowodzg, ze juz w tej od-
legtej epoce cztowiek zyt w calej Europie, forma za$ jego
czaszki silnie sptaszczonej w strefie czotowej, a z wystepuja-
cemi mocno tukami brwiowemi, zmusza do przypuszczenia,
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ze pallium jego musiato by¢ mniej rozwinigte, niz to ma
miejsce u najnizszych z ras wspoétczesnych.

Sadzac z prawdopodobnego wieku formacyj geologicz-
nych ws$rod ktérych znajdujg sie szczatki ludzkie, powin-
nismy przyjac, ze rasa ludzka, zwana rasg z Neanderthalu,
zy¢ musiata conajmniej sto lub stopiecdziesigt tysiecy lat
przed naszg epokg historyczng. Przemyst tych ludzi, to jest
ich inteligencja, zostawata w prostym stosunku z rozwojem
ich mozgu. Krzemienie tupane stanowig jedyne Swiadectwo
jego istnienia.

Dowody dalej posunietego rozwoju moézgu i znaczniej-
szej inteligencji zostaty stwierdzone przez Ludwika Lartet
w grocie Cro-Magnon na brzegach Wezery w Dordogne.
Sciany tej groty okryte sg rysunkami wyrytemi w kamieniu,
malowidtami i rzezbami przedstawiajacemi ludzi i zwierzeta:
renifery, bizony, mamuty, nosorozce, Iwy, ktére zaludniaty
te kraje w owej epoce. Znaleziono tam nawet naiwne
obrazy przedstawiajgce polowania i bitwy; lecz jako dowdd
przemystu jedynie narzedzia wykute z kamienia, kty ma-
muta i rogi jelenia.

Ludzie z tej epoki, rasa reniferow, zyli wedlug
wszelkiego prawdopodobienstwa (Marcelin Boule) na dwa-
dziescia tysiecy lat przed epokg historyczng. Pozostawili oni
$lady znajomosci i uzytkowania ognia, nie pozostawili jednak
zadnych $ladéw obrobki jakiegokolwiek metalu.

MusieliSmy odtworzy¢ te fakta wedtug najswiezszych
dokumentow, aby uwydatnic:

Z jednej strony, ze trzydziesSci lub czterdzieSci wiekdw
stanowig przecigg czasu zbyt krétki, aby spowodowac¢ do-
strzegalne dla naszych wspoétczesnych Srodkéw badania
zmiany anatomiczne i histologiczne w moézgu, a wiec i we
wiadzach psychicznych cziowieka.

Z drugiej strony, ze trwanie epok, przy pomocy Kto-
rych mozna oznacza¢ postep w czynnosci intelektualnej czio-
wieka, lub innemi stowy, ze dtugosé etapéw nastepczych
ewolucji postepowej tkanki moézgowej i energji z niej wy-
ptywajacych jest coraz krétsza. Potrzeba byto 150.000 lat,
aby od czasu cztowieka z Neanderthalu, ktory juz zna ogien
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i umie tupa¢ krzemien, do czasu cztowieka z Cro-Magnon,
ktéry nie zna jeszcze uzytku metali, nastepnie okoto 20.000
lat, aby dojS¢ do pierwszych dokumentéw pisanych,
a w koncu zaledwie tysiecy a nawet tylko setek lat, aby
uskuteczni¢ caty postep, zaznaczany przez nastepujagce po
sobie etapy epoki historycznej.

Gdy za$ staramy sie zda¢ sobie sprawe, jakiego ro-
dzaju mogly by¢ czynniki tej tak bardzo wolnej poczatkowo
a tak nadzwyczaj szybkiej nastepnie ewolucji cztowieka,
widzimy, ze sg to odkrycia narzedzi, przyrzadéw i metod
zwiekszajacych wydajno$¢ jego zmystdw przyrodzonych.
One to uczynity wykonanie wszelkich prac szybszem, tatwiej-
szem i pewniejszem, a musiaty przez to oddziatywac réwno-
legle na rozwdj objetosci i zrézniczkowanie coraz to subtel-
niejsze o$rodkdéw kojarzeniowych z jednej strony, za$ mysli
z drugiej.

Odkrycie ognia i jego zuzytkowanie jako Srodka energji
cieplikowej i Swietlnej, odkrycie wiasnosci metali, wagi, so-
czewek powiekszajacych, elektrycznosci, pary, praw che-
micznych i fizycznych, systematéow i metod coraz pewnigj-
szych badan i pracy, Srodkéw przewozowych, utatwiajgcych
stosunki miedzy ludz'mi rozmaitych ras, stowem odkrycia,
dotyczace faktéw Scistych, stanowiacych podwaline trwata,
a wcigz dajaca sie doskonali¢ naszej wiedzy, miaty i beda
zawsze mialy wplyw nieskonczenie wazniejszy na rozwdj
energi psychicznej i jej organ, niz spekulacje filozoficzne
0 charakterze politycznym, moralnym lub spotecznym. O ile
mozna sadzi¢ wedtug dokumentéw epoki historycznej, ten
rodzaj spekulacji uwaza¢ raczej wypada za przeszkode, za
czynnik rozkiadu, niz postepu.

System organizacji i wykonania pracy, wynaleziony
1 wprowadzony w uzycie przez inzyniera amerykanskiego
Taylora, przyczyni sie niezawodnie wiecej do szczescia i roz-
woju intelektualnego robotnika, niz system Marksa, zasto-
sowany przez nowoczesnych komunistow.

Wynalezienie fortepianu, mikrofonu lub mikroskopu
albo tez organizacja orkiestry przyczyni sie niezawodnie do
rozwoju osrodkéw stuchowego i wzrokowego kory mézgowej,
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a przez to takze wptynie na réwnoleglty rozwéj odpowied-
nich osrodkéw kojarzeniowych; a niemniej pewnem jest, ze
systemat Buddy lub Mahometa nie mégt w zaden sposob
przyczyni¢ sie do tego, lecz przeciwnie, byt przyczyng
okresu wstrzymania rozwoju mobzgu, zastepujac u czio-
wieka pragnienie dziatalnosci twdrczej w zakresie rzeczy-
wistosci przez wizje urojone i z koniecznosci jatowe.

Fitozofja ma jednak przed sobg obszerne pole otwarte
dla dziatalno$ci twdrczej, a dziatalno$¢ ta bedzie ptodna za-
miast by¢ szkodliwg pod warunkiem porzucenia urojef czy-
stej wyobrazni, a posSwiecenia sie coraz to Scislejszej inter-
pretacji, uogdlnieniu i syntezie faktéw i zjawisk pozna-
wanych.

Arystoteles, Euklides, Galileusz, Kopernik, Newton,
Lavoisier, Darwin, Pasteur, Hertz, Curie, Virchow, Spencer,
Loeb, Einstein i t. d., przyczynili sie nierdwnie wiecej do
postepu ludzkosci, niz Konfucjusz, Hegel, lub Bergson, a go-
dnym jest zaznaczenia fakt, jako przykiad razacy, ze jezeli
praca dobrze zorganizowana i przystosowana do rozwoju
wiadomosci realnych uczynita w ciggu kilku dziesigtkéw fat
Niemcy jednym z najpotezniejszych naroddw, to zasady ich
filozofow niewtasciwie pojete i przedwczesnie rozpowszech-
nione droga szkolnictwa wséréd mas narodu niedostatecznie
przygotowanego umystowo, doprowadzity kraj ten do kata-
strofy, ktéra moze nigdy nie pozwoli mu powréci¢ do daw-
nej Swietnosci.

Tak wiec badania zjawisk rzeczywistych, oddziatywaja-
cych na nasze zmysty, zarébwno jak przedmiotow, tkanek
i organéw S$rodowiska zewnetrznego, ktérych budowe we-
wnetrzng przenikamy coraz lepiej, ukonstytuowanie i wyko-
nanie przy pomocy naszych narzedzi i naszych metod co-
raz dalej idacych badan doswiadczalnych, zwiekszajg po-
tege i subtelno$¢ naszej Swiadomosci, wywotujg powsta-
nie nowych osrodkéw ujecia i nowych weztéw skojarzen
w pallium.

Znajac pokrotce historje ewolucji pallium, zaczynajac
od epoki, kiedy poraz pierwszy powstato u ryb, do tego
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stanu, w Jakim znajduje sie u czlowieka cywilizowanego
doby biezacej, mozemy twierdzi¢ z pewnoscia:

1. ze pallium bedzie sie rozwijato w dalszym
ciggu;

2. ze sfery kojarzeniowe bedg przedewszystkiem wzbo-
gacaty sie w nowe osrodki;

3. ze ewolucja ta bedzie coraz szybsza, gdyz kazdy
wynalazek odstoni szerokie widnokregi dla nowych badan.

Mozna przewidzie¢ nadejscie chwili, gdy roznica mie-
dzy mozgiem cztowieka cywilizowanego wspoétczesnego a czto-
wieka przj~sztosci, lub raczej pewnych osobnikéw, albo ras
ludzi przysztosci, bedzie prawie taka sama, jak roznice, ktore
obecnie dostrzegamy miedzy pallium czlowieka a matpy,
psa, a moze nawet ryby.

A wolwczas jakiez bedg nowe wiadze, ktdrych organem
stanie sie owe przyszte pallium?

Tego dzisiaj ogarng¢, a nawet wyobrazi¢ sobie nie je-
steSmy w stanie. Jakiez pojecie moze mie¢ ryba o umysto-
wej potedze cztowieka ?

Jest to wdzieczne pole dla wyobrazni poetow, lecz
prawdopodobnie nie jest odlegta ta chwila, w ktorej konty-
nuatorowie pieknych prac Cajala, van Gehuchtena, Bechte-
rewa, Nageotta, Flechsiga, Marinesco, Monakowa i t. d., uwy-
datnia wewnetrzng budowe pallium, zrézniczkowanie
i funkcje rozmaitych o$rodkéw, z ktorych jest ono utwo-
rzone, w sposdb dosyC Scisty, aby mozliwem stato sie prze-
widzie¢ z dostatecznym stopniem prawdopodobieistwa, w ja-
kim kierunku odbywa¢ sie bedzie przedewszystkiem przyrost
obecnej energji psychicznej, albo powstanie form jej
nowych.

Obecnie mozemy tyle tylko powiedzieé, ze ewolucja
postepowa, obserwowana dotychczas, zmusza nas do przyje-
cia dalszego rozwoju do nieskonczonosci, gdyz potega czyn-
nika dominujgcego tej ewolucji, a mianowicie energji psy-
chicznej, wzrasta nieustannie, i poniewaz, jak to zobaczymy
w nastepnych rozdziatach, traktujgcych o istocie jednostki
i gatunku, niema w postepowym rozwoju zywej materji za-
sadniczych pierwiastkdw zwyrodnienia.
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3. NieSmiertelnos¢. Zanim zamkniemy ten rozdziat, wy-
daje sie nam jeszcze niezbednem poddanie dyskusji i anali-
zie mozliwie przedmiotowej zagadnienia zaprzatajgcego wiele
wybitnych umystéw, zagadnienia duszy takiej, jak ja poj-
mujg wierzacy, oraz tego, czem moze by¢ ona dla biologow.

Dla wierzacych jest istnienie duszy nieSmiertelnej wy-
znaniem wiary, wymykajacem sie juz przez to samo wszel-
kiej dyskusji, a widzieliSmy, ze dla biologa filozofa zaprze-
czenie istnienia energji psychicznej Swiadomej, majacej za
zrodto i za organ moézg ludzki, energji, dla ktorej zmuszeni
bylismy przyja¢ ewolucje nieograniczona, to jest wieczna,
bytoby zaprzeczeniem oczywistosci.

Na tym punkcie wiec, w kwestji zasadniczej, istnieje
zupetna zgoda. Trudnosci lub raczej nieporozumienia zaczy-
najg sie od chwili, gdy przystepujemy do zagadnier szcze-
gbétowych, dotyczacych pochodzenia i natury tej duszy-ener-
gji, ktore wszakze opierajg sie na zasadniczem pytaniu; czy
mozliwem jest dopuszczenie ,energji w sobie“, co ostatecz-
nie sprowadza sie do pojecia ,ruchu w sobie*. Zagad-
nienie, w ten sposob postawione, znajduje samo w sobie od-
powiedz.

WidzieliSmy istotnie, definjujgc jednostki materji-ener-
gji, ze ruch nie moze by¢ rozwazany inaczej, tylko jako
skutek wytworzony przez czasteczke materjalng jednostki
materji w ruchu, ze ruch jest witasnoscia nieodtgczng ma-
terji, ze wszystkie formy energji, najbardziej ztozone i naj-
bardziej subtelne, nie moga byC¢ niczem innein, jak tylko
skutkami lub objawami potgczonych ruchéw czasteczek ina-
terjalnych, stopniowo wybranych z posrod najbardziej czyn-
nych, a potgczonych w kompleksy coraz bardziej zio-
zone.

Nieporozumienia miedzy pojeciami chrzeScijanskiemi
0 poczatku i istocie duszy, jakie dzi$ jeszcze narzuca sie
w postaci wyznan lub artykutéw wdary ludom ucywilizowa-
nym, a pogladami biologicznemi na poczatek i istote energji
psychicznej, majg za jedyng przyczyne fakt, ze pierwsze
byly pomyslane i sformutowane przez mdézgi o 20 stuleci
miodsze, ktore nie wiedziaty i nie moglty wiedzie¢ tego, co
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dzi$ wiemy, .i nie posiadaty wszystkich oSrodkéw" ujecia
i skojarzen, w jakie sie od owego czasu wzbogacity.

Dla biologa doby dzisiejszej dopuszczenie istnienia du-
szy lub, innemi stowy, wytworzenie mysli bez zywego mdzgu,
ktory ja wytwarza, bytoby réwnoznacznem z dopuszczeniem
powinowactwa chemicznego bez czasteczek chemicznych dla
chemika, elektrycznosci i Swiatta lub ciepta bez elektrondw7
i atoméw dla fizyka.

Godnem jest zaznaczenia, w jakim stopniu niektorzy
ksieza, wyksztatceni straznicy wiary chrzescijanskiej, uczy-
nili postepy w kierunku przyjecia ewolucji duszy. Ks. Ca-
non Barnes przyjmuje w jednetn z kazan, ktdrego streszcze-
nie znajdujemy w londyriskiem ,,Daily News" z dn. 17 stycznia
1921, cztery stadja lub okresy w rozwoju duszy ludzkiej,
zaczynajac od organizméw pozbawionych duszy:

1 Okres czynnosci instynktowych;

2. Okres ujecia $wiata zewnetrznego;

3. Okres czynnosci rozumnej;

4. Okres pojecia abstrakcyjnego, idealnego.

Czy tez nie jest oczywistem, ze niedaleka jest chwila,
kiedy religja lub raczej kaplani coraz bardziej wyksztatceni
(a stanowi to warunek nieodzowny dla utrzymania tgcznosci
duchowej i wywierania wplywu dobroczynnego na swych
wiernych) bedg zniewoleni uczyni¢ jeszcze kilka krokow7
w obu kierunkach tej ewolucji, ktorej juz dzis przyjmuja
utamek chwilowo odosobniony? Ze bedg z konieczno$cig do-
prowadzeni do poszukiwania z jednej strony czynnosci in-
stynktowej we wrazliwosci ogolnej materji zywej, wrazliwo-
$ci tej w powinowactwach koloidalnych i czasteczkowych
i t. d., az do energji pierwotnej, ktdrg jest prawdopodobnie
cigzenie powszechne; z drugiej strony do przeSwiadczenia,
ze dusza wspblczesnego cziowieka nie moze byC uiczern
innem, jak tylko najdoskonalszg i najpotezniejszg forma tej
energji powszechnej, i do znalezienia w ten sposéb wyttu-
maczenia tak realnego i tak prostego jej nieSmiertelnosci
przez jej nieskoriczong zdolnos¢ do doskonalenia sie?

A czyliz nie bylaby bardziej pocieszajacg dla nas pro-
stych S$miertelnikbw, a zwdaszcza plodniejsza dla naszej
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dziatalnosci mysl, ze wysitki inteligencji, ktérymi mamy pe-
wien powdd szczyci¢ sie niekiedy, nie skonczg sie wraz
z ostatniemi kroplami wody zlodowaciatej lub z ostatnim
wielkim ogniem zamieniajgcym ziemie na pare, lecz przy-
czynig sie do owej ewolucji postepowej, ktoéra pozwoli przy-
sztemu cztowiekowi opanowa¢ przyrode w tym stopniu, aby
przewidzie¢ mozliwe zmiany kosmiczne i zmieni¢ ich bieg
wedtug jego wymagan, niz wiara w dusze nieSmiertelna,
lecz skazang na wieczne, ale bezcelowa istnienie.

4. Telepatja. Jeszcze kilka stdw o przedmiocie, ktory
nie wszedt jeszcze w zakres wiedzy doswiadczalnej we
wihasciwem znaczeniu, lecz ktéry zastuguje na analize, albo-
wiem zajmuje wiele umystébw a miedzy nimi znajdujg sie
uczeni pierwszorzedni (Crookes, Charles Richet, Oliver Lodge
i inni). Mam tu na mysli telepatje.

WidzieliSmy w rozdziatach poprzedzajacych, ze roz-
maite formy energji, jakie znamy, podzieli¢ mozna na dwie
wielkie klasy:

1. Energje promieniujgce, jak cigzenie po-
wszechne, elektryczno$é¢, Swiatto, ciepto, dZzwiek, ktére moga
dziata¢ na odlegtos¢, to jest promieniujg w przestrzeni, moga
by¢é przenoszone z jednego miejsca na drugie;

2. Energje, ktdére nazwalismy energjami
Srodowiska wewnetrznego, a ktore charakteryzuje
fakt, ze nie promieniujg w przestrzeni i nie dziatajg na do-
strzegalna odlegtosc.

Z tych znamy dostatecznie zaledwie jedng, ktorej ob-
jawy mozemy dowolnie wywotaé, to jest powinowactwa che-
miczne.

Do jakiej z tych dwoch klas zaliczamy energje psy-
chiczng ?

Niepodobienstwem byto dotad wywota¢ dowolnie bez-
posredniego przejScia mysli lub jakiegokolwiek wrazenia ner-
wowego od jednego osobnika do drugiego. Mozliwem to jest
jedynie przez posrednictwo organéw zmystowych. Wiadomo
takze, ze w $rodowisku wewnetrznem ciata zaden objaw woli,
ruch dowolny nie moze wytworzy¢ sie jak tylko wowczas,
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jezeli osrodek woli potagczony jest z organem lub tkanka,
ktora ma byC poruszong, za poSrednictwem szeregu wio-
kien nerwowych specjalnych. Nie byloby mozliwem dla
nas dowolne wykonanie jakiegokolwiek badZz' ruchu, mowy
lub pisma, gdyby widkna ruchowe fgczace jezyk lub reke
z osrodkami motorycznemi byty przeciete, lub gdyby osrodki
te byty sparalizowane.

Azeby mozliwem byto bezposrednie przeniesienie mysli
od jednej osoby do drugiej, nalezatoby przypusci¢ wytwa-
rzanie i emisje przez mozg fal psychicznych, dajacych sie
poréwna¢ do fal elektrycznych Hertza, ktéremi sie postugu-
jemy w telegrafie bez drutu. Zatozenie to jest punktem wyj-
$cia dla wielu, ktdrzy wierzg w przenoszenie mysli, a ktd-
rzy dla podtrzymania swej teorji twierdza, ze tak, jak nikt
nie mogt przypuszczac istnienia fal Hertza przed odkryciem
przyrzadéw, ktore je wydajg i ktore je regestrujg (co nie
jest jednak zupetnie Sciste, gdyz Maxwell przewidziat istnie-
nie tych fal na podstawie wywodow teoretycznych), tak
i fale psychiczne mogg wydawac i przyjmowac narazie tylko
pewne uprzywilejowane osoby.

Takie rozumowanie nie wytrzymuje krytyki, czego pra-
wie nie potrzeba dowodzi¢. Nikt dotad nie objawit zdolnosci
wydawania lub regestrowania dowolnego fal psychicznych,
co jedynie mogtoby wskazywacé na istnienie organéw wyda-
jacych lub przyjmujacych te fale. Zjawiska te, o ile mozna
sadzi¢ o nich na podstawie opowiesci tych, Kktorzy ich do-
$wiadczyli, ujawniajg sie nagle i zwykle jednorazowo. Aby
przyjaé ich rzeczywisto$¢, nalezatoby wiec dopusci¢ przede-
wszystkiem mozliwo$¢é nagtego powstawania bez zadnej wi-
docznej przyczyny tych specjalnych wydajacych i przyjmu-
jacych organdw.

W Kksigzce swej, zatytutowanej Raymond, sir Oliver
Lodge opisuje szereg porozumiewali sie, ktore miat z swoim
najmtodszym synem, zabitym na wojnie. Syn ten objawia obec-
no$¢ swa przy pomocy rozmaitych srodkdw ubocznych : kre-
cacych sie stotéw, uderzen w drzwi lub S$ciany, ,,medjow“...
a jednak gdyby dusza byta sama istotg mysli i mogta zmie-
nia¢ miejsce w przestrzeni, jak to przyjmuje sie zwykle
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w Swiecie spirytystycznym, czylizby owa dusza Raymonda
potrzebowata stotowej nogi i wszystkich tych drobnych wy-
biegdw, aby ujawni¢ sie w mysli Swiadomej ojca?

Zbytecznem jest, sadze, kias¢ nacisk na brak wszelkiej
podstawy naukowej na przypuszczenia bezpo$redniego udzie-
lania sie mysli. Nie wiemy, co przyszto$¢ nam pokaze pod
tym wzgledem. Nastagpi moze chwila, gdy cztowiek zaopa-
trzony bedzie w organa emisji i registracji fal psychicznych;
narazie bytoby o wiele korzystniejszem pogiebi¢ naszg wie-
dze o powstawaniu i przebiegu we widknach pragdéw ner-
wowych, ktérych rzeczywiste istnienie stwierdzamy.

Mozliwem jest istotnie przypuszczenie, ze cziowiek
osiggnatby mozno$¢ modyfikowania budowy i czynnosci
pewnych organéw w kierunku dla siebie uzytecznym, gdyby
znat dokitadnie ich wewnetrzny mechanizm, gdyby wiedziat
z dostateczng $cistoscia, czego trzeba chciec nietylko naogét
ale i w szczegotach.

Jesli jednak niepodobna zaprzeczy¢ naogo6t objawow
telepatycznych, nalezy wyttumaczy¢ ich mechanizm; zadanie
nie jest fatwe, gdyz nigdy nie rozporzagdzamy wszystkiemi
elementami, wszystkiemi datami, ktére wchodzg w sktad za-
gadnienia, a ktérych ocena bytaby niezbedng dla bezstron-
nego jego rozwigzania.

Wszystko co mozna powiedziec¢, to narazie to, ze objawow
tych doswiadczajg zwiaszcza osoby fatwo poddajgce sie su-
gestji lub autosugestji, a wiadomo, jak silne bywajg nie-
kiedy ztudzenia. Musimy nastepnie liczy¢ sie z pewnga praca
moézgu, ktdéra sie odbywa nieSwiadomie i ktorej wyniki do-
chodza jedynie do $wiadomosci. Przyktad pracy takiej przy-
toczyt Henryk Poincare w jednym z publicznych wyktadow'
swoich.

Uczony matematyk opowiada, ze miat nagte objawienie
rozwigzania zadania matematycznego, nad ktérem pracowat
bez powodzenia przed dwoma laty, a o ktérem wcale nie
myslat przez te dwa lata.

Objawienie nastgpito nagle i niespodziewanie w chwili,
gdy powotany bedac do wojska wchodzit do pociggu razem
z kilku kolegami.
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Mozg moze nietylko zatrzymywac otrzymane wrazenia,
lecz moze je modyfikowa¢ a nawet powodowaé ich ewo-
lucje w oznaczonym kierunku, a powotywa¢ je do $wiado-
mosci dopiero w chwili, gdy sa dostatecznie dojrzate po
dtuzszej lub krotszej inkubaciji.

Mozliwem wiec jest przypuszczenie, ze wrazenia wszel-
kiego rodzaju moga podlegaé podobnym inkubacjom i ze
niby telepatyczne objawy sg tylko objawieniami, ktore, o ile
odpowiadajg mniej lub wiecej faktom dotyczacym osoby
nas interesujgcej, dajg nam ztudzenie transmisji psy-
chicznej.

W taki to sposob przez prawdziwy proces nieswia-
domy Fiournoy, wybitny filozof genewski, stara sie wyttu-
maczy¢ rewelacje jednego ze swych medjow, ktory sadzit,
ze jest .. komunikacji z mieszkancami Marsa. Zdaje nam
sie godnem zaznaczenia, ze w wiekszej czesci wypadkow
analogicznych, cytowanych przez instytuty nauk psychicz-
nych, nie moze by¢ mowy o bezposredniem przeniesieniu
mysli, jak ja zdefinjowaliSmy wyzej, jako energji nie-
promienistej $rodowiska wewnetrznego.

Bardzo jest prawdopodobnem, ze kazde cialo zyjace,
a tera bardziej najpotezniejszy ze wszystkich, najwiecej
skomplikowany organizm ludzki, wydziela pewne fale ener-
getyczne, ktére moga oddziatywa¢ mniej wiecej silnie i do-
bitnie na osobniki odpowiednio nastrojone. Liczne do$wiad-
czenia stwierdzity, ze zapomocg tych fal, ktére Charles
Henri (psycho-fizjolog i matematyk uniwersytetu paryskiego)
upodabnia do fal cieplikowych, mozna wptywaé, z pewnej
odlegtosci, na odruchowe wezty nerwowe 0s6b pogrgzonych
w $nie hipnotycznym, a nawet i nieuspionych, ale doswiad-
czenia te nic nie majg wspolnego z bezposredniem przeno-
szeniem mys$li tworzacej sie mobzgu, czego nikt jeszcze
$ci$le, doswiadczalnie nie dowiddt.

Setki, tysigce t. zw. doswiadczen (seansOw) przepro-
wadzonych w tym kierunku, dotychczas nie przedstawiajg
zadnej, absolutnie zadnej, naukowej wartosci. Ani
jedno z opisanych dotychczas doswiadczen nie byto doko-
nane w dostatecznie $cistych warunkach kontroli.
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Nie mamy wiec zadnych dowoddw, ktoreby pozwolity
zaliczy¢ mysl ludzkg do rzedu energij przenosnych, promie-
niujgcych; przeciwnie, widzieliSmy powyzej (tabl. nastr. 67),
ze mys$l wytwarza sie przez szereg nastepujacych po sobie
etapow wrazliwosci ogdlnej, ta za$ jest nastepstwem powi-
nowactw chemicznych, a zaznaczyliSmy gdzie indziej, ze te
formy energji nie sg przenosne.

Powinnismy wiec przyja¢ na razie, ze mys$l moze by¢
obudzona jedynie przez wrazenia zmystowe posrednio udzie-
lane od Srodowiska zewnetrznego, lub moze by¢ wynikiem
bezwiednej pracy mobzgowej, zapoczatkowanej przez po-
przednio otrzymane wrazenia, ktorej wyniki uswiadamiaja
sie w danej chwili pod postaciag objawienh. Pozory samo-
rzutnosci powstajg wskutek tego, ze wrazenia te mogtly sie
zapisa¢ w mozgu w przesztoSci bardzo odlegtej, ze nawet
mogty by¢ udzielone przez dziedzicznosé.

Nie tudze sie, izbym modgt przekona¢ argumentami
tymi prawdziwie wierzacych w rzeczywisto$¢ zjawisk tele-
patycznych; sadze jednak, ze nie sg bezuzyteczne jako
wskazowka badan dla tych, ktérzyby chcieli probowac za-
gadnienia te rozwigzad.

5. Rekapitulacja. Aby streSci¢ fakty i mysli zawarte
w tym rozdziale, nalezatoby wiec uprzytomni¢ sobie:

1. Ze w ewolucji zywej inaterji formowanie sie ko-
mérek i tkanki nerwowej zrozniczkowanej stanowito pier-
wszy etap majgcy decydujace znaczenie w ewolucji poste-
powej. Wrazliwo$¢ nerwowa byta istotnie jedynym czynni-
kiem decydujgcym w udoskonaleniu stopniowem ciata bez-
kregowych i kregowcdw nizszych w Kkierunku przystosowa-
nia coraz to doskonalszego do srodowiska zewnetrznego przez
delikatno$¢ i coraz to subtelniejsza koordynacje reakcyj od-
ruchowych.

2. Ze dopdki w istocie zywej utworzonej z szeregu
odcinkow (metameréw) nie utworzyt sie w zadnym z tych
odcinkdbw os$rodek nerwowy, wyraznie dominujacy nad
wszystkimi innymi osrodkami, energja nerwowa mogta obja-
wia¢ sie jedynie przez reakcje raczej odruchowe, niz
Swiadome.
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3. Ze powstanie mozgu, panujagcego tak ze wzgledu
na objetos¢, jak i na komplikacje swej budowy nad wszyst-
kiemi innemi o$rodkami nerwowemi, zar6éwno jak i wytwo-
rzenie sie zakresow kojarzeniowych, ktére pociggneto za
sobg ukazanie sie energji psychicznej, stanowito nowy sto-
pien o znaczeniu decydujgcem w ewolucji postepowej, umo-
zliwiajac cztowiekowi Swiadomg interwencje w przystoso-
waniu $rodowiska zewnetrznego do jego potrzeb.

Dwa wielkie okresy ewolucji istot zywych, wytkniete
przez ewolucje tkanki nerwowej, bylyby wiec:

Pierwszy: Okres przystosowania istot zyja-
cych do Srodowiska zewnetrznego, w ktorem
zmuszone s pedzi¢ zycie, przez energje ner-
wowg, odruchowsg.

Drugi: Okres przystosowania S$rodowiska
zewnetrznego do zycia zwierzecia przez inter-
wencje energji psychicznej Swiadomej.

29. Ogo6lne prawidta ewolucji.

Reasumujac zjawiska, ktore dotychczas analizowalismy,
mozna twierdzi¢, ze ogolne prawidla nastepstwa w synte-
zach jednostek materji-energji sa oznaczone:

1 Przez zmiany warunkdw Srodowiska, to jest tem-
peratury i ci$nienia, ktore, dziatajagc w kierunkach przeciw-
nych, rbwnowazg sie w pewnej chwili i nie moga przekro-
czy¢ pewnego maximum. Stopniowe podniesienie tempera-
tury i cis$nienia spowodowane jest przez kondensacje jedno-
stek materji prawdopodobnie pod wpltywem cigzenia po-
wszechnego ; maximum temperatury i ci$nienia oznaczone
jest przez iloS¢ materji zgeszczajacej sie w o0znaczonej prze-
strzeni. Zaczynajac od tego maximum, nastepuje stopniowe
obnizenie temperatury i ciSnienia wskutek promieniowania
i rzutdbw w przestrzen;

2. Przez prawo budowy, ktérego istoty nie znamy,
lecz ktorego interwencje stwierdzamy na mocy faktu, ze
w catym Swiecie dostepnym naszym badaniom powstajg

Daaysz. — Geneza energji psychicznej. 6
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gatunki pierwotnych jednostek o identycznej budowie (elek-
trony, atomy, czasteczki);

3. Przez selekcje, ktora sama jest funkcjg budowy,
a ktorej wynikiem jest ta okolicznos$¢, ze tylko jednostki
najmniej trwate, a przez to najbardziej aktywne, okreslajg
kolejno nature i charakterystyczne wiasnosci jednostek ma-
terji-energji wyzszego rzedu, ktére z nich powstaja.

Ogoblne prawo ewolucji jednostek materji-energji, od-
staniajagce sie z posrdd tego catoksztattu faktow i rozwazan,
a ktore mozemy zreasumowac¢ i sformutowac z dostateczng
Scistoscig, bytoby wiec:

Jednostki materji-energji jakiegokolwiek
badZz rzedu sg wiec i mogg by¢ utworzone je-
dynie przez prace zorganizowang, wynikajgca
z potaczenia i organizacji w odrebne jednostki
pracy jednostek pracy bezpo$rednio poprze-
dzajgcego rzedu.

30. Wielkie okresy ewolucji.

Ewolucje o0g6lng podzieli€ mozemy na trzy wielkie
okresy, ktdre charakteryzujg odmienne warunki $rodowiska
i ukazanie sie jednostek materji-energji, modyfikujacych pe-
wne prawidfa ogoélne. Sg to:

1. Okres temperatury-ci$nienia, wzrastajgcej i opada-
jacej do 100° mniej wiecej temperatury i do cisnienia
atmosferycznego na powierzchni ziemi; jest to okres, w ciggu
ktérego powstaly elektrony, atomy, czasteczki proste i wieksza
cze$¢ zwigzkéw ich, a mianowicie woda w stanie ciektym.

2. Okres wody, ktéra przez swe wilasnosci jako roz-
puszczalnika i katalizatora powszechnego, zardwno jak przez
urzeczywistnienie warunkéw temperatury i ci$nienia prawie
jednostajnych dla wszystkich niemal reakcyj, przywraca zy-
cie wielkiej ilosci zwiazkéw, ktore bez udziatu wody zosta-
tyby bezwitadnemi jako zbyt state.

Powstajg wiec w tern nowem S$rodowisku nowe prawa
budowy i selekcji, prowadzace do wytworzenia koloidow
organicznych, a co zatem idzie, takze organizmow.
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3. Okres substancji mozgowej i jej energji-mysli.

W poréwnaniu z dtugo$cig trwania dwoch poprzedza-
jacych okreséw, ktére mozna oceni¢ na miljony miljonéw
stuleci, rzec mozna, ze ten ostatni okres zaledwie sie za-
czyna. Mozna go ocenié¢ na kilkaset, co najwyzej na kilka
tysiecy siuleci, jezeli oczywiscie bedziemy za poczatek jego
uwazali nie utworzenie sie pierwszych zawigzkéw mobzgu,
jakie znajdujemy u zwierzat, lecz chwile powstania moézgu
istotnie myslacego i Swiadomego swych czynnosci.

Ukazanie sie takiego moézgu zmodyfikowato na nowo
ogdblne warunki ewolucji, albowiem, wprawiajagc w czyn wia-
Sciwe sobie formy energji: $wiadomosC i inteligencje, po-
wotuje on na nowo do zycia jednostki, ktére staty sie bez
wiadnemi, i staje sie nowym czynnikiem selekcji.

Mo6zg czlowieka nie bedzie moze nigdy zdolnym do
zmodyfikowania jakiegokolwiek zasadniczego prawa przy-
rody; lecz stat sie on juz $wiadomym mechanizmu i praw
znacznej liczby form energji, objawiajgcych sie w jego
srodowisku zewnetrznem zaréwno jak wewnetrznem, a do-
szedt nawet do tego, ze tworzy nowe formy energji. Uznat
on konieczno$¢ doktadnego poznania budowy i praw ewo-
lucji wszystkich jednostek materji-energji, tworzacych jego
srodowisko zewnetrzne, aby dobrze zrozumieé¢ budowe
i czynnosci swego S$rodowiska wewnetrznego, to jest orga-
nizmu, ktorego kosztem sie rozwija, a uczyni¢ przez to
wilasng ewolucje pewmiejszg i szybsza. Z chwilg utworzenia
sie moézgu myslacego zaczyna sie nowy okres ewolucji,
albowiem interwencja mysli, jako formy energji $Swiadomej
swych celéw, zmodyfikuje na nowo warunki ewolucji jedno-
stek-energij wyzszych.

Moznaby byto rzec jeszcze, ze trzy wielkie okresy
ewolucji charakteryzujg sie naturg energij w nich czynnych:
pierwszy charakteryzujg energje czysto fizyczne; drugi —
energje fizyczne i chemiczne; trzeci — dwie poprzednie
formy energij z dodaniem energij psychicznych.

Nie nalezy jednak pomija¢ tego, ze wszelka energja,
jakakolwiek badz jest jej istota, nie moze byé niczem innem

6-
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jak tylko ruchem, lub, $cislej mowiac, wypadkowrg ruchdw
skoordynowanych wiekszej lub mniejszej ilosci jednostek ma-
terjalnych, potaczonych w catoksztatty rownowag dynamicz-
nych, ze przeto ostatecznie wszelka energja jest fizyczna.

31. Rola organizacji jednostek niaterji-energji
w skupienia coraz bardziej ztozone w przy-
roscie postepowym potegi dziatania energji.

Nie mozemy inaczej uczyni¢, jak tylko wyobraza¢ so-
bie wszech$wiat w postaci nieskoriczonej przestrzeni, zawie-
rajgcej w rozmaitych swych zakresach materje i energje
w ilosciach nieskonczonych i zmiennych. Nie moze wiec byé
mowy o0 zmniejszeniu lub powiekszeniu ilosci materji lub
energji we wszechswiecie wzietym jako cato$¢. Lecz jezeli
wszech$wiat przedstawia w ten sposéb catoksztatt réwnowagi
statej, sktada sie on w rzeczywistosci z nieskonczonej liczby
odrebnych zakresow, ktore, bedac w kazdej chwili w odmien-
nych fazach ewolucji, nie sg skutkiem tego w stanie row-
nowagi statej we wzajemnym stosunku do siebie, podlegajg
ciggtej ewolucji i dzieki niej ulegajg takze ustawicznym stra-
tom materji i energji na korzy$¢ zakresow otaczajacych.
Wszelako ze stanowiska pracy, ktérag ma uskuteczni¢; jed-
nostka materji-energji ma warto$¢ jedynie o tyle, o ile jest
zorganizowana. Jednostki materji-energji rozproszone, nie
zwigzane z sobg w spos6b oznaczony, to jest niezorganizo-
wane, nie mogtyby wykona¢ zadnej pracy wyzszego rzedu
bez zorganizowania sie, to jest bez polaczenia sie z sobg
w jednostki odrebne, majace Srodowisko wewnetrzne, obda-
rzone rownowagag dynamiczng, trwatg. Na tern to wiasnie po-
lega ewolucja postepowa: na organizacji jednostek materji-
energji pewnego rzedu dla wytworzenia jednostek materji-
energji rzedu bezpo$rednio nastepujgcego, wyzszego.

Jednostki pewnego rzedu wyjatkowo tylko obdarzone
bywajg formg energji, konieczng do wykonania pracy bu-
dowy jednostek rzedu nastepujacego, a wykonywajgc te
prace, tracg czes$¢ swej energji wiasciwej w postaci energij
promienistych, zuzytkowujac jednakze pozostatg energje na



EWOLUCJA MATERIJI | ENERGJI 85

zorganizowanie nowej jednostki materji-energji, jednostki
bardziej ztozonej. W ten spos6b wytwarzajg nowg forme
energji, ktorej warto$¢, jako praca lub potega, staje
sie nieskonczenie wiekszg, niz warto$¢é sumy energij stra-
conych.

Nalezy przytein zaznaczy¢, ze nowoutworzona euergja
jest forma energji $Srodowiska wewnetrznego nowoutworzo-
nej jednostki, oraz, ze te energje $rodowiska wewnetrznego
nie sg promieniste, nie dajg sie przenosi¢, a przeto nie
moga by¢ stracone.

Powinowactwo chemiczne np. jest jedng z tych energij
srodowiska wewnetrznego czasteczki. Moze ono nie obja-
wiaC sie w pewnych warunkach $rodowiska, lecz nigdy nie
moze by¢ utracone, ani zmniejszone lub powiekszone, do-
poki sama czasteczka nie zostanie zniszczona.

Tak wiec w biegu ewolucji ilosci energij stracone
przez promieniowanie w przestrzen sg kompensowane z nad-
miarem przez jakosci, przez potege Srodkdw pracy, ktéremi
rozporzada kazda jednostka materji-energji, powstajgca przez
organizacje jednostek coraz bardziej skomplikowanych w kaz-
dym etapie tej ewolucji. Rzec mozna, ze jezeli skutkiem
ewolucji stopniowej catkowita ilo$¢ energji, znajdujacej sie
W oznaczonej przestrzeni, ulega zmniejszeniu, to potega
Srodkow, ktéremi dana energja rozporzadza, wzrasta stop-
niowo za kazdym etapem syntezy.

32. Nieciggtos¢ i ciggtos¢ ewolucji. Rola kataliza-
torow. Elementy budowy i elementy pracy.

W ten sposéb ujeta ewolucja ogdélna przedstawia sie
jako zjawisko nieciagte. W rzeczywistos$ci zwigzki miedzy
nastepujgcemi po sobie ogniwami syntezy zapewnione s3
przez ewolucje indywidualng gatunku jednostek tego samego
rzedu, oznaczong przez warunki $Srodowiska w kazdej chwili,
zardwno jak przez prawa budowy i selekcji.

Badanie owych indywidualnych ewolucyj, zaczynajgc
od komorki, a wiec praw ewolucji biologicznej, stanowié
bedzie przedmiot nastepujacych rozdziatdw; ewolucja jedno-
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stek nizszych rzedéw nalezy do zakresu czyste] fizyki i che-
raji, nie mamy wiec powodu niemi sie tu zajmowad.

Zanim jednak zamkniemy ten rozdziat, nie bedzie od
rzeczy zaznaczyé, ze kazdy gwattowny przewrdt w ekonomiji
spotecznej, jak i wszelki kataklizm w $wiecie nieorganicz-
nym (trzesienia ziemi, wybuchy wulkanow, cyklony itp.),
moze jedynie opdzni¢, a nawet cofng¢ o kilka stopni prawi-
diowy postep rozwoju.

Pomijajgc niepowetowane straty z powodu przedwcze-
snej $mierci najzdrowszych, najlepszych jednostek, ktérych
procentowo ginie zawsze najwiecej podczas wojen i rewo-
lucyj, koniecznym wynikiem takich zaburzen spotecznych
jest pozatem zawsze opanowanie rzadow przez brutalne sity
nizszych warstw spoteczenstwa.

Archimedes zgingt od oszczepu rzymskiego zotdaka,
a ,,Rzeczpospolita nie potrzebuje chemikéw* orzekt w 179-fr.
rewolucyjny sad przysiegtych, skazujgc na S$mieré Lavoi-
sier’a, najgenialniejszego uczonego XVIII wieku, ktéry odkryt
chemiczny skiad powietrza, dziatanie tlenu w odczynach
spalania i oddychania, prawo zachowania energji i tein
samem umozliwit tak bujny i szybki rozkwit Scistej, na do-
Swiadczeniu opartej wiedzy. Doniosto$ci prac takich nigdy
nie potrafia nalezycie oceni¢ ciemne tlumy, pobudzone do
gwattéw przez pustg retoryke improwizowanych reformato-
row. A przeciez, czyz trzeba jeszcze na to dowodow, ze
tylko dzieki takiego rodzaju pracom mozna bedzie zapewnic
dostateczny dobrobyt i dalszy rozwoj ciggle sie mnozacej
ludzkosci? llez przyktadéw takiego zniszczenia najzywotniej-
szych umystéw, cennych zasob6w nauki i sztuki, a powo-
fania do zycia najprymitywniejszych instynktéw, znajdziemy
w ostatniej Swiatowej wojnie i w wywotanych przez nig
rewolucjach.

Gwattowne przewroty zaklocajg zawsze rownowage
miedzy prawami budowy i selekcji, ustanowionemi przez
ogdblne warunki $rodowiska danej chwili, i powotujg do dzia-
falnosci tworczej osobniki, ktoreby nie byly w stanie wzniesé
sie na to stanowisko samorzutnie.
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Uniknienie kataklizméw bedzie dzietem stopniowego
udoskonalenia jednostki materji-energji: ,,mdzgu-mysli“, ktd-
rej panowanie zaczyna sie obecnie. Ku temu wiec udosko-
naleniu, jak najszybszemu i najlepiej zrozumianemu, po-
winny by¢ skierowane wszystkie nasze wysitki.

38. Ogo6lne prawidta ewolucji srodowisk wewnetrz-
nych. Selekcja przez inteligencje. Temperatura
stata.

WidzieliSmy, ze istnieje bardzo znaczna jednostajno$é
w mechanizmie ogdélnym tworzenia sie¢ jednostek materji-
energji wszelkich kategoryj. Sa wprawTzie rdznice w szcze-
gotach: potaczenie jednostek rozmaitych rzeddéw w jednostki
bardziej ztozone drogg kondensacji i potaczerr chemicznych
w Swiecie nieorganicznym ustepuje miejsca zrdzniczkowaniu
w Swiecie zyjagcym; lecz og6lne prawidia wszystkich tych
formacyj sa wszedzie jednakowe.

MoéwiliSmy juz o tem, lecz nie szkodzi powtdrzyc
jeszcze raz w tem miejscu, skoro gtdbwnym celem tej pracy
jest uwydatnienie owych praw: og6lnem prawidtem mecha-
nizmu powstawania wszystkich jednostek materji-energji
wszelkich rzedéw' coraz to bardziej skomplikowanych jest
skojarzenie réznorodnych elementéw' w catoksztatty zorgani-
zowane dla wspdlnej skoordynowanej pracy.

Skoro tak jest, powinnismy sobie jeszcze zdaC sprawe
z tego: 1 jaki jest mechanizm organizacji i wewngtrznej
czynnosci tych skojarzen; 2. czyr mechanizm ten jest jedna-
kowy dla jednostek wszystkich rzedow.

Powinnismy przyzna¢, ze niemozliwem jest znalezienie
na podstawie znanych faktow zadawalniajgcej odpowiedzi
na kazde z tych dwdch pytan.

Srodki badania, ktéremi dzi§ rozporzadzamy, pozwalajg
jedynie na zbadanie skuteczne organizacji i wewnetrznej
czynnosci, czyli, innemi stowy, $rodowiska wewnetrznego
najwyzszych jednostek materji-energji: zwierzat wyzszych,
a w szczegolnosci cztowieka.
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Jak i kazdy inny, organizm ludzki utworzony jest
istotnie z czterech gatunkéw pierwiastkow:

a) Elementow budowy: tkanki kostnej i fgcznej, nada-
jacych catoksztattowi okre$long forme;

b) Elementow odzywiania: narzady trawienia, oddycha-
nia, miesniowy, krazenia krwi, gruczotowy i piciowy, za-,
pewniajgce asymilacje i desasymilacje, oraz rozmnozenie;

c) Elementéw wrazliwosci nieSwiadomej: ukfad ner-
wowy sympatyczny, regulujacy automatycznie odzywianie
catosci;

d) Elementdw wrazliwosci Swiadomej: mézg, regulujacy
w sposOb pozornie dowolny stosunki organizmu z jego ze-
wnetrznem S$rodowiskiem, majacy przeto wiadze stwierdzania
swego wiasnego istnienia i poznawania drogg obserwacji
i doswiadczenia funkcyj i budowy $rodowiska wewnetrznego
catosci, do ktdrej nalezy, zarébwno jak i wszelkich innych
rzeczy w $rodowisku zewnetrznem, w ktérem zyje.

Oba uktady nerwowe dopeiniajg sie wzajemnie. Ukfad
samorzadny funkcjonuje tak, jak gdyby ,wiedziat“, co po-
winno odbywac sie normalnie we wszystkich zakresach, we
wszystkich komorkach $rodowiska wewnetrznego organizmu,
jak gdyby miat Swiadomos¢ wszelkiej modyfikacji, wszel-
kiego zaburzenia rownowagi wewnetrznej, zaréwno jak i $rod-
kow, ktére podja¢ nalezy, azeby przywroci¢ te réwnowage,
stowem, jak gdyby miat Swiadomos$¢ budowy, S$rodkéw od-
dziatywania, zaréwno jak najmniejszych szczegdtow oddzia-
tywan wszystkich narzadow i wszystkich komorek catosci.
Czy uktad samorzadny Swiadom jest w rzeczywisto$ci swego
istnienia? Niepodobna jest twierdzi¢ lub zaprzeczy¢ tego.
lecz, sadzac wedtug doskonatosci i pewnosci jego reakcyj,
wiecej prawdopodobnem jest, iz dziata w sposob czysto au-
tomatyczny, nie majagc Swiadomosci ani swego istnienia ani
swoich czynnosci. Nie ma Swiadomos$ci $Srodowiska zewnetrz-
nego organizmu, lecz poniewaz wszelka zmiana S$rodowiska
zewnetrznego organizmowi, wszelki czynnik niezwykly prze-
nikajacy zzewnatrz do S$rodowiska wewnetrznego, zakléca
mniej lub wiecej normalng rownowage funkcyj, uktad samo-
rzadny zostaje o tern natychmiast powiadomiony i zawia-
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damia mozg, ktory bedac Swiadom Srodowiska zewnetrz-
nego, moze oddziatywa¢ na to zaburzenie i stara sie przy-
wroci¢ zaktocong réwnowage stosownie do stopnia S$wia-
domosci lub, innemi stowy, do znajomosci przyczyn i skut-
kow reakcyj miedzy $rodowiskiem wewnetrznem a zewnetrz-
nem, i miedzy rozmaitemi funkcjami tkanek, organéw lub
narzagdow wewnetrznego Srodowiska organizmu.

Uklad moézgowy nie zawsze zostaje w bezposrednim
zwigzku ze Srodowiskiem wewnetrznem wiasnego organizmu
i moze oddziatywa¢ nan, o ile chodzi o funkcje zyciowe,
przez pos$rednictwo uktadu samorzadnego, oraz moze to czy-
ni¢ posrednio, odwotujac sie do czynnikéw obcych substan-
cyj (lekarstw).

Istotnie niepodobienstwem jest jeszcze dla nas dzi$
uspokoi¢ cierpienie, lub wywotaé¢ przyjemne wrazenie, pobu-
dzi¢ tub ograniczy¢ wydzieling gruczotowg prostym aktem
woli, a nie mozemy uczynié tego dla tej prostej przyczyny,
ze, nie majagc Swiadomosci, nie wiedzac nic prawie o mecha-
nizmie wewnetrznym reakcyj naszego organizmu, o ,jak*
i ,,dlaczego” jego reakcyj, umiemy chcie¢ jedynie w sposéb
bardzo nieokre$lony, nie mozemy dawac rozkazéw bardzo
doktadnych narzadom, ktérych réwnowaga funkcjonalna zo-
stata zaktdcona.

Ze stanowiska wiec ewolucji indywidualnej, zaréwno
jak i ewolucji postepowej, cztery tkanki tworzgce organizm
ludzki majg bardzo niejednakowe znaczenie.

W $rodowisku wewnetrznem jednostki materji-energji
»cztowiek“ odbylo sie kilkustopniowe zrdzniczkowanie, ktére
stwierdzamy, nie znajac jednak jego mechanizmu wewnetrz-
nego, lecz mozemy zapewnia¢ bez obawy btedu, ze zrdznicz-
kowanie to jest wynikiem selekcji micell, wérod ktérych naj-
bardziej. aktywne i najwrazliwsze na reakcje staly sie ele-
mentami sktadowymi komoérek mébzgowych, a takze, ze
tkanka moézgowa z chwila, gdy sie utworzyla, panuje bez-
wzglednie nad wszystkiemi czynno$ciami wszystkich innych
tkanek i okre$la w ten sposéb rozwoj catosci, zaréwno jak
i swdj wiasny rozwdj kosztem wszystkich innych tkanek.

Kaze im pracowac i zyje z ich pracy.
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Nie zyje jednakze jako pasozyt, gdyz w tem stowarzy-
szeniu, w tej symbiozie rozmaitych tkanek i organow tkanka
nerwowa, ktéra wskutek swej budowy z pierwiastkow naj-
bardziej ruchliwych musi by¢ z koniecznosci najbardziej
czynna, tak, iz, jesli narzuca sie swemu Srodowisku, wynika
to jedynie z ilosci i z jakoSci jej pracy.

Tkanka moézgowa ,,odczuwa“ konieczno$¢ zapewnienia
najlepszych warunkéw istnienia i rozwoju dla tkanek i or-
ganow, ktérych kosztem zyje, a ulega tej koniecznosci, gdyz
»,rozumie“, ze postepujac w ten sposob, zapewnia sobie naj-
lepsze warunki rozwoju.

W tem stowarzyszeniu tkanka moézgowa jest wiec ele-
mentem wybranym przez $rodowisko wewnetrzne organizmu.
Skoro tylko zostata utworzona, zaczyna kierowa¢ rozwojem
tego Srodowiska, a staje sie w ten spos6b przez Swiadoma
swg czynno$é, to jest mysl, czynnikiem selekcji dla wszel-
kiego rodzaju elementdéw najbardziej uzdolnionych do pod-
niesienia ewDlacji postepowej materji na stopien wyzszy.

Czy mozliwem jest znalez¢ analogiczng organizacje i bu-
dowe Srodowiska wewnetrznego wsrdd jednostek nizszych
rzedéw'; innemi stowy, czy mozna znalez¢ lub przypuscié
u roslin i u pierwotniakbw, pozbawionych tkanki nerwowej
zrozniczkowanej, w Srodowisku wewmetrznem micell organicz-
nych i nieorganicznych molekul, atoméw i elektronéw ele-
ment lub systemat panujgcy przez swg czynno$¢ nad innemi
elementami, z ktérych utworzone jest to Srodowisko we-
wnetrzne, a ktéry przez to statby sie elementem twoérczym
stowarzyszen lub zrdzniczkowan wyzszego rzedu?

Mozemy to twierdzi¢ dla wszystkich istot zywych. Mieg-
dzy cztowiekiem a kregowcami, majacemi mézg podobny do
ludzkiego, istnieje tylko roznica budowy i ilosci. U zwierzat,
pozbawionych moézgu wiasciwego, rola elementu oznaczaja-
cego i twoérczego przypada w udziale ukfadowi samorzad-
nemu. U pierwotniakdéw i ro$lin, pozbawionych zrézniczko-
wanego ukiadu nerwowego, role jego przypisujemy centro-
zomom lub pewnym elementom jadra.

Poza tem nie mamy pewnych danych.



EWOLUCJA MATERIJI | ENERGIJi 91

Azeby wiedzieé, co sie dzieje w Srodowisku wewnetrz-
nem molekuty, nalezatoby wiedzie¢ nietylko jaka jest jej po-
zorna budowa czyli to, co mozna bytoby nazwa¢ morfologig
molekuty, jaka ujawnia nam badanie ciat promieniotwérczych,
lecz takze roznice wihasnosci chemicznych rozmaitych pier-
wiastkow, z ktdrych sie skiada.

Ztozono$¢ sktadu i budowy atomu, ktérg mozna po-
rowna¢ do stowarzyszenia mniejszej lub wigkszej liczby sy-
stematéw stonecznych, usprawiedliwia catkowicie przypu-
szczenie, ze nie wszystkie pierwiastki, z ktorych sie on
sktada, majg wiasnosci identyczne w stosunku do siebie i do
catosci.

WidzieliSmy, ze energjg dominujgcg w molekule, ener-
gja tworczg syntez najwyzszych jest powinowactwo che-
miczne; nalezatoby wiec wyjasni¢, czy wiasnosé ta jest wy-
nikiem jednakowego wspdtudziatu wszystkich jej sktadnikow,
czy tez nalezy do niektdrych tylko pierwiastkdw, wyrdznia-
jacych sie czynno$cig wyspecjalizowang i znaczniejsza.

Wedtug Soddy”~god zdolnos¢ do potaczerr che-
micznych pierwiastkow ttumaczy sie dgzeniem atomu badZ to
do pociggania ku sobie, badz do utracenia jednego lub kilku
elektron6w; nalezatoby wiec wyjasnié, czy potgczenie dwrich
odmiennych molekut zostaje zapewnionem przez jakiekolwiek
elektrony, czyli tez przez elektrony wybrane drogg czynnosci
specjalnej.

Pytanie to musimy pozostawi¢ bez odpowiedzi, sadzimy
jednak, ze uzytecznem jest wytkngé je w interesie po-
szukiwania ogdlnego prawa, stosujgcego sie do budowy i do
ewolucji jednostek wszelkich rzedow, jak staraliSmy sie zna-
lez¢ prawo takie ttdmaczgce nastepstwo w ewwolucji poste-
powej.

Azeby utworzy¢ sobie mozliwie kompletne wyobrazenie
o warunkach, w jakich odbywata sie ewolucja postepowa do
chwili biezacej, a w ktdrych moze trwa¢ bedzie dalej do
nieskoriczono$ci, powinniSmy wzig¢ pod uwage jeszcze jeden
z czynnikow tej ewolucji, mianowicie coraz wieksze ustale-

) Fr. Soddy : Le Radium str. 308, wyd. 1920.
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nie warunkéw temperatury, a przez to i reakcyj w S$rodo-
wiskach wewnetrznych w miare, jak Srodowiska te stajg sie
coraz bardziej ztozone.

Ustalenie to zapewnia jednostkom, ktore je posiadajg
(zwierzetom wyzszym), ciggtos¢ i prawidtowos¢ reakcyj,
ktére w znacznej mierze zwiekszajg ich zdolno$¢ do pracy,
uniezalezniajgc je w szerokim zakresie od zmian tempera-
tury Srodowiska zewnetrznego.

Geneza zjawiska tego moze by¢ wytlumaczona bez
znacznych trudnosci. Reakcje chemiczne moga by¢, jak
wiadomo, endotermiczne lub egzotermiczne. W pierwszym
wypadku potaczeniu dwdch pierwiastkdw towarzyszy pochto-
niecie ciepta, w drugim jego wydzielenie. Reakcje endoter-
miczne sa wzglednie bardzo rzadkie, a wynikiem ich sg
zwigzki, ktérych trwato$¢ zwieksza sie z temperaturg. Za
przyktad tu postuzy¢ moze acetylen CH2 Ciato to roz-
ktada sie bardzo tatwo a nawet z wybuchem, gdy ulega
Scisnieciu w zwyklej temperaturze; wegiel przeciwnie taczy
sie z wodorem w temperaturze 3500°, a zwigzek ten C2H2
ma by¢ wedtug Le Chatelier bardzo trwaly w temperaturze
storica, to jest okoto 7000".

W najwiekszej ilosci potaczen reakcje sg egzotermiczne.
Przy potaczeniu dwoch lub wiecej pierwiastkow wywigzuje
sie cieplo, a stato$¢ zwigzku zmniejsza si¢ w miare pod-
wyzszenia temperatury.

Na czem polega mechanizm wydzielania a zwilaszcza
pochfaniania ciepta przy potgczeniach chemicznych? Jest to
zagadnienie, do rozwigzania ktérego dotagd nie mozna byto
przystapi¢. Przypusci¢ nalezy, ze te objawy termiczne uwa-
runkowane sg przez reakcje wewngtrz-atomowe, ltcz nara-
zie jesteSmy zmuszeni ograniczy¢ sie do stwierdzenia, ze po-
taczenia endotermiczne powodujg oziebienie $Srodowiska,
w ktérem sie odbywaja, egzotermiczne za$ ogrzewajg je,
oraz, ze rozktady dziatajg w kierunku przeciwnym, tak, iz,
jesli wyobrazimy sobie pewng ilo$¢ tych reakcyj, odbywaja-
cych sie w obu kierunkach w $rodowisku zamknietem, oddzie-
lonem od otoczenia nieprzenikliwemi dla ciepta $cianami,
otrzymamy w tej izolowanej przestrzeni temperature, ktora
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bedzie wypadkowg réznic miedzy cieptem wydzielonem
a pochtonietem.

Stato$¢ lub zmienno$¢ tej temperatury zaleze¢ bedzie
od szybkosci, ciggtosci i regularnosci w nastepstwie reakcyj,
zaréwno jak i od przewodnictwa cieplikowego $cian Srodo-
wiska wewnetrznego.

WidzieliSmy wszelako, ze w ewolucji postepowej ele-
menty najruchliwsze i najaktywniejsze tgczg sie zawsze
z sobg, aby utworzy¢ wyzsze jednostki inaterji-energji. Zda-
rza sie wiec, gdy Srodowiska te sg dostatecznie skompliko-
wane i rozlegte, ze reakcje sg dosy¢ ciagte, prawidtowe
i szybkie, aby zapewni¢ catoSci temperature prawie statg,
ktéra, skoro zostanie ustalona, staje sie swojg drogg jednym
z najwazniejszych czynnikéw ewolucji postepowej, albowiem
czyni ja w pewnej mierze niezalezng od zmian $rodowiska
zewnetrznego.

Mozna istotnie przyjaé, ze gdyby temperatura ogoélna
na powierzchni ziemi spadta nizej zera w chwili, gdy ewo-
lucja postepowa byta w fazie przednerwowej (pierwotniaki
i rosliny), ewolucja zatrzymataby sie z koniecznosci na tern
stadjum wskutek skrzepniecia wody, uniemozliwiajgcego
wszelkg reakcje zyciowa u istot pozbawionych wiasnej tem-
peratury.

Mozna réwniez przyjaé, ze gdyby ewentualno$é taka
nastgpita obecnie w okresie ewolucji mézgu, w jakim sie on
dzi$ znajduje, nie pociggnetoby to za sobg tych samych nie-
dogodnosci.

Srodowisko wewnetrzne ,,czlowiek” posiada tempera-
ture dosy¢ stata, aby ja zachowa¢ mimo znacznych wahan
temperatury otoczenia, a jest rzeczg wielce prawdopodobna,
ze gdyby w przysztosci mniej lub wiecej odlegtej cata po-
wierzchnia ziemi stata sie tak zimng, jak sg dzi$ strefy bie-
gunowe, cztowiek potrafitby znalez¢ S$rodki zapewnienia
istnienia w#asnego, zaréwno jak i niezbednych mu roslin
i zwierzat, uzytkujac energje wewngtrzatomowa.

Niewiadomo jeszcze, jak to sie stanie, lecz wiemy, ze
atomy zawierajg niewyczerpane skarby energij (cieplikowej
i innych), a niema watpliwosci, ze uzyskamy sposoby ich
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zuzytkowania na wytworzenie iloSci Swiatta, ciepta i innych
energij promieniujagcych, niezbednych do utrzymania zycia
i jego postepowej ewolucji znacznie wczesniej, niz wyczer-
pig sie naturalne zrédta energji stonecznej.

34. Konkluzje ksiegi pierwszej.

Jeszcze bardzo niedawno, nie wiecej, jak 30 lat temu,
pojecie skiadu i ewolucji dostepnego dla naszej Swiadomosci
wszechswiata, opierato sie na poznaniu i koordynacji naste-
pujacych danych:

Wszech$wiat sktada sie z pewnej liczby oddzielnych
materjalno-energetycznych jednostek, ktére dzielono na dwie
wielkie klasy:

1. Jednostki, ktére zdawaty sie niepodzielnemi, ktd-
rych trwanie uwazano za nieskonczone, wieczyste, a kto-
rych budowa oraz wiasnosci byly, zdawato sie, niezmienne
i niezalezne od znanych nam mozliwych zmian warunkow,
w jakichby sie mogly znalez¢. Za takie niezmienne jednostki
uwazali fizycy przesztego wieku atomy pierwiastkow,
a wiec wodoru, tlenu, azotu, zelaza i t. d.

2. Jednostki, ktére powstajg z potgczen atoméw roz-
nych pierwiastkow i ktére podlegajg ciaggtym zmianom pod
mwplywem zmieniajgcych sie warunkéw S$rodowiska zewnetrz-
nego, w jakim sie znajdujg, albo tez pod wplywem ener-
gij, ktére sie wytwarzajg w ich wiasnem S$rodowisku we-
wnetrznem. .

Sg to wszystkie znane obecnie ciata ztozone, mineralne
i zywe.

Dzisiaj klasyfikacja taka nie odpowiada juz rzeczy-
wistosci. Odkrycie ciat radjoaktywnych, jako tez analiza
widmowa pewnych mocno rozzarzonych gwiazd, wykazuja, ze
atom nie jest niepodzielny, owa niepodzielng jednostka jest
elektron, a mozna juz nawet przypusci¢, ze i elektrony
sktadajg sie z jeszcze mniejszych sktadnikéw, eterondw.

Badania mechanizmu samorzutnego rozkladu atomu
uranu i innych ciat radjoaktywnych dato nam do$¢ jasne
i Sciste pojecie o wewnetrznej budowie i o sktadzie atomu.
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Nie wiemy nic jeszcze o budowie i sktadzie elektrondw, ale
sam ten fakt, ze atom skiada sie z elektronéw, kaze przy-
puszcza¢, ze budowa ich jest prostsza, a mozemy z tego
wnioskowaé, ze i trwato$¢ ich jest wieksza. Wiadomo jest
takze, ze energja elektroniczna czyli elektryczno$¢, moze
sie objawia¢ w daleko rozmaitszych warunkach, ze jest
mniej zalezng od warunkéw S$rodowiska, niz energja atomow,
t. j. pokrewienstwo chemiczne, i z tego takze wywniosko-
waé nalezy, ze budowa elektronéw jest wiecej ustalona,
mniej zmienna, anizeli budowa atomow.

Czy mozna dzisiaj uwaza¢ elektrony za najprostsza,
nieskonczenie trwalg jednostke materji i energji, czy tez na-
lezy szukaé tej jednostki jeszcze dalej, w eteronie ? Na takie
pytanie tyle tylko dzisiaj mozna odpowiedzieé, ze oznacze-
nie granicy podzielnosci jakiejkolwiek jednostki materjalnej,
wydaje sie nam niemozliwem. Jezeli eterony istniejg, musza
one by¢ jeszcze prostsze i trwalsze niz elektrony. Jednak
dla zrozumienia mechanizmu postepowego rozwoju, blizsze
rozpatrzenie tej sprawy nie datoby nam obecnie zadnych
pozytecznych wskazowek.

O ile to dzisiaj oceni¢ mozna, czas istnienia elektro-
now, a tern wiecej jeszcze eterondéw, przewyzsza czas ewo-
lucji i trwania systemow stonecznych, a nawet i galaksji na-
szego wszechSwiata, a poniewaz nie znamy jeszcze zadnych
fizycznych wiasnosci eterondéw, wiec musimy tymczasem
uwazac¢ elektrony jako pierwotwory wszystkich pozZniejszych,
wiecej ztozonych jednostek materji i energji.

W klasyfikacji, zaproponowanej powyzej, trzebaby wiec
z jednej strony postawi¢ elektrony, z drugiej wszystkie
jednostki obecnie znane.

Badajagc przeszto$¢ naszej ziemi, jakotez rozmaite stop-
nie rozwoju planet i gwiazd pozornie statych, stwierdzamy,
ze wszystkie jednostki, ktore poznaliSmy dotychczas, nie
istniaty zawsze i wszedzie, Ze jezeliby np. mozna bylo
przypusci¢ jednoczesne powstanie elektronéw, atoméw a na-
wet i ztozonych mineralnych molekut w jakichkolwiek wa-
runkach $rodowiska, to wytwarzanie organicznej materji
stato sie mozliwe dopiero po opadnieciu wody na powierzen-
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nie ziemi, a zatem w $rodowisku, ktérego temperatura opa-
dta do mniej wiecej 100°. Stwierdzamy takze, ze od tej
chwili jednostki zywe, mniej wiecej ztozone, nie ukazaly sie
jednoczesnie, ze pierwotniaki, rodliny i zwierzeta wieloko-
morkowe, coraz wiecej zrdzniczkowane, wytwarzaty sie sto-
pniowo i kolejno, w pewnym okre$lonym porzadku.

Nie wiemy, w jaki spos6b powstat prosty atom z elek-
tronéw, ani ztozony atom z prostych atoméw, jednakze ze
samorzutnego rozktadu ciat radjoaktywnych wywnioskowac
mozna, ze i nieorganiczne jednostki, poczawszy od elektro-
noéw, podleglty takiemu samemu rodzajowi ewolucji, jak jed-
nostki organiczne.

Stwierdziwszy, ze ta niezbedna kolejnos¢ w wytwarza-
niu stopniowo coraz to potezniejszych jednostek materji-
energji przez taczenie sie i koordynacje do wspolnej pracy,
jednostek prostych w bardziej ztozone w Swiecie mineral-
nym, przez mnozenie i rozniczkowanie sie komérek w Swiecie
zywych istot, jest obecnie najprawdopodobniejszg hipoteza
genezy staralismy sie wskaza¢ czynniki, ktére ten ciggty rozwoj
postepowy spowodowaty i moglibySmy wykazac :

1. Ze w perjodzie nieorganicznym czynnikiem konden-
sacji i polaczen byto stopniowe i ciggte obnizanie tempera-
tury, czego koniecznym wynikiem byta jednocze$nie selekcja
pierwiastkow mniej statych a zarazem czynniejszych, ktére
jedynie mogtly sie taczyé w jednostki wyzszego stopnia.

2. Ze rozpuszczajace wiasnosci wody staty sie czynni-
kiem powtornej selekcji pierwiastkow i ciat ztozonych dzieki
roznej rozpuszczalnosci tychze, za$ wiasnosci katalizujgce
czynnikiem syntezy rozpuszczonych i rozszczepionych pota-
czen w takich wiasnie proporcjach, jakie byly koniecznie
potrzebne do utworzenia zywej materiji.

Chociaz nie znamy jeszcze szczegOtow utworzenia sie
pierwszych zywych jednostek, stanowrczo twierdzi¢ mozemy,
ze synteza ta nie wymagata interwencji zadnej metafizycznej
energji. Byto to naturalnym, a nawet koniecznym wynikiem
stopniowych selekcyj, ktére doprowadzity do zebrania i po-
faczenia sie w wodzie, w pewnym momencie, pierwiastkow
najlzejszych, najbogatszych w rozliczne pokrewienstwa, mo-
gacych tworzy¢ pofaczenia niestate, fatwo zmienne a wiec
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takie, ktdre wobec katalitycznych wilasnosci wody, mogly
wytworzy¢ pierwsze, zywe micelle biatkowe. Dlaczego jed-
nostki takie nie tworzg sie samorzutnie dzisiaj ?

Tego nie wiemy! A raczej nie wiemy, czy sie nie
tworzg. Nie wyrastajg spontanicznie mikroby w buljonie,
w ktérym niektére inne zasiane mikroby mnozg sie do-
brze. Jest to niewatpliwym pewnikiem od czasu pamietnych
demonstracyj Pasteura. Dzisiaj jednak znamy wiele gatun-
kéw mikrobow, ktore sie w takich sztucznych podiozach
rozwija¢ nie moga, a nikt sie jeszcze nie postarat o zbada-
nie i wytworzenie takich warunkéw, w ktorychby sie pier-
wsze micelle a z nich pierwsze komorki sformowaé mogty.

3. ZaznaczyliSmy nastepnie, ze skoro powitaty istoty
zywe, t. j. jednostki posiadajagce wewnetrzne S$rodowiska
nieskonczenie wiecej ztozone i zmienne, niz S$rodowiska
wszystkich jednostek mineralnych, i przez to nieskonczenie
wrazliwsze na dziatanie energji Srodowiska zewnetrznego,
najwazniejszym czynnikiem dalszego rozwoju staty sie ener-
gje promieniujace, wyw'otujac uksztattowanie narzadéw?7 zmy-
stbw7 a przez to tkanek nerwowych.

4. Stopniowy rozwo0j tkanek nerwowych doprowadzit
do zcentralizowania weztébw energji nerwowych, ktore
u wyzszych kregowcow owtadnety i uregulowatly do tego
stopnia reakcje wszystkich narzadéw i komorek organizmu,
ze wytworzyta sie w nim stala temperatura, a wiec nowy,
wazny czynnik dalszego postepowego rozwoju.

5. Wyadzielenie sie zakresow kojarzenia i opanowanie
przez te zakresy wszystkich innych weztéw i tkanek nerwo-
wych w moézgu cztowieka, wytworzyto ostatni obecnie i naj-
wazniejszy czynnik dalszego rozwoju, a mianowicie ener-
gie psychiczng.

Od ‘tej pory, t. j. od chwili, kiedy czlowiek, dzieki
energji psychicznej odczut potrzebe szukania przyczyn i skut-
kéw wszystkich zjawisk natury, kiedy zaczat Swiadomie
i celowo opanowywac te zjawiska i stwarza¢ sztucznie nowe
Zrodta pomocniczych energij, zaczat sie zupetnie nowy okres
postepowej ewolucji. Pobudka dziatalnoSci w tym ostatnim
obecnie okresie rozwoju jest Swiadomos$¢, obejmujgca

Danysz. — Geneza energji psychiczne;j. 1
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coraz to szersze dziedziny Scistej wiedzy, czynnikiem
dalszego rozwoju bedzie rozum i wola.

| tak, w rozwoju Ziemi, jako jednostki kosmicznej,
i w postepowym rozwoju jednostek, ktore sie z niej wyla-
niajg stopniowo i kolejno, stwierdzamy dwa przeciwne sobie
zjawiska.

Ziemia, jako cato$é, traci potrochu energje, ktéra do-
stata sie jej w udziale z pierwotnej mgtawicy, i starzeje sie
przez ciggly utrate promieniujgcych energij a szczegOlniej
ciepta, a jednocze$nie i wihasnie dzieki temu stopniowemu
ostyganiu wytwarzajg sie na jej powierzchni jednostki, kto-
rych potega energetyczna ciggle i stale wzrasta, ktdrych
wewnetrzne Srodowiska coraz wiecej ztozone i lepiej zorgani-
zowane, wytwarzajg coraz to nowe i potezniejsze jed-
nostki pracy.

Od chwili powstania zywych istot stwierdzamy dalej,
w coraz wiecej i subtelniej rozniczkujgcych sie wewnetrznych
Srodowiskach jednostek, powstawanie i stopniowy rozwoj
centralnego narzadu wrazliwosci, ktory dzieki réwnolegtemu
rozwojowi pamieci, $wiadomosci, a wreszcie rozumu i woli,
dazy do owladniecia mechanizmem swego wiasnego, we-
wnetrznego ustroju i zjawiskami $wiata zewnetrznego, z kt6-
rego powstat.

Nie chciatbym sie tutaj zbyt daleko zapuszczaé¢ w czy-
sto ideowe spekulacje, zdaje mi sie jednak niezbednem za-
znaczy€, ze koniecznem, logicznem nastepstwem tej ciagle
wzrastajacej potegi energetycznej jednostek jest nieskonczo-
nos¢ ich rozwoju. Jezeliby za$ tak byto, to poniewaz
mv wszech$wiecie podobne do naszego systemy stoneczne
ciggle sie tworzg i ging, a wiec istnialty gdzie§ zawsze
i w nich prawdopodobnie planety podobne do Ziemi, to
powinny by sie tam juz w odwiecznych czasach wytwo-
rzy¢ takie wszechwtadne istoty, jakie przypuszczalnie wy-
tworzg sie z czasem na Ziemi.

Istnienie takich, dla naszych dzisiejszych poje¢ nie-
skonczenie poteznych jednostek, ktéreby mogty do pewnego
stopnia wptywaé na dalszy rozwdj wszechswiata, nie jest
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wiec niemozliwem, jest to jednakze zagadnienie, ktorego
nam obecna wiedza rozwigza¢ nie pozwala.

Jest jednakze bardzo prawdopodobnem, Zze w naszym
ustroju stonecznym jedynie Ziemia, z pos$rod wszystkich
planet, znalazta sie w takich warunkach, jakie dla po-
wstania i dalszego rozwoju cztowieka sg koniecznie po-
trzebne.

O ile z najnowszych badan astronomiczno-fizycznych
sqdzi¢ mozna (Arrhenius: La vie des étoiles), planeta Mars
stygt szybciej od Ziemi, bo jest mniejszym, za$ postepowy
rozwéj jednostek odbywat sie tam wolniej, bo powierzchnia
jego otrzymywata prawie o dwie trzecie mniej promieni sto-
necznych. Jezeli sie tam mogly wogole wytworzy¢ zwie-
rzeta, watpliwem jest bardzo, czy miaty czas doj$¢ do sto-
pnia rozwoju myslacego cztowieka, a wiec do jednostki,
ktéraby umiata wytworzyé sobie sztucznie konieczne wa-
runki dalszego doskonalenia. Zdaniem Arrheniusa dzisiaj
zaledwie przy biegunach os$wiecanych i ogrzewanych bez
przerwy przez jedenascie miesiecy z rzedu, gdzie naj-
wyzsza temperatura dochodzi do 8°, mozna przypuscic¢
istnienie bardzo pierwotnej, ubogiej roslinnosci.

Dzisiejsze warunki klimatyczne i meteorologiczne We-
nery sg bardzo zblizone do tych, w ktorych sie znajdowata
Ziemia w czasie epoki wegla kamiennego. Grube warstwy
ciezkich chmur nie dopuszczajg prawie nigdy promieni sto-
necznych do powierzchni jej, na ktorej, w rozlegtych, bezden-
nych trzesawiskach rozwija sie niestychanie bujna ro$linnosc.
Najwyzej rozwinietymi przedstawicielami Swiata zwierzecego
sg tam prawdopodobnie najpierwotniejsze gatunki robakdw,
mieczakéw i skorupiakéw. Chociaz wiec na Wenerze poste-
powy rozwdj jednostek odbywac sie bedzie prawdopodobnie
predzej, jak na Ziemi, niewiadomo, czy wobec ogolnych kos-
micznych warunkéw, a szczegOlniej stopniowego stygniecia
stofica, rozwdj ten dosiegnie tam stopnia myslacego czio-
wieka.

Na Merkurym rozwdj zywych istot byt zupetnie nie-
mozliwym z powodu zupeinego braku powietrza, a ponie-
waz na dalszych planetach niema jeszcze wody i z braku
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ciepta stonecznego nigdy sie tam zywe stworzenia nie roz-
wing, wiec obecnie, w naszym systemie stonecznym, jedy-
nie Ziemie uwazaé mozemy jako ognisko, z ktérego po-
wstata i w ktdrym dalej rozwija¢ sie bedzie energja psy-
chiczna.
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35. Rozwd¢j naturalny samorzutny.

Nie wchodzac tymczasem w szczegoty rozwoju jednostki,
widzimy, ze kazde zywe stworzenie, roslina czy zwierze,
rodzi sie, wzrasta, starzeje i umiera, podlegajgc w tym cyklu
rozwojowym pewnym ogo6lnym prawom. Mozemy twierdzic¢
takze, ze rozwdj zywego stworzenia zalezy jedynie od na-
turalnego $rodowiska, w ktérem ono powstato; jezeli zaden
czynnik dowolny, S$wiadomy swego celu, nie wplynie na
zmiane jego naturalnego biegu, stworzenie to rozwinie sie
naturalnie i samoistnie.

Takie byty prawdopodobnie warunki rozwoju zywych
istot, zwierzat i roslin, na ziemi naszej w ciagu miljonéw
wiekow, przed ukazaniem sie¢ cztowieka Swiadomego swych
czynow, umiejacego coraz doktadniej ocenia¢ przyczynowos$¢
zjawisk.

Pierwsze spostrzezenia, bogate w nastepstwa, ktére
zrobit cztowiek, zmuszony zyé kosztem samoistniejgcej flory
i fauny, ktore go otaczaty, dotyczyty prawdopodobnie wiel-
kich roznic, ktére znajdowal w rozwoju tych samych gatun-
kow7 na réznych glebach. Spostrzegat, ze na piaszczystych
i suchych gruntach roslinno$¢ byta uboga co do ilosci i ja-
kosci gatunkéw, gdy tymczasem te same gatunki rozwijaty
sie bujnie na ziemiach ciemnych i obficie nawodnionych,
a kiedy zaczat odbywac dalsze podréze, poznat nieskoriczone
bogactwo i réznorodno$¢ gatunkéw roslin i zwierzat, ktére
sie rozwinelty pod wplywem réznych warunkéw klima-
tycznych.
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Tak to, dzieki tym i tympodobnym spostrzezeniom
zdano sobie z czasem sprawe, ze rozwoéj pewnej roslinnosci
jest wynikiem pewnych wiasnosci i warunkéw $rodowiska,
a przewaznie sktadu gleby i klimatu, i ze tezsame rozne
warunki odzywiania i bytu wptynaé musiaty na rézno-
rodno$¢ gatunkéw zwierzat w rdéznych czeSciach ziemi.
Na takich to prostych spostrzezeniach zbudowat francuski
przyrodnik Lamarck pierwszg teorje rozwoju gatunkow,
twierdzac, ze gatunek jest wytworem S$rodowiska, i ze ko-
nieczno$¢ przystosowania sie pewnych osobnikow do zycia
w réznych Srodowiskach spowodowata powstawanie ras i ga-
tunkéw nowych, o ile nowo powstate indywidualne zmiany
mogty sie przenosi¢ i utrwala¢ dos$¢ dtugo dziedzicznie z po-
kolenia na pokolenie.

Darwin wprowadzit inny jeszcze wazny czynnik poste-
powego rozwoju do teorji przemian gatunkéw, a mianowicie
selekcjg naturalng czyli wybor pewnych jednostek, ktore
okazaty sie silniejsze, lepiej uposazone w walce o byt; ale
jasnem jest chyba, ze jedynie pewne odmienne warunki od-
zywiania lub zycia, zalezne od $Srodowiska, moglty wytworzy¢
te wiasnie zmiany w organizmie uprzywilejowanych jednostek,
ktére im pozwolity zwycieza¢ w walce o byt i przenie$¢ na-
byte zmiany na potomstwo.

Pierwszej przyczyny wytworu pewnej istoty zyjacej, jej
budowy i jej wkasciwosci, nie mozna wiec znalez¢ inaczej, jak
tylko badajgc sktad srodowiska, srodki odzywiania i klimatu,
w ktéorym ona powstata. Rdznice budowy i wiasnosci, ktére
stanowig rdéznice gatunkéw, mogly by¢é wywotane jedynie
przez zmiany warunkéw S$rodowiska, w ktérym pewne jed-
nostki zy¢ musiaty przez czas dos¢ dtugi i dopiero wtedy,
po nabyciu tych nowych wiasnosci, wybdér naturalny mogt
wystgpi¢ jako czynnik dalszych przemian i dalszego poste-
poOwWego rozwoju.

Otoz, jezeli tak jest rzeczywiscie, zachodzi pytanie, jak
mozna sobie wytlumaczy¢ dzisiaj stosunek S$rodowiska do
istoty, ktéra w nim zyje, jak uwydatni¢ mechanizm oddzia-
tywania jednego na drugie ?
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Teorje Lamarcka i Darwina, jako tez po6Zniejszych ich
zwolennikéw7 i nasladowcéw, t. zw. neo-lamarckistOwTi neo-
darwinistow: Weissmana, W. Roux, Haeckla i innych odpo-
wiadajg na to zapytanie argumentami, opierajgcemi sie pra-
wie wylgcznie na spostrzezeniach ogoélno-biologicznych, na
paleontologji, ktéra wskazuje, ze z biegiem czasu zaludniaty
morza i powierzchnig ziemi coraz to wyzsze gatunki ro-
$lin i zwierzat; na embrjologji, dzieki ktérej mozna byto
stwierdzi¢, ze w pierwszych stopniach rozwoju jaja zarodki
wszystkich stworzeri sg do siebie podobne. Jaje, z ktérego
wyros$nie cztowiek, niczem sie pozornie nie rézni od jaja
zaby lub robaka. Wreszcie badania anatomji, histologji i fi-
zjologji poréwnawczej, wykazaty wielkg jednolitos¢ budowy
tkanek i narzadow, tak w Swiecie roslinnym jak i zwierze-
cym, jakotez stopniowe udoskonalenie i rdzniczkowanie
tychze w coraz to wyzszych organizmach.

Jednakze takiego rodzaju argumenty nie dajg jeszcze
zupetnej naukowej pewnosci, a obecny stan wszechwiedzy
nie pozwala nam jeszcze wnikng¢ dostatecznie w szczeg6ty
wewnetrznych reakcyj zywej komorki, azebySmy mogli stwier-
dzi¢ doswiadczalnie, ze takie a takie czynniki $wiata zewnetrz-
nego wywotajg state, dziedziczue zmiany w rozwoju orga-
nizméw. Posiadamy jedynie pewne wskazowki, jakby sie
trzeba wzig¢ do tej roboty, w jaki sposob odnalez¢ czyn-
niki postepowego rozwoju i nada¢ kazdemu z nich nalezne
mu znaczenie.

W drugiej potowie XIX wieku, po okresie czysto opi-
sowej biologji, ktoéra, jako nauka, istniata od czaséw7 Ary-
stotelesa, nastgpit zwrot w7 kierunku biologji do$wiadczalne;j.
W ostatnich czasach powstaja wszedzie pracownie biologji
doswiadczalnej, a w ogtoszonych pracach znajdujemy opisy
licznych doswiadczen, ktore wskazujg drogi do dalszych ba-
dan. Na tem polu, jakkolwiek nie udato sie jeszcze wy-
wotywac¢ dowolnie ustalonych dziedzicznych gatunkowych
zmian u jednostek wyzszych stworzen, doszliSmy do bardzo
ciekawych i waznych wynikow.

| tak Herbst (1897), chcac sie przekonad, jaki wptyw
wywierajg rézne sole mineralne, zawarte w morskiej wodzie,
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na rozwdj jezOw morskich, stwierdzit, ze sole potasowe (K)
i magnezowe (Mg) sa niezbedne do zaptodnienia jajka,
chlor i s6d do dzielenia sie komorek, ze wapiern (Ca) gra
role cementu, ktéry tgczy w jedng cato$¢ dzielagce sie ko-
morki. Narzad trawienia nie dochodzi do zupetnego rozwoju
w Srodowisku, w ktérem brak siarki i magnezu. Potas
jest niezbedny do wytworzenia sie rzes, ktdre pokrywajg
zwykle ciato normalnej larwy.

Stockard (1900) hodowat mate rybki morskie, do-
dajac do normalnej morskiej wody rézne sole i spostrzegt, ze
dodanie pewnej niewielkiej ilosci chlorku magnezowego wy-
wotuje nadzwyczaj ciekawe zjawisko: zamiast dwojga nor-
malnych oczéw wytwarza sie w tych warunkach u miodych
rybek jedno oko na $rodku gtowy.

Ciarke (1901) a potem Shinji (1918) hodowali
mszyce (Alphis rosae) na rézach, ktére podlewali rozczynami
roznych soli, i okazato si¢, ze mszyce, ktore sie rozwijaja
na rozach, podlewanych rozczynem siarczanu magnezowego
albo soli pewnych ciezkich metali (niklu, cynku, cyny, rteci,
ofowiu) albo nawet i rozczynem cukru, dostajg skrzydet,
kiedy normalnie te same mszyce skrzydet nie maja.

Przeciwny wynik: owady bez skrzydet, otrzymat De-
witz, poddajac larwy dziataniu kwasu pruskiego. Bohn
otrzymat meduzy (E/eutheria dichotoma) o dwunastu ramio-
nach, ktére normalnie majg tylko sze$¢ ramion, trzymajac
je przez czas jaki$ w powietrzu pozbawionem tlenu.

P. Marchal, profesor instytutu agronomicznego w Pa-
ryzu, stwierdziwszy, ze na akacjach i na brzoskwiniach zyja
dwa rézne gatunki koszenili (Lecanium): na akacji, L. ro-
biniarum, na brzoskwini, L. corni, przeniést L. corni na
akacje i zauwazyt, ze w drugiem pokoleniu, gatunek L. corni
przejat wszystkie charakterystyczne cechy gatunku L. robinia-
rum. A wiec w tym razie gatunkowe rdznice koszenilli za-
lezneby byly od jakich$ specjalnych pierwiastkow, zawar-
tych w pokarmie.

O wiele wiecej ciekawe i wazne sg wyniki badan dzia-
fania pewnych substancyj, zawartych i wydzielanych przez
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tak zwane gruczoty o wydzielaniu wewnetrznem, ktére po-
siada kazdy normalny, wyzszy organizm zwierzecy.

| tak Gudernach (1912) dodawat do zywnosci Kki-
janek, troche gruczotdéw tarczykowych réznych zwierzat ssa-
cych i otrzymat zabki kartowate, nie wieksze od much; te
same za$ Kkijanki, zywione skrawkami grasicy, wyrastaty
do potwornych rozmiar6w i nie przetwarzaty sie w zaby.

E. i M. Hoskins (1919) podjeli sie wyciecia zawig-
zkowl tarczykowych gruczotéw u miodych kijanek. Operacje,
cho¢ bardzo delikatne, bo kijanki nie przenosity 6-ciu mili-
metréw? dtugosci, udawaty sie bardzo dobrze. Operowane ki-
janki rosty daleko szybciej jak nieoperowane, staly sie trzy
razy wieksze od normalnych w czasie przemiany na zaby,
ale wiekszo$¢ ich narzadébw wewnetrznych pozostata w sta-
nie niedorozwoju, a one same nie przemieniaty sie na zaby.
tacznie z nadmiernym wzrostem przysadki mdzgowej, stwier-
dzono u kijanek tych niedostateczno$¢ zwapnienia kosci,
nadmierny rozrost mozgu i watroby, ale jednoczes$nie nie-
dostateczny ich wewnetrzny rozwdj. Przewod pokarmowy,
bardzo wydtuzony, zachowat znamiona zarodkowe. Jajniki
silnie rozwiniete zawierajg owocyty, ktore jednakze nie
dochodzg do peinej dojrzatosci. Niema ani jajek, ani jajowo-
dow przewodowych. Organy piciowe meskie natomiast, zu-
petnie dojrzale, zawierajg normalne spermatozoidy.

Z doswiadczen tych i tym podobnych, o ktérych bli-
zej pomoéwimy pozniej, wyciggngé mozna tymczasem dwa
wnioski:

1. Niektore mineralne sole konieczne sg do rozwoju
tkanek i organéw. Nadmiar ich lub niedobér moze wywotac
wazne zmiany W rozwoju organizmu.

2. Wewnetrzny normalny rozwoj najwazniejszych tka-
nek i organow, jakotez réwnowaga rozwoju calego orga-
nizmu $cisle zaleza od normalnego dziatania pewnych gru-
czotowT?.

Poniewaz jednak w nadmienionych wyzej i podobnych
doswiadczeniach, dziatajagc na rozwoj jednostek, nie otrzy-
mano nigdy zmian trwatych, przeno$nych dziedzicznie, wiec
Conklin twierdzi, ze znamiona, nabyte przez jednostki, nie
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stajg sie nigdy dziedzicznemi, zmiany te nie wptywajg na dzie-
dziczne uksztattowanie zarodka.

Zachodzi tu jednak watpliwos¢, ze jezeliby rzeczywiscie
tak bylo, jezeliby dziedziczno$¢ opierata sie zawsze zwyciesko
zmianom nabytym przez jednostke, to jakzeby mozna wyttu-
maczy¢ rozwoj postepowy, nastepowanie po sobie istot coraz
wyzej rozwinietych, coraz delikatniej zr6zniczkowanych?

Nie trudno odpowiedzie¢ zadawalniajgco na to pytanie,
zmieniajac jedynie nieco twierdzenie Conk1lina, a miano-
wicie : nabyte zmiany w ustroju jednostek o tyle wptyng na
zmiane cech dziedzicznosci i na utrwalenie ich w nastepnych
pokoleniach, o ile wywotajg pewne zmiany w wewnetrznej
budowie i wiasnosciach komorek piciowych.

Nie mozna twierdzi¢, ze pewna wiasciwo$¢ nowo na-
byta przez jedno z rodzicieli nie jest dziedziczng, albo Sci-
$lej mowiac, nie wywiera zadnego wptywu na zmiane dzie-
dzicznosci, jezeli sie nie objawia bezposrednio w takiej sa-
mej formie w najblizszem potomstwie. Coraz wiecej nawet
przekonywujemy sie dzisiaj, ze takiego rodzaju bezposred-
nich zmian od transformizmu wymaga¢ nie mozna, poniewaz
doswiadczenie dowodzi witasnie, ze w organizmach wyzszych
stworzen widoczne zmiany wywotywane sa przez liczne po-
$rednie reakcje odruchowe, ktore sie niczem zewnetrznie
nie ujawniajg — i ktérych Scislejszego mechanizmu jeszcze
nie znamy.

Im wiecej zaglebiamy sie dzisiaj w badanie tego me-
chanizmu, tern wiecej on nam sie przedstawia ztozonym,
tern wiecej przychodzimy do przekonania, ze zadania tego
nie bedzie mozna rozwigza¢ w prosty sposoéb.

Azeby dopigé tego celu, trzeba bedzie podda¢ do-
$wiadczalne badania w tym kierunku takiej organizacji, ja-
kiej dzisiejsze zaklady naukowe jeszcze nie posiadajg, a mia-
nowicie prowadzi¢ badanie dziatania pewnych $cisle okreslo-
nych czynnikdw przez dlugi szereg pokolen zwierzat wyz-
szych, trzeba bedzie pogtebi¢ poznanie ogbélnych praw,
ktorym podlegajg reakcje zywej materji, a wiec przede-
wszystkiem pozna¢ jej budowe.
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36. Zywa micella biatkowa. Jednostka fizjologiczna.

Organizm kazdego zrdzniczkowanego stworzenia skfada
sie z rozmaitych tkanek, te za$ z komoérek. Badajac ko-
morki pod mikroskopem, widzimy, ze nie sg one jednolite.
Kazda komorka skiada sie z jadra, z mniej wiecej przezro-
czystej lub ziarnistej plazmy i z blony, ktéra jg otacza
i okreSla jej ksztatty.

Badajgc plazme przy pomocy ultra-mikroskopu, stwier-
dzamy, ze i plazma nie jest jednolitg, ze przezroczysty ptyn
zawiera bardzo liczne, blyszczace ciatka, ktére sie szybko
w roznych kierunkach poruszaja.

Btlona i jadro skladajg sie z takich samych blyszcza-
cych ciatek, tylko Scislej skupionych, mniej ruchomych i za-
wartych w tym samym przezroczystym ptynie, ktéry two-
rzy plazme.

Blyszczace ciatka nazwano micellami biatkowemi.

Ot6z powstaje pytanie, czy w okresleniu zywego stwo-
rzenia mozna to dzielenie na czeSci skladowe posungc
jeszcze dalej?

Mozna, jezeli zechcemy bada¢ organizm jako zbior
czysto chemicznych skiadnikéw, a w takim razie powiemy,
ze micella sktada sie z mniej lub wiecej licznych i ziozo-
nych molekut, te za$ utworzone sg z molekul elementar-
nych, te z atoméw i t. d.

Nie mozna, a wisciwiej nie potrzeba, jezeli be-
dziemy uwazali organizm za jednostke fizjologiczna, t. j.
za pewng catos¢, zwang indywiduum zywem. W tym
wypadku, jesli chcemy zachowaC znamienne wiasciwosci
zycia, ktorych nie znajdujemy w potgczeniach mine-
ralnych, musimy zrezygnowa¢ z podzielnosci, doszediszy
do micelli bialkowej. Rozbijajac micelle, zabijamy zywag
materje a otrzymujemy zwykle substancje mineralne.

Micella biatkowa jest wiec najmniejszg jednostky fizyko-
chemiczng, a zarazem fizjologiczng, czyli najmniejszg jed-
nostkg ksztattu, skiadu i odczyndéw zywej materji. Mozna ja
takze nazwaC pierwsza jednostka energji zyciowej, tak
jak czgsteczke uwazamy za jednostke prostej energji che-



108 GENEZA ENERGJI PSYCHICZNEJ

micznej (powinowactwo chemiczne), elektron za jednostke
energji elektrycznej. A bardzo waznem jest zachowanie dla
kazdej z tych jednostek i dla kazdego z tych poje¢ Scisle
okres$lonej i wytgcznej nazwy, inaczej bowiem bytoby trudno
0 porozumienie.

Najwazniejsza czynno$cig organizmu, wilasciwg istotg
zycia, jest odzywianie. Nie wchodzgc tymczasem w szcze-
goty, mozna, sobie przedstawi¢ sprawe odzywiania wyzszej
zrézniczkowanej jednostki w ten sposob, ze jednostka taka
zabezpiecza swe istnienie przez odzywianie komorek, z Kkto-
rych sie sktada; — nie moze za$ ona tego uskutecznié ina-
czej, jak przez doprowadzenie do kazdej pojedynczej ko-
morki ptynu, sktadajacego sie z wody i z rozpuszczonych
w tej wodzie pewnych gazéw, jako tez organicznych i nie-
organicznych ciat. Kazda komorka jest wiec pograzona w tym
odzywczym ptynie i w normalnych warunkach zycia jedynie
krystaliczne, rozpuszczalne substancje moga przenika¢ do
wnetrza przez bitony komorek, tworzac surowy materjat,
z ktérego sie odbudowujg istniejagce i budujg nowe
micelle.

Nie komdrke wiec lecz micelle biatkowag mozna
uwaza¢ jako rzeczywistg jednostke odzywiania komorki
a zatem i kazdego zlozonego organizmu.

Martwe lub zywe biatkowe substancje, ktore sie do-
stajg do przewodu pokarmowego, nie moga by¢ nigdy przy-
swojone jako takie. Pies np. zjadajagc mieso konia, musi je
przemieni¢ nietylko na swoiste komorki miesniowe, ale
takze wydoby¢é z nich materjat na odbudowe wszystkich
innych tkanek swojego ciata, ktére sie sktadem i ksztattem
bardzo réznig od siebie.

Ostatecznie wiec swoiste micelle konia przetwarzajg
sie na swoiste micelle psa i sprawa ta tylko w ten sposéb
moze sie odby¢, ze pierwsze muszg by¢ roztozone na nie-
swoiste sktadowe czesci, na kwasy aminowe, ktore z kiszek
przenikaja do krwi i stamtad do wnetrza komdrek psa,
gdzie sie stajg pozywieniem dla micelli.

Swoiste roznice tkanek, komdrek a wiec ostatecznie
micelli r6znych roélin i zwierzat mozna poréwnac, za przy-
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ktadem Abderhaldena albo Picteta, do réznic w budynkach
roznych styléw i réznego przeznaczenia: kosciotow, domow
mieszkalnych, stajen, fabryk i t. p., zbudowanych z takich
samych lub podobnych materjatéw surowych.

Ot6z tak samo, jak nie mozna zbudowa¢ domu z in-
nych doméw, wzietych w catosci, tak i micella pewnego
organizmu nie moze sobie przyswoi¢ innych micelli obcych.
Tak w jednym, jak w drugim wypadku rozktad musi po-
przedzi¢ budowe, a dopiero z rozebranego surowego materjatu,
mozna stworzy¢ budowle dowolnego stylu i przeznaczenia.

Ostatecznie wiec proces odzywiania najwiecej ztozo-
nego organizmu, np. cztowieka, mozna zredukowac¢ do pro-
cesu odzywiania micelli biatkowych, o ktérych budowie moé-
wiliSmy poprzednio (str. 33 i nast.), przyczem zaznaczyC tu
nalezy, ze warunki odzywiania micelli a nawet komorki wcho-
dzacej w sktad jakiegokolwiek zrdzniczkowanego organizmu
niczem sie zasadniczo nie rdznig od warunkéw odzywiania
wolnego jednokomdérkowego stworzenia, zyjacego w wodzie.

Analogji tej nie nalezy jednak posuwaé zbyt daleko.
Pomiedzy stworzeniem jedno- i wielokomdrkowem zachodza
roznice takiego samego rodzaju, jak np. pomiedzy atomem
i molekuta.

Kazda jednostka inaterji i energji przedstawia pewien
catoksztatt, posiada pewne ogdlne wiasciwosci, ktore sa
wynikiem przymusowego wspétudziatu, a wiec zarazem
i utraty pewnej niezaleznosci sktadajgcych jg jednostek
nizszego rzedu.

Komorka wchodzaca w sktad wielokomérkowego orga-
nizmu musi sie stosowa¢ we wszystkich swoich odczynach
do pewnego ogdlnego planu, do pewnej rownowagi ksztattu
i funkcji catosci i taki sam jest stosunek micelli do komo-
rek, ktére tworza.

*
* *

Nauka nie posiada jeszcze bezposrednich sposobow po-
znania doktadnego ksztattu, wewnetrznej budowy, wagi iroz-
miarow zywych micellek biatkowych. Sadzac jednakze z po-
dobienstwa ich ogo6lnych wiasciwosci do micelli substancyj
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koloidalnych prostych (ztota, srebra, platyny, krochmalu,
i t. p.), jako tez z regularnosci ich ruchéw (ruch Browna)
mozna przypusci¢, ze micelle te sg mniej wiecej kuliste i ze
wymiary ich wynosza jedng dziesigta do jednej setnej
(x (mikron, tj. jedna tysigczna milimetra), poniewaz za$ fizycy
oceniajg wymiary molekut na jedng do pieciu dziesiecioty-
siecznych [x trzeba wiec przypusci¢, ze micelle skladajag sie
z tysiecy i z dziesigtek tysiecy molekut.

Micelle jednolitych koloidéw, np. metali albo krochmalu,
sktadajg sie z zupetnie jednakowych molekut, z potgczen,
ktérych formutki znamy dokfadnie. | tak formutka CGHI0 O
przedstawia skitad krochmalu, ale nie trzeba zapominac, ze
krochmal nie istnieje jako taki pod postacig pojedynczych
molekut, ze dopiero wtedy stanie sie koloidalng substancjg
i nabierze charakterystycznych cech krochmalu, jezeli tysigce
wizej wymienionych molekut potaczy sie w micelle, t. j.
w samoistne, odrebne jednostki.

Sktad molekularny zywej micelli biatkowej jest na-
pewne zupetnie inny. Formutka, ktéraby mozna znalezé
w tym wypadku, opierajagc sie na pierwiastkowej analizie
biatka, nie odpowiadataby zupetlnie rzeczywistosci, bo mi-
cella biatkowa sktada sie z wielu bardzo r6znych molekut.

Nie trudno sie o tern przekona¢, poddajac krochmal
i biatko trawieniu, t. j. rozszczepianiu, ktdére sie odbywa pod
dziataniem kwasu solnego lub siarczanego. W tym wypadku
krochmal zamieni sie zawsze na glikoze; a krochmal kazdego
pochodzenia otrzymany z ryzu, z ziemniakéw, czy z psze-
nicy, zamieni si¢ zawsze na taka samg glikoze; za$ z biatka
traktowanego w ten sam sposob, otrzymamy caly szereg
kwaséw aminowych, t.j. substancyj, ktore chociaz nalezg do
tej samej rodziny chemicznej i posiadajg takie same zasa-
dnicze zwigzki (CHNH2— COOH) ro6znig sie bardzo miedzy
sobg co do struktury i wihasnosci.

Co wiecej, analiza biatkowych substancyj, pochodza-
cych z roznych tkanek tego samego zwierzecia, albo z tych
samych tkanek stworzen roznych gatunkéw, wykaze wielkie
roznice w rodzaju i w proporcjach zawartych w nich kwa-
sow aminowych. Skitad micelli ciat biatkowych nie jest wiec
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jednolity i kazda z nich skfada sie z wielu réznych molekut,
ale uktad i proporcje molekut sg zawsze takie same w mi-
cellach tych samych tkanek u zwierzat i ro$lin tego samego
gatunku i temu to utrwaleniu ksztattow i wihasciwosci biat-
kowych micelli przypisa¢ nalezy stato$¢ i trwato$¢ jednostek
i gatunkow.

Pierwiastkowy sktad biatkowatych substancyj znany
nam jest dzisiaj do$¢ doktadnie. Rozbiér chemiczny tych
substancyj roslinnego lub zwierzecego pochodzenia wskazuje,
ze wszystkie one zawierajg znaczne ilosci wegla, wodoru,
tlenu i azotu i po za tern ilosci wzglednie o wiele mniejsze
roznych metali i metaloidéw. Wszystkich pierwiastkow, ktore
wchodzg w skfad biatkowych substancyj, jeszcze nie znamy.
Naliczono ich dotychczas przeszto trzydziesci, ale ciagte
udoskonalenia metod analizy, pozwalajg przypuszczaé, ze na
tem nie koniec. Okazato sie przytem, ze te wiasnie w bar-
dzo matych, drobinkowych iloSciach zawarte w biatku pier-
wiastki (przewaznie metale), wystepujac jako czynniki kata-
lizy, grajg bardzo wazng role w ogélnych funkcjach orga-
nizmu. Tak np. francuski fizjolog Delezenne stwierdzit nie-
dawno, ze wszystkie jady zmij zawierajg pewng ilo$¢ cynku
i ze mniej lub wiecej trujgce wiasnosci jadow sg zawsze
w prostym stosunku do ilosci zawartego w nich tego me-
talu, ktérego zwykle sole sg stosunkowo mato trujace.

Azeby sobie zda¢ sprawe, jaka moze by¢ budowa
i whasnosci zywej biatkowej micelli, trzeba jeszcze uwzgled-
ni¢ i te okoliczno$¢, ze jednostka ciggle w siebie co$ wchta-
nia i co$ z siebie wydziela, zachowujgc przytem zawsze
pewng réwnowage fizyko-chemiczng, ktéra to sprawia, ze
podlegajac ciggtym zmianom, jednostka ta jest zawsze po-
dobna do siebie, zachowuje trwale indywidualne wihasciwosci.

Mozemy dzisiaj ScisSle oznaczy¢, co micella wchiania
i co z siebie wydziela. Pierwiastki, ktore wchodzg i wycho-
dza, sg te same, ale przy wyjsciu znajdujg sie w innych
potaczeniach, jak przy wejsciu.

Wchtoniety przez micelle kazdy pierwiastek podlega
szeregowi reakcji, przechodzi przez pewne stopnie syntezy
i analizy, ktoére dla micelli kazdego gatunku odbywajg sie
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w tych samych warnnkach czasu i przestrzeni. Ta jedno-
stajnos¢ nastepujacych po sobie reakcyj jest jednym z naj-
wazniejszych warunkéw utrzymania trwatych gatunkowych
cech kazdego stworzenia.

Otéz przyja¢ musimy, ze warunki, w jakich sie te
reakcje odbywaja, jako tez fizyko-chemiczna réwnowaga
catosci sg bezposrednim wynikiem przedewszystkiem che-
micznego, elementarnego skladu micelli, a nastepnie wa-
runkéw wewnetrznego cisnienia, ilosci zawartej wody i tem-
peratury, ktore silnie wptywajg na szybko$¢ wszelkich prze-
mian ; z tego wynika, ze zywa micella tylko wtedy zachowa
wszystkie swoiste, normalne wilasnosci, jezeli zawsze wchia-
nia¢ bedzie te same pierwiastki, z jakich si¢ sklada i w ta-
kich samych proporcjach, i jezeli zdota sie utrzymac w tych
samych, albo mato zmiennych warunkach Srodowiska. Jezeli
za$ jest tak rzeczywiscie, to rozumie sie samo przez sie,
ze kazda wazniejsza zmiana ktoregokolwiek z wyzej wy-
mienionych czynnikow wptynie na zmiane ogolnej fizyko-
chemicznej i zyciowej réwnowagi a przez to i na poszcze-
gblne reakcje, ze wyniknie z tego stan chorobliwy, ktérego
skutkiem moze by¢ Smier¢, t. j. ostateczny rozkiad micelli
albo tez powstanie nowej, innej réwnowagi ogolnej. Toz
samo rozumowanie mozna zastosowa¢ do zyciowych reakcyj
komérek, jako tez wielokomoérkowych organizméw, nie tra-
cac jednakze z uwagi, ze w zlozonych organizmach réwno-
waga poszczeg6lnych sktadowych czesci znajduje sie za-
wsze w Scistej zaleznosci od ogdlnej rownowagi catosci.

Mozna wiec S$miato twierdzi¢, ze znane nam zywe
istoty, nigdy, ani przez jedng chwile, nie znajdujg sie w ta-
kich warunkach, w jakichby mogty trwale utrzymac jaka$
pewng statg réwnowage, bo przeciez warunki ich bytu ciagle
sie zmieniajg, tak, ze wiasciwie mowigc, trudniej sobie wy-
ttumaczy¢ stwierdzong od najdawnifejszych czaséw historycz-
nych trwato$¢ i stato$¢ tych samych gatunkoéw, jak przypu-
szczalne zmiany postepowego rozwoju, ktérego dowody
w czasach geologicznych daje nam palontologja.

Sprawe te rozpatrzymy blizej w nastepnych rozdzia-
fach, zastanowiwszy sie przedewszystkiem nad tern, w jaki
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sposéb i pod wptywem jakich czynnikéw, jednokomorkowa
istota mogta sie zczasem przetworzy¢ na tak ztozony i ener-
getycznie potezny organizm, jakim jest obecny czlowiek,
a wiec, jakie mogty by¢ czynniki postepowego rozwoju zy-
wej materiji.

* * *

Stosownie do ich natury i do sposobéw' dziatania, czyn-
niki te mozna podzieli¢ na kilka kategorji, a mianowicie:

1. Pofgczenia chemiczne proste, czyli tak zwane kry-
staloidy, rozpuszczalne w wodzie. Dzieki tej rozpuszczalnosci
a takze i niewielkim stosunkowo rozmiarom molekut, kry-
staloidy tatwd przenikajg btony, i tym sposobem przenikajac
do wnetrza komorek, tworzg bezposrednie potaczenia z sub-
stancjg micelek.

2. Koloidy, czyli potgczenia chemiczne wiecej ztozone,
nierozpuszczalne w wodzie. Ciata te nie przenikajg normal-
nych dializatoréw i nie mogg tworzy¢ bezposrednich pro-
stych potgczen z micelkaini. Koloidy stanowig niezbedny po-
karm dla zwierzat, muszg jednak ulec strawieniu, tj. rozto-
zeniu na krystaloidy, aby mdc przenikngé do wnetrza ko-
morek. Jak to zobaczymy w odpowiednim rozdziale, ta ko-
nieczno$¢ rozktadania koloidéw stata si¢ jednym z wazniej-
szych czynnikéw postepowego rozwoju zwierzat.

3. Energje promieniujace: gtos, $wiatto, pod ktdrych dzia-
faniem wytworzyly sie najwazniejsze organy zmystdéw; cie-
pto, elektryczno$¢, promienie X, By, ktore stosownie do sity
dziatania, wywota¢ moga wazne zmiany w réwnowadze re-
akcji organizméw?

4. Wzruszenia, czyli energje natury psychicznej, ktore,
stosownie do stopnia rozwoju stworzenia, mogg wywotac
wazne zmiany w reakcjach chemicznych pewnych komdrek
przez posrednictwo osrodkdéw nerwowych.

* *
*

Nie znamy jeszcze dzisiaj zadnego sposobu przekona-
nia sie, w jakich warunkach micelle mogtyby istnie¢ poje-
dynczo w wolnym stanie, czyby mogly zy¢ wolno poza

Hanysz. — Geneza energji psychicznej. &
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plazmg tak, Jak zyje wolna komoérka w wodzie lub w odpo-
wiedniej pozywce; nie mozemy wiec bada¢ bezposrednio
wewnetrznych reakcyj micelli. Jednakze taksamo, jak mozna
byto wywnioskowaé i pozna¢ wiasciwosci i wage niewidzial-
nych molekut z ogdlnych praw, ktérym podlegajg reakcje
pierwiastkow, taksamo tez poznamy prawdopodobnie we-
wnetrzng budowe i wihasciwosci réznych biatkowych micelli,
za pomoca badania ogdlnych praw, ktérym podlegaja reakcje
komérek, tkanek i narzadéw.

37. Reakcje wywotywane przez krystaloidy.

Pierwsze wskazowki, oparte na S$cistych doswiadcze-
niach i dotyczace mechanizmu reakcji zywej materji, zawdzie-
czamy J. Loeb’owi. Uczony ten biolog a po nim wielu
innych przyrodnikéw' (Del ag e, Bataillon, Liilie, Go-
dlewski) stwierdzito, ze mozna otrzymac rozwoj jezowcow,
gwiazd morskich, pewnych robakéw, ryb, a nawet i zab
(Bataillon) z jajek niezaptodnionych, a zatem bez wspdt-
udziatu plemnikéw. We wszystkich tych wypadkach nor-
malne zaptodnienie przez odpowiednie swoiste plemniki za-
stepowano sztucznem podraznieniem jajka za pomocg pew-
nych czynnikdw czysto chemicznych : pewnych soli, kwasow,
zasad, alkoholéw i t. p., albo jeszcze prosSciej, za pomocg
czysto mechanicznych $rodkow: wstrzasania lub naktu-
wania.

Doswiadczenia te miaty na celu stwierdzenie tego no-
wego i biologicznie nadzwyczaj waznego zjawiska, ze nawet
u stworzen dwupitciowych potaczenie pierwiastka meskiego
i zenskiego nie jest niezbedne, azeby wywotaé rozwéj jajka,
i ze jajko samo zawiera w sobie wszystkie pierwiastki, po-
trzebne do wytworzenia catoksztattu organizmu, ze wreszcie
pierwiastek meski moze by¢ zastgpiony przez jakikolwiek
»czynnik podrazniajgcy”, ktory wywota dzielenie sie zenskiej
komorki picioweyj.

W taki to sposéb ulepszajgc stopniowo metody bada-
nia, udato sie doprowadzi¢ rozwoj niezaptodnionych jajek do
stadjow: inorula, gastrula, larwy albo kijanki. De-
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lage otrzymat nawet kilka jezy morskich w stanie doj-
rzatym.

Badania te, przedsiewziete w zupeinie innym celu, jak
ten, ktory nas tutaj tymczasem zajmuje, dowiodty, ze caly
szereg roznych substancyj, a mianowicie: kwasy organiczne
(kwas mastowy lub octowy), stabe zasady (saponina, sola-
nina, sole zdiciowe), mydta, wodo-weglany (benzen, tolnen,
alkohol, eter), dziatajgc na jajko w stabych roztworach i przez
czas krotki, wywotujg hydrolize czesciowa, tj. rozpuszczenie
powierzchownej warstwy plazmy, utworzenie sie t. zw. ,,po-
wloczki zaptodnienia“ i w nastepstwie pobudzajg jajko do
dzielenia sie. Jajka w ten sposob traktowane przez kilka
lub kilkanascie minut i pogragzone nastepnie w normalnym
Srodowisku, tj. w zwyczajnej morskiej lub stodkiej wodzie,
rozwijajg sie zupetnie tak samo, jak gdyby byty zaptodnione
przez odpowiednie im gatunkowe spermatozoidy.

Przy doswiadczeniach tych zauwazono zarazem, ze je-
zeli tezsame jajka podda¢ dziataniu tych samych odczynni-
kow wiecej stezonych, albo w takiej samej koncentracji, ale
przez czas diuzszy, lub przy wyzszej temperaturze (wyzej
niz 15*%), otrzyma sie rozkiad i rozpuszczenie nietylko po-
wierzchownej warstwy komorki, ale calej jej zawartosci. Cate
jajko rozpusci sie i zniknie, jak krysztatek cukru lub soli
wt ZWYyczajnej wodzie.

Loeb zauwazyt jeszcze, ze mozna zapobiec cytolizie, tj.
zupetnemu rozpuszczeniu jajka jeza morskiego, i doprowa-
dzi¢ je do stadjum pluteus przy temperaturze wyzszej
nad 15° jezeli sie je pograzy, po dziataniu kwasu, na pe-
wien czas (przez 20 do 60 minut) w hypertonicznym ioz-
tworze morskiej wody (woda morska skoncentrowana o po-
fowe wiecej, niz normalna), albo tez w morskiej wodzie po-
zbawionej tlenu, lub wreszcie w normalnej morskiej wodzie,
do ktérej dodano nieco cyjanku potasu, i jezeli sie je prze-
niesie nastepnie do normalnej morskiej wody.

Z tego szeregu tak prostych doswiadczenn mozna juz
zaraz wyciggna¢ bardzo ciekawe wnioski: rozczyn hyperto-
niczny wywofat takie same skutki, jak obnizenie tempera-
tury, i nie mogto byC inaczej, bo tak samo, jak obnizenie

8
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temperatury, zmniejszenie ilosci wody we wnetrzu komdrki,
wywotane przez nadmiar soli w zewnetrznem $rodowisku,
musiato wptyna¢ na zwolnienie reakcji w micellach. Ponie-
waz za$ mozna wywota¢ ten sam skutek, pozbawiajac $rodo-
wisko tlenu, albo przez dodanie odrobiny cyjanku potasu,
ktéry przeszkadza utlenianiu, wiec ostatecznie dochodzi sie
do przekonania, ze wszystkie te, tak rézne na pozor czyn-
niki wywotujg ten sam skutek, dziatajac na reakcje utlenia-
nia zawartych w plazmie inicelli.

Wiadomem jest takze, ze prawie wszystkie wyzej wy-
mienione substancje (z wyjatkiem zasad), ktére przy pewnej
koncentracji jako tez i w pewnych warunkach czasu i tem-
peratury podniecajg dziatalno$¢ komdrki, pobudzajg reakcje
i wywotujg dzielenie i mnozenie sie tejze komorki, w in-
nych warunkach, przez zbytnie podniecenie, prowadzg do
zaniku przez catkowite rozpuszczenie plazmy, moga takze
przy silnej koncentracji zabi¢ komdrke i utrwali¢ ja, jako
martwe ciato przez stracenie i Sciecie wszystkich biatkowych
substancyj.

A wiec sam odczynnik, np. alkohol albo kwas, dzia-
fajac na catosé zywej komorki, moze wywotaé dwa zupetnie
przeciwne sobie objawy: moze ja podnieci¢, tj. wywota¢ nad-
mierng czynno$¢, ktdrej skutkiem bedzie mnozenie, przez
czeSciowe rozpuszczenie, albo tez zupelny jej zanik przez
catkowite rozpuszczenie plazmy.

Podobne wyniki mozna otrzymaé, poddajac jednoko-
morkowe ustroje, a szczeg6lniej mikroby, dziataniu pewnych
antyseptykéw; twory te mnozg sie bardzo szybko przez
proste dzielenie i tatwo je hodowaé¢ na sztucznych po-
zywkach.

Azeby dobrze poznaé, w jaki sposob takiego rodzaju
doswiadczenie przeprowadzi¢ nalezy i jakie wnioski z niego
mozna wyciggna¢, nie bedzie od rzeczy poda¢ je tu szcze-
g6towo.
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Dziatanie kwasu arsenowego na hodowle bak-
terji waglika.

Do 50-ciu szklannych, wyjatowionych rurek zawieraja-
cych jednakowe ilosci pozywki (buljon z wotowego miesa
z dodaniem 1,5 procent peptonu), dodaje sie kwasu arseno-
wego (As 03 w rozczynach od 1 na 10.000 do 1 na 200.
Kazda z tych rurek i oprécz tego Kkilka rurek z czystym
normalnym buljonem, zasiewa sie jedng kroplg tej samej
hodowli bakterji waglika i wszystkie te rurki wstawia sie
do cieplarki, ogrzanej do 37°. Rurki z czystym buljonem
beda stuzyly jako sprawdziany, tj. pozwola oceni¢ zmiany,
jakie wywota dodanie arszeniku do pozywki.

Po dwoch dniach pozostawienia w cieplarce bada sie
zawartos¢ rurek.

Zaczynajac od najstabszych rozczyndw stwierdzamy, ze
w rozczynach 1 na 10.000 do 1 na 5.000 (rurki Nr. 1 do 3) ho-
dowla mato sie rézni od hodowli normalnej (w sprawdzianach).

W rozczynach 1 na 3.500 do 1 na 1.450 (rurki 4—7)
hodowla jest wiecej obfita, jak w sprawdzianach.

Niema zupeinie hodowli w rozczynach 1 na 1250 do
1 na 500 (rurki 8 do 20).

W jeszcze wiecej stezonych rozczynach: 1 na 400 do
1 na 200 (rurki 21 do 50) znajdujemy na dnie rurek pewng
ilos¢ osadu.

Réznice te mozna oceni¢ golem okiem, po mniej lub
wiecej metnym wygladzie hodowli.

Azeby sie przekona¢, jaki wptyw wywart arszenik na zy-
wotno$¢ mikrobow, trzeba przesia¢ kropelke zawartosci kazdej
rurki na statg pozywke (agar-agar) na ktdrej z kazdego mi-
krobu wyroénie oddzielna kolonja. Zauwazymy wtedy, izw rur-
kach 1—3 jest nieco mniej mikrobdéw, anizeli w rurkach 4—7.
W rurkach 8—20 niema wcale zywych mikrobéw, gdyz na aga-
rze nic nie wyrosto, natomiast w rurkach 21—25 znajdu-
jemy kilka kolonij, chociaz one zawierajg wiecej arsze-
niku, niz poprzednie, i chociaz z wyglagdu odpowiednich ru-
rek z buljonem zdawacby sie mogto, ze sie tam mikroby nie
rozwinety. Rurki 26—50 nie daty zadnych zywych mikrobow.
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Badanie hodowli w bulionie pod mikroskopem daje
nam jeszcze inne ciekawe wskazOwki: znajdujemy mikroby
w rurkach 1—7, 21—25 i 26—50. Niema zupetnie nic w rur-
kach 8—20.

Ciekawem wiec bedzie dowiedzie¢ sie, dlaczego mi-
kroby zawarte w rurkach 8—20 zginety bez $ladu, a dla-
czego te, ktore byly poddane dziataniu wiecej skoncentro-
wanego kwasu arsenowego (rurki 21—25) nie mnozyly sie
w buljonie, ale zostaty przy zyciu i wyrosty na agarze?

W tym celu mozna zabi¢ takie same mikroby, wy-
roste w czystym buljonie, przez nagrzanie na 100" i poddac
je potem dziataniu arszeniku w takiej samej koncentracji,
jak w rurkach 8—20 (1 na 1.250 do 1 na 500). Zagrzanie
do 100° nie zmienito w niczem wygladu pratkéw waglika
i dodanie arszeniku takze zadnych widocznych zmian nie
wywotato! Musimy wiec z tego wywnioskowaé, ze w po-
przedniem doswiadczeniu rozktad mikroboéw nie byt bezpo-
Srednim wynikiem dziatania kwasu na plazme, lecz jedynie po-
Srednim skutkiem samo-strawienia, albo t. zw. autolizy.

Mozna przypusci¢, ze w tym wypadku, przy takiej
koncentracji, kwas arsenowy zatrzymat funkcje syntezy mi-
celli, a nie wstrzymat funkcji rozkladu, t. j. nie zatrzymat
dziatania fermentow trawigcych.

W rurkach za§ 21—25, przy troche wiekszej koncen-
tracji kwasu, mikroby nie zostaty zabite, ale funkcje syntezy
i analizy zostaty wstrzymane jednoczesnie.

Przenoszgc tak traktowane mikroby na nowg pozywke,
nie zawierajacg arszeniku, zmniejszamy tern Ssamem pro-
porcje antyseptyku, ktory na nie dziala, i stawiamy je w ta-
kich warunkach, ze na nowo rozwija¢ sie moga. Przy jeszcze
silniejszej koncentracji arszeniku nastgpi zupetna koagulacja
przewaznej czesSci biatkowych substacyj i ostateczna $mierc
mikrobow.

Widzimy wiec, ze $rednio roztwor kwasu arsenowego
1 na 7.000 op6znia troche rozwoj mikrobow waglika, roz-
czyn 1 na 3.000 podnieca ich wzrost i mnozenie, 1 na 1.000
wstrzymuje procesy tworcze, nie wstrzymujac
rozktadu, i zabija mikroby przez autolize plazmy,
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ze 1 na 480 wstrzymuje czasowo obydwie te funkcje
i ze wreszcie roztwor 1 na 100 zabija mikroby przez
trwalg koagulacjg plazmy. | waznem jest bardzo zauwa-
zy€ tutaj, ze jezeli chodzi o takie postepowanie, ktére zyciu
komorki nie zagraza, a wywota¢ w niej moze pewne zmiany,
reakcje te nie sg wynikiem bezposredniego dziatania od-
czynnika na cato$¢ komdorki, ani aa poszczeg6lne jej czesci,
ale przewaznie a moze nawet i wylacznie, posredniego, od-
ruchowego dziatania tych czesci komérki, ktore nie byly
bezposrednio przez odczynnik dotkniete.

* * *

Badanie dziatania rozczynéw hypertonicznych (wiecej
skoncentrowanych jak normalna krew i inne ptyny orga-
nizmu) na wyzsze zwierzeta i na wymoczki, pokaze nam
mechanizm tym podobnych reakcyj jeszcze w innem Swietle.

Do dos$wiadczenia postuzy nam tym razem biata mysz,
wazgca 20 graméw, a za odczynnik zwyczajna sél kuchenna.

Otéz, jezeli zastrzykniemy pod skére myszy 1 cent.
kubiczny dziesiecioprocentowego roztworu, a wiec 10 centy-
gramOw soli, to zaraz po wstrzyknieciu nie zauwazymy zad-
nych szczegélnych oznak jakiegokolwiek cierpienia. Przez
pierwszych 10 minut mysz biega swobodnie, ale wnet po-
tem, zaczyna szybciej oddycha¢ i po 20 minutach upada
i niebawem ginie w konwulsjach.

Przy rozbiorze znajdziemy lekkie zapalenie nerek,
0gollny zas, normalny wyglad wszystkich innych narzgdéw
niczem nie uzasadnia tak szybkiego zejscia.

Na miejscu zastrzykniecia znajdziemy do$¢ obfity wy-
sigk, ktérego zoOttawe zabarwienie wskazuje na przesigk pe-
wnej ilosci limfy z tkanek.

Jezeli, zamiast jednorazowego zastrzykniecia 10 cen-
tygrainbw, podzielimy te dawke na cztery czesci i za-
strzykniemy ja w czterech potgodzinnych odstepach, mysz
zniesie bez zadnej szkody nietylko 10 ale i 15 centygraméw
tej samej soli i bedzie zyla w dalszym ciggu zupehnie
normalnie.
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A wiec stwierdzamy, ze dawka soli nie przenoszaca
jednej dwusetnej wagi zwierzecia, jest o tyle tylko tru-
jaca, o ile jest zastrzyknieta jednorazowo, t. j. o ile po-
dziatla masowo i szybko na stosunkowo do$¢ znaczng czesc
ciata. Taz sama ilo$¢, a nawet i wieksza, nie wywola zad-
nych chorobliwych objawéw, jezeli bedzie dziata¢ dosé
wolno, azeby s6l miata czas rozejs¢ sie réwnomiernie po
catym organizmie i by¢ czeSciowo wydzielong przez nerki
i Kkiszki.

Troche wiecej szczegdtow da nam to samo doswiad-
czenie, dokonane na wiekszem zwierzeciu, u ktérego z ta-
twosciag mozna mierzy¢ zmiany temperatury ciata. | tak,
jezeli zastrzykniemy morskiej $wince, wazacej 365 gr., 10 cm
kubicznych ptynu zawierajgcego 1,8 gramow soli, a wiec
takze jedng dwusetng wagi zwierzecia, to zauwazymy, ze
temperatura ciata spadnie w przeciggu trzech godzin z 38°
(przed zastrzyknieciem) na 33°.

Po pierwszych 30 minutach temperatura obnizyla sie
0 2° a potem, prawie regularnie, co pét godziny o jeden
stopien. Zwierze ginie, tak samo jak mysz, w konwulsjach
z oznakami zaduszenia.

Z dwoch tych obserwacyj tylko tyle tymczasem wy-
wnioskowa¢ mozna, ze zbyt wielka ilo$¢ soli w organizmie
dziata przewaznie ujemnie na proces utleniania, czego bez
posrednim skutkiem jest stopniowe i tak szybkie obnizenie
cieptoty. Daleko trudniej jest dociec, w jaki sposéb sol dziata
na zmniejszenie wewnetrznego utleniania tkanek? Badajgc
te sprawe u wymoczkow, np. u paramecji, u ktorej
wszelkie zmiany fatwo pod mikroskopem $ledzi¢ mozna,
widzimy, ze hypertoniczny roztwér soli wycigga wode z ko-
morki i przez to wstrzymuje wszelkie reakcje zyciowe.
U $winki morskiej jak i u myszy proces ten nie moze by¢
tak prosty. Nadmiar soli poraza prawdopodobnie przede-
wszystkiem dziatanie komorek nerwowych i przez to za-
ktdca reakcje utleniania.

U paramecji wida¢ doskonale caty przebieg reakcyj.
Trzeba umiesci¢ na szklannej ptytce mikroskopowej krople
wody zawierajacej kilka wymoczkéw, obok tej kropli opu-
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szcza sie druga, zawierajgcg 10 procent soli, i taczy sie obie
krople waskim kanalikiem. Tworzg sie wtedy dwa prze-
ciwne prady, sol przechodzi do wody z wymoczkami, woda
do soli. Z poczatku paramecje okazujg niepokdj, posuwaja
sie szybciej, ale wnet rzesy ruszac sie przestajg, plazma na-
biera groszkowatego wygladu a potem sie S$cigga i marszczy,
jak dobrze nadety gumowy balonik po wypuszczeniu po-
wietrza. Paramecja zy¢ przestaje, bo wieksza cze$¢ skladaja-
cych jej plazme biatkowych micelek przechodzi w stan staty.

Takiego rodzaju reakcje odbywajg sie prawdopodobnie
i w komdrkach tkanek zastrzyknietych zwierzat w miejscu,
gdzie sie stezony rozczyn soli z niemi bezposrednio styka:
ale takie chwilowe porazenie nawet do$¢ znacznej ilosci ko-
morek tkanki tacznej i miesniowej nie ttumaczy tak szybkiej
Smierci zwierzecia.

Zmiany zaszte w komérkach wyzszych zwierzat mozna
bada¢ dopiero przy obdukcji, po S$mierci zwierzecia, t. j.
kiedy wszystkie reakcje, ktére wywotaty $mier¢, sg juz
skonczone, a jakie byty te reakcje, przez jaki szereg we-
wnetrznych proceséw zostaty wywotane, mozna wnioskowac
w tym wypadku jedynie z chorobliwych objawow za zycia
i z poréwnan.

* * *

Dotychczas braliSmy pod uwage, prawie wylgcznie,
krystaliczne substancje, ktore nie sg prawdziwemi trucizna-
mi, ktérych dziatanie ogranicza sie do zmian stezenia
plazmy pod wplywem mniej lub wiecej skoncentrowanych
rozczyndw °), i stwierdziliSmy, ze mozna czesto otrzymac takie
same widoczne skutki przez r6zne koncentracje, zmieniajgc
czas oddziatywania albo temperature doSwiadczenia. Te
ostatnig, ma sie rozumieé, tylko w pewnych granicach, bo
przy bardzo nizkiej temperaturze nie otrzymamy zadnych
wogole reakcyj a przy 55 do 60 stopniach, wiekszo$¢ biat-
kowych ciat sie $cina i zamiera.

+ Kwas arsenowy jest bardzo stabg trucizng dla mikrobéw. Dzia-
tanie jego mato sie rézni od dziatania kwasu solnego lub siarkowego
w podobnych rozwodnieniach.
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W tych wypadkach skutek dziatania, a mianowicie
podniecenie zyciowe, choroba lub $mier¢ komorki, zaleze¢
bedzie przewaznie od proporcji bezposrednio poruszonych
micelek.

Przypusé¢my, ze komorka sktada sie ze 100.000 micelek.
Jezeli jaki$ odczynnik zniszczy z nich jedng tysigczng, to
prawdopodobnie komdrka nie ucierpi na tem. Przeciwnie,
rozktad albo koagulacja tych kilkudziesieciu micelek uwolni
pewne organiczne kwasy albo Kkatalizatory, ktore wptyng
podniecajaco na reszte organizmu komérki i podniosa jej
sity zywotne. Jezeli za$ zniszczymy potowe albo wiecej mi-
celek, to te same czynniki zniszcza pozostatg reszte zywej
materji.

Tosamo mozna powiedzie¢ o znaczeniu proporcji do-
tknietych molekut w micelce i dotknietych komorek w zto-
zonym organizmie. Dotyczy to jednakze tylko, jak to zauwa-
zylisSmy wyzej, substancyj, nie majacych zadnych specjalnie
wybiorczych wiasnosci dla pewnych czesci szczegdllnie waz-
nych dla zycia komérki, pewnych szczegdlnie waznych tka-
nek lub organéw ztozonego organizmu.

| tak np. azotan srebra (lapis) zabija pewne mikroby
i grzybki i wywotuje autohze wymoczkdéw w rozczynach
1 na 100.000 a nawet i na 200.000, kiedy azotan albo chlo-
rek sodu nie jest trujgcym w rozczynie 1 na 200.

W tych wypadkach mechanizm dziatania jest zupeinie
inny. Wywotany skutek nie bedzie zalezat od proporcji do-
tknietych micelek w komorce albo komoérek w organizmie, lecz
od szczeg6lnego dziatania odczynnika na te skfadniki organizmu,
ktére sg mniej lub wiecej konieczne dla utrzymania réwno-
wagi zyciowej. | zauwazono, Ze, im organizm jest wiecej roz-
winiety, delikatniej zrdzniczkowany, zaopatrzony w wiecej
wyszczeg6lnione centra nerwowe, tem wiecej staje sie czu-
tym na takie odczynniki, ktére moga wywiera¢ bardzo silne
podniecenia albo chorobliwe objawy w nadzwyczaj matych
dawkach.

Ostateczny skutek zaleze¢ takze bedzie od funkcji
organizmu, na ktérag odczynnik podziata.
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I tak cyjanek potasowy podnieci albo zatruje w nie-
skonczenie mniejszych dawkach, jak chlorek, azotan albo
siarczan potasowy, bo pierwszy dziata wytgcznie, po-
$rednio i bezpos$rednio, na reakcje utleniania, drugie za$ na
ogblne odzywianie komdrek, i poniewaz funkcje utleniania
i odtleniania sg o wiele wazniejsze dla zycia jednostki, jak
funkcje odzywiania i mnozenia.

Strychnina albo morfina sg odczynnikami o wiele ener-
giczniejszeini dla zwierzat wyzszych, jak dla nizszych, po-
niewaz wyzsze zwierzeta posiadajg system nerwowy wiecej
scentralizowany, i dziatajg silniej jak np. chinina, bo posia-
daja daleko wieksze powinowactwo do komorek nerwowych.

Wyzsze organizmy mogg wytrzymac¢ zupeitng gtodéwke
przez kilka tygodni, nie mogg za$ wstrzyma¢ oddechu na-
wet na kilka minut bez narazenia zycia. Tak samo tez
utrata znacznych czesci tkanek miesniowych, tgcznych it. p.
0 wiele mniej bedzie szkodliwa, jak utrata albo nawet tylko
podraznienie Kilku komérek rdzenia przedtuzonego.

Badanie wiecej szczegbtowego mechanizmu reakcyj wy-
wotanych przez krystaliczne odczynniki o tyle jest trudniej-
sze, o ile organizm, poddany doswiadczeniu, jest wiecej roz-
winiety i zrozniczkowany.

W wypadkach reumatyzmu np. albo zapalenia oskrzeli
(bronchitis) mozna otrzyma¢ bardzo dobre lecznicze wyniki,
smarujac naskorek jodyna, albo tez za pomoca baniek, syna-
pizméw lub goracych oktadéw. Kazdy z tych sposobow' wy-
wota pewme reakcje w komdrkach naskdrka, lecz niepodobna
jest przypusci¢, ze chemiczne polgczenie jodu z pewnemi
substancjami komodrek naskorka, albo wysiek wywotany
w warstwie tych komdrek przez banki lub synapizm po-
dziata bezposrednio na chore oskrzele, oddzielone od na-
skorka kilkoma trudnemi do przenikniecia warstwami roz-
nych tkanek.

Jasnem jest, ze w tym i w podobnych wypadkach,
zmiany fizyko-chemiczne, wywotane w komorkach naskorka
1 w naczyniach. skory a przewaznie w komdrkach kon-
czyn nerwowych, moga dziata¢ jedynie posrednio przez
wspotudziat odruchu nerwowego, przez posrednictwo tak
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zw. hormondéw, t j. wydzielanych przez gruczoty do-
krewne substancyj, ktdre przesigkajg do krwi i, regulujagc me-
tabolizm (przemiany materji) wszystkich tkanek, doprowa-
dzajg do normalnego stanu chwilowe chorobliwe zabu-
rzenia.

Otdz, jezeli mozna otrzymac te same skutki zapomoca
jodyny, baniek albo goragcego oktadu, t. j. za pomocg odczyn-
nikbw, ktore wywotujg niewatpliwie rézne fizyko-chemiczne
zmiany w komorkach naskodrka, na ktéry bezposSrednio dzia-
faja, to koniecznie z tego wywnioskowaé trzeba, ze samo
poznanie mechanizmu czysto-chemicznyeh zwigzkéw, ktore
pewien odczynnik wywofa lokalnie w komorkach, nie da
nam zadnych szczegdtowych wskazéwek co do mechanizmu
rozlicznych odruchowych reakcyj, ktére ostatecznie dopro-
wadzg do pewnego objawu leczniczego, w razie choroby,
podniecajgcego albo chorobliwego w dziataniu na organizm
znajdujacy sie w stanie normalnym.

Co za$ do sprawy, ktdra nas tu wylgcznie zajmuje,
a mianowicie chcac odpowiedzie¢ na zapytanie, jak i w ja-
kich warunkach krystaloidy mogty wptyng¢ na rozwoj po-
stepowy, na wytwarzanie sie coraz to wyzszych orga-
nizméw, to jedynie mozemy zaznaczyC tutaj, ze krystaloidy
moglty wptyngé¢ na ten postepowy rozwo0j, dziatajac tylko
w dawkach pobudzajgcych, a zatem nie wywotujgc zadnych
znaczniejszych, chorobliwych objawéw, a poniewaz nie znamy
szczegOtdw reakcyj zywej, biatkowej micelki, wiec musimy
sie zadowolni¢ tymczasem oznaczeniem ogoélnych regut tyeh
reakcyj, o tyle, o ile je oceni¢ mozemy z wynikéw poda-
nych dotychczas spostrzezen i doSwiadczen.

Streszczenie i konkluzje.

Ogolne te reguty mozna stre$ci¢ w nastepujacy spo-
sob : Reakcje wywotane w komorkach przez krystaloidy obce
(nie wchodzace w normalny skiad zywych tkanek), albo tez
wchioniete w nienormalnych proporcjach, sg zawsze szyb-
kie i bezposrednie, poniewaz ciata te przenikajg z tatwoscig
powtoczki komdrek i moga tworzy¢ bezposrednie potaczenia
chemiczne z ciatami, ktore skiadajg komorki.
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tatwo i szybko zresorbowane krystaloidy sg réwnie
tatwo i szybko wydzielane przez nerki i btony $luzowe.

Zresorbowane raz, albo nawet absorbowane przez czas
dtuzszy w dawkach podniecajgcych, wywotujg u jednostek
zmiany tein mniej trwate, im ustrdj jednostki jest doskonal-
szy, wiecej zrézniczkowany.

Ciato krystaliczne tylko wtedy moze wywotaé trwate
dziedziczne zmiany, jezeli bedzie dziata¢ przez diugi szereg
pokolen, i w tym wypadku tylko wtedy, jezeli nowo nabyta
cecha nie bedzie wynikiem bezpos$redniego dziatania danego
odczynnika, lecz wynikiem zmiany jakiej$ zasadniczej, we-
wnetrznej funkcji pewnych narzadéw (przewaznie gruczotow),
ktére regulujg ogoélne warunki odzywiania.

Takie zasadnicze zmiany w réwnowadze odzywiania
beda o tyle fatwiejsze i predsze, o ile dziata¢ sie bedzie na
ustr6j mniej ztozony. tatwiejsze i predsze u mikroba lub
u wymoczka, niz u robaka, a u tegoz predsze, niz u kre-
gowca, bo im wiecej ustroj jest ztozony, tein silniejszg ener-
getycznie przedstawia jednostke, tem wiekszy opdr stawi,
tern tatwiej zwalczy chwilowe normalne zmiany.

Jakakolwiek miejscowa, przez krystaliczne ciatlo wy-
wotana zmiana odbije sie zawsze na catym organizmie, ale
skoro tylko krystaloid zostanie wydzielony, albo w jakikol-
wiek sposob usuniety, organizm powrdci niebawem do nor-
malnej réwnowagi i uskuteczni to tem fatwiej i predzej,
0 ile SciSlej i lepiej bedzie zcentralizowany, o ile funkcje
kazdego narzadu, kazdej komorki Scislej zaleze¢ bedg od
centrow nerwowych.

Wprowadzajagc nowe obce krystaliczne pierwiastki, albo
tez zwykle, normalne, w niezwyktych proporcjach, do $rod-
kéw spozywczych, mozna wywota¢ znaczne zmiany w odzie-
dziczonych cechach jednostek i niewatpliwie, postepujac sy-
stematycznie i do$é dtugo, mozna bedzie dziedzicznie utrwa-
lic te zmiany; ale nie trzeba zapomina¢ o tem, ze zmiany
te tylko wtedy sta¢ sie moga nowonabytg cechg dziedziczng,
jezeli wywotajg trwatg, nowa, ogdlng réwnowage w sktadzie
1 funkcjach catego organizmu.
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38. Reakcje wywotywane przez koloidy.

Jak to widzieliSmy powyzej, koloidy tem sie prze-
waznie réznig od krystaloidow w dziataniu swojem na zywe
istoty, ze ciala te nie mogag tworzy¢ bezposrednich potaczen
z zywemi micellami biatkowemi, poniewaz martwe substan-
cje koloidalne mineralnego czy organicznego pochodzenia
maja zasadniczo taka sama ztozong budowe.

Otoz, tak samo jak molekuty soli nie mogg reagowac
jedne na drugie inaczej, jak po uprzedniej dysocjacji na
sktadajace je atomy#d), taksamo tez martwa micella jakiej-
kolwiek substancji nie moze podziata¢ na micelle zywa,
chyba tylko po uprzednim rozkladzie na sktadajgce jg mo-
lekuty i na atomy, ktore dopiero mogag tworzy¢ kombinacje
z atomami i molekutami micelki zywej.

Azeby dobrze zrozumie¢ roznice tych reakcyj, trzeba
jeszcze wzigé pod uwage, ze wszystkie krystaloidy sg roz-
puszczalne w wodzie i molekuty ich rozszczepiajg sie, albo
ionizujg bez wspotudziatu jakiegokolwiek innego katalizatora
oprocz wiasnie wody, ktdrej kazdy zywy organizm zawsze
zawiera potrzebng mu ilos¢. Rozktad lub rozszczepianie mi-
celek koloidéw, ktore sg zupelnie rozpuszczalne w wodzie,
wymaga zawsze dziatania jakiej$ diastazy.

Ot6z organizm zwierzecy, ktéry, jak wiadomo, nie moze
sie odzywia¢ wytgcznie solami mineralnego pochodzenia, jak
to sie dzieje u roédlin, a potrzebuje koniecznie do budowy
swoich tkanek substancyj biatkowych roslinnych albo zwie-
rzecych, musi przedewszystkiem wytworzy¢ te diastazy,
ktore strawig biatkowe substancje, tj. roztozg je na Kkrysta-
loidy.

Normalnie diastazy te: ptyalina, pepsyna, tuypsyna,
entero-kinaza i t. d., wytwarzaja sie wytgcznie w przewo-

) Mieszajac razem rozczyny chlorku sodu i azotanu srebra (Na
Cl -j- Ag N Q) otrzymamy azotan sodu (Na N O0,) w rozczynie i strg-
cony chlorek srebra. Ta wymiana atoméw tylko wtedy moze nastgpic,
jezeli atomy Na, Cl, Ag i N znajdg si¢ w stanie wolnym, albo w sta-
nie ion é w. Rozszczepianie ztozonych molekut w wodzie jest zjawi-
skiem bardzo podobnem do hydrolizy, albo procesu trawienia micelek.
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dzie pokarmowym, Kktory, przedstawiony schematycznie,
skfada sie z otwartego na obu koncach kanatu, tak, ze
w stosunku do cato$ci organizmu jest to na-
rzad zewnetrzny. W rzeczywistosci caty pro-
ces trawienia odbywa sie normalnie na ze-
wnatrz organizmu, na zewngtrz tkanek i komo-
rek, ktore sie produktami tego trawienia od-
zywiaja.

Normalnie, btony $luzowe przewodu pokarmowego
przepuszczajg tylko krystaloidy do krwi i wogble do we-
wnetrznego $rodowiska organizmu.

Ta nieprzepuszczalno$¢ $cian przewodu pokarmowego
dla koloidéw nie jest jednakze absolutna. Dzieki nieznacz-
nym nawet miejscowym przekrwieniom lub przejsciowym
stanom zapalnym bton S$luzowych, ktére sam proces tra-
wienia niektorych podrazniajgcych pokarmow wywota¢ moze,
jako tez w wypadkach choréb zakaZnych, przedostajg sie
do krwi nie zupeilnie strawione micelki biatkowe albo mi-
kroby i wtedy Srodowisko wewnetrzne musi sie zaja tra-
wieniem tych substancyj, ktorych inaczej ani przyswoi¢ so-
bie, ani wydzieli¢ nie moze. | wtedy, azeby zrozumiec¢, jakie
moga byé nastepstwa tego nienormalnego trawienia, trzeba
rozrozni¢ kilka poszczeg6inych ewentualnosci :

1. Skfad chemiczny i budowa micelek zresorbowanego
koloidu moga by¢ zupetnie takie same, jak micelek absor-
bujacego organizmu. Takie biatkowe substancje mozna na-
zwa¢ jednakowo- albo jednorodnemi, stosownie
do tego, czy pochodzg od stworzenia nalezgcego do tego
samego gatunku, albo od tegoz samego stworzenia. Naprzy-
ktad, krew konia bedzie jednakoworodna (homogene) dla
innego konia. Krew, upuszczong i zastrzyknieta temu sa-
memu koniowi, nazwiemy jednorodng (autogéne).

2. Sktad chemiczny pierwiastkowy moze byé taki sam,
ale budowa micelek bedzie inna, bo molekuty i kompleksy
chemiczne bedg w nich inaczej utozone.

Takie ciata biatkowe nazwiemy ré6znorodnemi (he-
térogenes) jako pochodzace z roélin lub zwierzat, naleza-
cych do innych gatunkdéw, jak zwierze, ktére je absorbuje.
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3. Wreszcie micelki absorbowanych koloidéw moga
mie¢ zupetnie inny skfad pierwiastkowy, jak micelki absor-
bujgcego organizmu. Bedg mu one wtedy zupetnie obce.
Jedynie jako substancje koloidalne bedg miaty o0g6lne
wspolne cechy z dwoma poprzedniemi ciatami.

Dwie pierwsze, a szczegOlniej druga kategorja koloidow
stanowi niezbedny pokarm dla zwierzat. Skladajg sie one
z takich samych pierwiastkow i molekut, jak micelki absor-
bujacego organizmu, tak, ze molekuty te, uwolnione przez
strawienie micelek, moga wej$¢ bezposrednio w sktad mi-
celek organizmu, ktéry je spozyt Skfadowe czeSci micelek
obcych koloidow mogg by¢ obojetne dla organizmu, albo
szkodliwe, stosownie do chemicznych wiasciwosci sktadaja-
cych ich krystaloidow, ktore sie w organizmie uwalniaja;
ale wszystkie koloidy, ktore sie jakimkolwiek
sposobem przedostang do wewnetrznego $ro-
dowiska organizmu, jakiekolwiekby bytoich
pochodzenie i sktad chemiczny, wywotuja za-
wsze jednakowe reakcje, poniewaz nie sg bez-
posrednio rozpuszczalne w wodzie, ani w nor-
malnych ptynach organicznych. Dla roztoze-
nia ich na rozpuszczalne sole organizm musi
wytworzy¢ specjalne katalizatory (fermenty,
diastazy), musi je strawi¢ w wewnetrznych na-
rzgdach, ktére do tej funkcji nie sg normalnie
przystosowane, bo, jak to widzielismy powy-
zej, funkcje te odbywajg sie normalnie w prze-
wodzie pokarmowym, tj. wzewnetrznym $rodo-
wisku organizmu.

Jednostajno$¢ objawéw wywotanych przez zastrzyknie-
cie pod skdre albo do krwi, dozylnie, jakiegokolwiek biatka
roznorodnego, albo jakiegokolwiek minimalnego koloidu, syn-
tetycznie zlozonego, jest faktem stwierdzonym przez bardzo
liczne Sciste doswiadczenia, i z tego koniecznie wywnio-
skowaC trzeba, ze wszystkie koloidy wywotywujg prze-
dewszystkiem zawsze jednakowe, albo jednakowej natury
reakcje.
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Objawy te badane byly dotychczas przewaznie u zwie-
rzat wyzszych, a mianowicie u ssgcych.

1 Anafilaksja

Jak to powszechnie wiadomo, wszelakie biatkowe ciata
ro$linnego lub zwierzecego pochodzenia, moga by¢ spozy-
wane przez zwierzeta bez zadnej szkody. Wiadomem jest
takze, ze wiasnie te ciata biatkowe sg niezbedne dla odzy-
wiania zwierzecego organizmu, ze zwierzeta pozbawione przez
czas dtuzszy biatkowatego pokarmu, muszg zawsze zging¢
gtodowg Smiercia.

Tymczasem, jezeli te same ciata biatkowe: surowce,
catkowitg krew, biatko jajek, wyciggi lub zawiesiny jakich-
kolwiek tkanek, bedziemy zastrzykiwaé psu, krolikowi albo
cztowiekowi podskérnie .albo dozylnie, albo jezeli te same
substancje dostang sie z przewodu pokarmowego do krwi,
w stanie niestrawionym, lub niezupeinie strawione, wywo-
fajg one w tkankach i w ptynach organizmu bardzo wazne,
zawsze jednoznaczne zmiany: pewnego rodzaju przeczulenie,
ktérego nastepstwem mogg byé rbézne powazne choroby
a nawet nagta $mierc.

Ten nadzwyczaj ciekawy i biologicznie wazny objaw,
poddano w ostatnich czasach niezliczonym badaniom do-
$wiadczalnym i dzisiaj mozna juz do$¢ Scisle okresli¢ jego
mechanizm.

Francuzki uczony K. HayemY, badajagc wiasnosci
i przemiany krwi, zauwazyt, ze mozna wstrzykna¢ psu do
zyly znaczng ilo$¢ (48 cent. kubicznych) swiezej krwi wolo-
wej, nie wywotujac przytem zadnego widocznego chorobli-
wego objawu. Kiedy jednak, w 12 dni potem, ten sam pies
otrzymat do zyly o polowe mniejsza dawke takiej samej
krwi wotowej, zachorowat ciezko i w kilka godzin zginat
wsrod drgawek.

Przypadek zdarzyt, ze Hayem zastrzyknat takg sama, tj.
wotlowg, krew temu samemu psu dwa razy z rzedu i to

Y Ch. Hayem. Du sang et des altérations anatomiques.
Paris 1889.

DanyBz. — Geneza energji psychicznej 9
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wiasnie w odstepie 12-tu dni, nie mogt jednak wyciggnaé na
razie z tego doswiadczenia wszystkich wnioskéw, na ktére
ten objaw wskazywat. Postarat sie jednakze pozna¢ przy-
czyny, ktére tak szybko $mier¢ psa wywotaly, i zauwazyt
przekrwienia i krwotoki we wszystkich prawie narzgdach.
Wiasnosci krwi takze okazaty sie bardzo zmienione. Krew
ta nie Scieta sie w przeciggu 24 godzin, kiedy normalnie
krew wydobyta z naczyn krwionosnych $cina sie w Kkilka
godzin.

Z doswiadczenia swego Hayem tylko tyle narazie
mogt wywnioskowaé, ze pienysze zastrzykniecie krwi woto-
wej wywotato w organizmie psa, w komorkach narzadow'
i w krazacej krwi bardzo wazne i dlugo trwajace (12 dni)
zmiany, ktdére jednakze nie objawiaty sie niczem az do
chwili, kiedy po raz drugi taka sama krew dostata sie do na-
czyn krwionosnych psa.

Byt to objaw na owe czasy tak nowy, i wydawat sie
tak dziwnym, tak trudnym do zrozumienia, ze pomimo bar-
dzo wielu doswiadczen zrobionych w tym kierunku, dopiero
w ostatnich latach mozna byto odkry¢ jego szczegotowy me-
chanizm i przyczyny.

| tak w latach 1896—1900 Belfanti i Carbone, J. Bor-
det, Kraus i wielu innych lekarzy i biologéw stwierdzito :

1. Ze pod dziataniem kazdego ,réznorodnego®, biatko-
wego ciata, zastrzyknietego pod skore lub dozylnie, wytwa-
rza sie w organizmie, w komérkach i we krwi zastrzyknie-
tego zwierzecia, specjalna substancja, ktorej tam przedtem
normalnie nie znajdowano, i ktérg po tem sie poznaje, ze
tworzy ona specjalne chemiczne zwigzki z substancjg za-
strzyknietg. Substancja ta nalezy takze do rzedu ciat bial-
kowych, doktadny jej sktad chemiczny jest wiec nieznany
i nazwano jg tymczasem ,,przeciwciatem® (anti-corps).
Wszystkie za$ ciata wywotujgce tworzenie sie przeciw-ciat,
(a wiec ogolnie biorgc wszystkie prawie koloidy) nazwano
.przeciwtwdrcami*“ (antigenes)).

) Poniewaz we wszystkich jezykach cywilizowanego S$wiata sub-
stancje te nazywajg sie anti-corps i anti-genes, wiec niema raeji
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2. Ze wytworzenie antykom nie jest nigdy natychmia-
stowe, wymaga zawsze pewnego czasu, 10 do 20 dni — ale
skoro juz raz zacznie sie wytwarza¢, to juz potem organizm
wytwarza antykor stosownie do rodzaju dziatania antygenu,
przez czas mniej lub wiecej diugi, przez miesigce, lata a na-
wet i dziesigtki lat bez nowej interwencji antygenu.

3. Ze antykor i antygen dziatajg na siebie specyficznie
i wylgcznie, a wiec np. surowica konia, zastrzyknietego po-
przednio krwig krdlika, podziata tylko na krew krolika,
a dziakanie to tem sie ujawni, ze jezeli dodamy krople su-
rowicy zastrzyknietego konia do surowicy albo do odwiok-
nionej krwi krolika, to nastapi szybkie stracenie pewnych
czesci ciat biatkowych, zawartych w surowicy, czeSciowe roz-
puszczenie i czesSciowe zlepienie w grudki i stracenie czer-
wonych ciatek krwi krélika, gdy tymczasem surowica nor-
malnego konia zachowa sie w tych samych warunkach
obojetnie.

4. Ze podobne reakcje odbywajg sie w organizmach,
ktorym, po odpowiednim czasie inkubacji, zastrzykuje sie
drugi raz pewna ilo$¢ tego samego antygenu, a mianowicie
ze tworzg sie tam osady, ktore zapychajg wioskowate na-
czynia i wywotlujg przekrwienia i krwotoki, a przez to mniej
lub wiecej powazne zaburzenia w funkcjach catego organizmu.
Pekniecie kilku naczyn krwiono$nych w mdzgu, lub w rdze-
niu przedtuzonym, wywota¢ moze szybko S$miertelny atak
apoplektyczny.

5. | wreszcie, ze antykory nie wytwarzajg sie bezpo-
$rednio we krwi, lecz prawdopodobnie we wszystkich gruczo-
fach organizmu, skad przesigkajg do naczyn krwiono$nych
i tamze, t. j. we krwi zbierajg sie najobficiej.

* *

Wszystkich szczegotow wytwarzania antykoréw jeszcze
nie znamy. Zdaniem Miecznikowa, funkcje trawienia antige-i

wynajdywac¢ dla nich specjalnych polskich nazw, poniewaz za$ czesto
bedziemy mieli z niemi do czynienia, pisa¢ je bedziemy antykor
i antygen.

9*
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now, ktére sie przedostaty do wewnetrznego $rodowiska
organizmu, moga sprawowa¢ wytgcznie biate ciatka krwi
(leukocyty), tak zw. przez Miecznikowa fagocyty. | rze-
czywiscie nie trudno jest stwieidzié, ze leukocyty wchia-
niajg i trawig mikroby i inne state biatkowe substancje,
mozna wiec przypusci¢, ze to samo sie dzieje z micetlami
wszelkich antygendw.

Sadzac jednakze z zaburzen, jakie znajdujemy zawsze
w watrobie, w $ledzionie, w nadnerczach, wrgruczole tarczy-
kowym, w gruczotach limfatycznych i t. p., u zwierzat,
ktorym sie czesto i przez dluzszy przecigg czasu zastrzy-
kuje jakikolwiek antygen, musimy przyznaé, ze i te wszyst-
kie narzady biorg czynny udziat w wytwarzaniu antykorow ;
ze jezeli niewatpliwie fagocyty wchianiajg antygeny, gtow-
nem ich zadaniem jest przenoszenie tychze do wnetrza gru-
czotéw, gdzie dopiero uzupetnia sie proces trawienia i wy-
twarzania antykorow.

Inaczej nie mozna sobie wytlumaczy¢ zmian, ktore za-
wsze zachodzg w gruczotach przy podobnem postepowaniu
i ktore, jezeli sie postepowanie to zbytnio przedtuzy, dopro-
wadzajg do zupeinego zwyrodnienia, bo przeciez mozna
otrzymac takie wyniki przez wstrzykiwanie zwyktej normal-
nej surowicy lub innego biatka, nie zawierajgcego w sobie
zadnych trujacych pierwiastkéw.

W normalnych warunkach zycia kazdy z gruczotow
organizmu zwierzecego wydziela $cisle okre$long ilo$¢ pew-
nych substancyj, jeszcze dzisiaj mato zbadanych, ale o kto-
rych wiemy napewno, ze s3 one koniecznie potrzebne do
utrzymania réwnowagi w odzywianiu i wzroscie réznych
tkanek. WidzieliSmy powyzej, jakie zaburzenia w rozwoju
kijanek wywiera nadmiar albo brak wydzielin gruczotow
tarczykowych.

Ot6z, normalnie, gruczoty zadnych specyficznych anty-
koréw nie wydzielajg, jezeli sie wiec je do tego nakioni
przez wprowadzenie do organizmu antygenu, to moze to na-
stapi¢ jedynie kosztem ich normalnych funkcyj.

Nadmiar pracy w jednym Kkierunku wywota niedobor
w innych Kkierunkach i w taki to sposéb mozna sobie wy-
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ttumaczy¢é powstanie chorobliwego stanu organizmu pod
wptywem wprowadzania antigendw do wewnetrznego $ro-
dowiska.

Ostatecznie wiec wprowadzenie jakiegokolwiek anti-
genu do organizmu wywota:

1. Wazne i trwate zmiany w normalnych funkcjach
gruczotdéw, ktdre regulujg odzywianie i wzrost wszystkich
tkanek i przez to utrzymujg pewng ogolng rownowage wdzia-
faniu catego organizmu.

2. Obecno$¢ w krazacej krwi antykoru, t. j. substancji
nowej, ktora sie tam normalnie nie znajduje.

* * *

Chorobliwe objawy, ktdre wynikng z tych zmian, za-
sztych wr organizmie przez interwencje antygenow, beda
takze dwojakiego rodzaju:

1. Niedostatecznos¢ wydzielin lub brak nalezytej réwno-
wagi w funkcjach gruczotéw pociggnie za sobg mniej lub -wie-
cej powazne zaburzenia w og6lnem odzywianiu tkanek i ko-
morek, ktérych wynikiem beda objawy, cechujace wszystkie
prawie niedomagania przewlekte: zaburzenia narzadu tra-
wienia, roézne choroby skorne, zapalenia stawdw, reuma-
tyzm. astma, neurastenia, ogélne zmeczenie lub osfabienie,
migreny i t. d.

2. Obecno$¢ pewniej ilosci antikoru w krazacej krwi
wywota mniej lub wiecej silny, czasem $miertelny kryzys, za
kazdym razem, kiedy pewma ilo$¢ antygenu przedostanie sie
do krwi i spowoduje specyficzne zatory we wioskowatych
naczyniach.

Gwattowno$¢ kryzysu, jego trwania, réznorodno$¢ obja-
wow i nastepstw' zalezag od bezwzglednych ilosci i od pro-
poreyj, w jakich antykor i antygen zmieszajg si¢ w naczy-
niach krwiono$nych.

Teraz nalezy sie zastanowi¢, w jaki sposéb mozna wy-
thumaczy¢ powstanie tego procesu trawienia, ktéry, z tego
coSmy widzieli dotychczas, zdaje sie¢ same tylko szkody
przynosi¢ organizmowi.
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Otéz, przyjgwszy za pewnik naukowy, ze wszystkie
dzisiaj zyjace wyzsze stworzenia rozwingty sie stopniowo
z istot jednokomorkowych, ktére poczatkowo zywity sie wy-
facznie solami pochodzenia mineralnego, musimy sobie wy-
obrazi¢, (bo pewnych, doswiadczalnych dowodow .jeszcze na
to nie mamy), ze niektére z tych istot, znalaztszy sie w S$ro-
dowisku, t. j. w wodzie, w ktdrej znajdowaty sie takze
obficie rozktadowe produkty ciat podobnych im istot, ktére
tam zyty i ginety, przystosowaty sie przedewszystkiem do
wchianiania i przyswajania tych organicznych krystaloidéw,
a nastepnie do wydzielania trawigcych fermentéw, Kktdre
rozktad biatkowych cial przyspieszaly.

W organizmach wielokomdrkowych, dzieki r6znym wa-
runkom zycia, zrozniczkowaty sie komorki pod wplywem
réznych warunkéw bytu, i wiasno$¢ wydzielania trawigcych
fermentow zachowaty tylko te komdrki, ktore sie zawsze
znajdowaty w bezposredniej stycznosci z odzywiajagcym je
Srodowiskiem: komdrki wioskowatych korzonkéw u roslin,
btony $luzowej przewodu pokarmowego u zwierzat.

Komorki te wydzielajg trawigce fermenty w nad-
miarze, wiecej, jakby im bylo potrzeba dla przygotowania
strawionych substancyj dla nich samych.

Wszystkie inne komérki organizmu otrzymujg w ten
spos6b juz gotowy strawiony materjat spozywczy, ale po-
niewaz nigdy sie tak nie zdarza, azeby w ciggu zycia jakiej-
kolwiek jednostki jakie$ biatko niestrawione albo zywy
mikrob (ktérego ciato jest takze réznorodnym antygenem)
nie przedostat sie do wewnetrznego Srodowiska organizmu,
wiec podrazniane w ten sposéb, od czasu do czasu, ko-
morki wszystkich tkanek zachowaty, ze tak powiem, poten-
cjalnie wiasno$¢ wydzielania fermentéw trawigcych i wia-
sno$¢ ta powraca do zycia przy kazdej sposobnosci.

Przy pierwszej interwencji antygenow, produkcja tych
trawigcych fermentdéw (antykoréwn odbywa sie bardzo wolno.
Surowice konia zastrzyknieta do zyt krélika, mozna odna-
lez¢ we krwi krolika przez 10, 20 dni a nawet i wiecej po
wstrzyknieciu, stosownie do wstrzyknietej ilosci. Mozna ja
tam odnalez¢ zapomocg specjalnych biologicznych reakcyj.
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Z chwilg znikniecia surowicy konia, znajdujemy we
krwi krélika nadmiar antykoru, ktéry strgca surowice konia;
jezeli wtedy zastrzykniemy krélikowi na nowo pewng ilos¢
tej surowicy, proces trawienia odbedzie sie, dzieki nadmia-
rowi antykoru, bardzo szybko w kilka minut, zamiast w kilka
lub w kilkanascie dni. Pierwszg reakcja trawienia bedzie
stragcenie pewnych biatkowych substancyj, a wytworzone
w ten sposéb osady wywotaja mniej lub wiecej gwattowne
znane zaburzenia.

Raz podraznione w ten sposdb komorki organizmu
bedg potem wydziela¢ odpowiedni antykor, bez nowych po-
draznien, przez czas dtuzszy i ucierpig na tern, bo nie sg
zupelnie wolne, bo nalezg, jako skfadowa czastka, do pe-
wnego zamknietego S$rodowiska, Kktorego wszystkie czesci
sg Scile zalezne od siebie. Praca kazdej z nich jest ilo-
Sciowo i jakosciowm Scisle zastosowana do potrzeb catosci.

Zaburzenie ustalonej rownowagi kazdej z tych sktado-
wych jednostek odbije sie na dziatalno$ci wszystkich innych.
Niedobor albo nadmiar wydzielin jednego gruczotu odbije
sie bezposrednio, albo za posrednictwem nerwowego systemu
na proces ogélnego odzywiania, ktére sie odbywac bedzie
nienormalnie. Dalszem za$ nastepstwem nienormalnego od-
zywiania tkanek beda rdéznie umiejscowione chorobliwe
objawy.

*
*

Zakazenie organizmu chorobotwérczerni  mikrobami,
ktére dlatego sg chorobliwe, ze sie w organizmie mnozg,
mozna uwaza¢ dzisiaj za jeden z poszczegblnych wypadkdw
przedostania sie dé wewnetrznego $rodowiska réznorodnych
antygendw.

Chorobotworcze mikroby sg to zywe antygeny i tern
sie przewaznie rdéznig od martwych koloidéw, ze moga
dziata¢ nietylko jako jakiekolwiekbadZ inne micelle biatkowe,
ktére organizm musi strawi¢, ale takze przez toksyny,
ktore wydzielajg za zycia, albo ktore sie uwalniajg po roz-
kfadzie ciata inikrobu.

Niektore mikroby (tyfus brzuszny, syfilis, febra) dzia-
fajg przewaznie jako ciatka biatkowe, inne, jak dyfteryt
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lub tezec, wytgcznie przez wydzielane toksyny, Kktore ,sg
takze antygenami.

Blizsze szczegéty co do chorobotworczego dziatania
mikrobow i martwych antygenéw podatem w ,Teorji chorob
zakaznych i niezakaznych (Ksigznica Polska Tow. Nauczycieli
Szkét Wyzszych, 1921). Tutaj mamy na mysli przewaznie
uwydatnienie ogdélno-biologicznego znaczenia antygendw.

2. Znaczenie koloidu w ewolucji postepowej.

Streszczajac wyzej wyszczeg6lnione objawy i biorgc
pod uwage, tymczasem, jedynie dziatanie koloidow jako
antygenow, stwierdzamy, ze organizm, ktory raz jeden,
albo kilka razy z rzedu w krétkich odstepach czasu, podlegt
dziataniu antygenu i roztozyt go, albo strawit, nabywa przez
to samo wiasnosci dokonywania tej samej reakcji daleko
fatwiej i szybciej. Moze za$ to uskuteczni¢ dzieki obecnosci
we krwi i w tkankach pewnego nadmiaru odpowiedniego
specyficznego antykom.

Ta nowa, w ten sposob nabyta wiasno$é, wywota
zawsze mniej wiecej powazne zmiany w o0g6lnej fizjo-
logicznej réwnowadze organizmu. Jezeli dzialajgcy antygen
byt chorobotwoérczym mikrobem, zmiana ta o tyle sie okaze
korzystng dla organizmu, ze go ochroni od nastepnego za-
kazenia. Na tern sie zasadza czynne uodparnianie zwierzat
za pomocg szczepionek, albo nabycie odpornosci dzieki
przebyciu choroby zakaZnej. Mechanizm tej sztucznie na-
bytej, albo spontanicznie wywotanej odpornosci nie trudno
dzisiaj zrozumie¢, jezeli sie wezmie pod uwage, ze w na-
turalnych warunkach ilos¢ zakazajgcych mikrobow jest za-
wsze bardzo niewielka i ze w pierwszych chwilach po za-
kazeniu mnozg sie one bardzo powoli. Jezeli wiec organizm
posiada w chwili zakazenia pewng ilos¢ wolnego antykoru
we krwi, wszystkie mikroby ulegng fagocytozie i zging nie-
bawem. Caty ten proces odbedzie sie najczesciej niepostrze-
zenie dla organizmu dlatego wiasnie, ze zniszczenie bardzo
matej ilosci mikrobéw nie mogto wywota¢ zadnej widocznej
natychmiastowej reakcji.
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Jednakze, jak to juz widzieliSmy poprzednio, kazda
z tych sztucznych czy samorzutnych interwencyj moze wy-
wota¢ z czasem bardzo powazne zmiany.

* * *

Dla historji rozwoju wiadomosci naszych w dziedzinie
biologji doswiadczalnej, jak i dla organizacji pdzniejszych
badan, ciekawem tu bedzie zaznaczyé, ze do tego pojecia
0 tak prostym, w zasadzie, mechanizmie dziatania koloidow,
potrzeba byto niestychanej ilosci pracy. Pierwszym bodzcem
wszystkich tych usitowan byto staranie ochrony lub obrony
organizmu przed chorobami zakaZnemi i innemi niezakaz-
nemi dolegliwo$ciami, to tez we wszystkich zabiegach i ba-
daniach starano sie przedewszystkiem o osiggniecie skutkow'
praktycznych. 1 tak, skoro prace Pasteura dowiodly, ze przy-
czyng zakaznych choréb sg zywe mikroby, zaczeto szukaé
we wszystkich pracowniach, stosownie do okolicznosci,
bakterjologicznyeh $rodkéw ochronnych lub leczniczych, nie
zwracajagc mvagi na ogdlne podstawowe reguty lub prawa
biologiczne, ktérym te reakcje podlegaja. Dlatego tez zna-
czenie teoretyczne prac tych, ktére doprowadzity do odkry-
cia znanych dzisiaj szczepionek i surowic, a wiec do bardzo
powaznych czasowo praktycznych wynikow, bylo czesto Zle
zrozumiane. Falszywa, zbyt jednostronna interpretacja do-
Swiadczen, prowadzita czesto do poje¢, ktérych nie mozna
byto z sobg pogodzié.

| tak odkryto przedewszystkiem objawy odpornosci
czynnej i biernej, albo, innemi stowami, zasady ochron-
nego szczepienia za pomocg hodowli specyficznych mikro-
béw zyw'ych ale o ostabionej wirulencji, albo martwych,
1 metode leczenia surowicami, posiadajgcemi antytoksyczne
albo bakterjobdjcze wiasnosci, nie przypuszczajac i niewiele
dbajac o to, jakie dalsze nastepstwa takiego rodzaju inter-
wencje mie¢ moga, na jakie pdzniejsze zaburzenia mogg na-
razi¢ organizm.

Na te nastepstwa zaczeto zwracaC uwage dopiero od
czasu, kiedy K. Richet odkryt fenomen anafilaksji, jako
objaw przeciwny profilaksji czyli uodpornienia.
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Narazie niedoktadna ocena wynikéw doswiadczen
nie pozwolita zrozumie¢, ze dwa te przeciwne sobie objawy:
uodpornienie iprzeczulenie sg wywofane przez te
samg reakcje.

Jezeli wstrzykniemy matg dawke chorobotworczych,
zywych mikrobow szczepionemu poprzednio zwierzeciu, to
mikroby te szybko zostang zniszczone bez zadnych choro-
bliwych oznak. Nadmiar antykoru ochroni zwierze od zarazy
i bedzie to uodpornienie bez widocznych oznak
przeczulenia. Jezeli za$ dawka zywych mikrobow be-
dzie znacznie wieksza, ulegng one takze zniszczeniu; nad-
miar antykoru i w tym razie ochroni organizm od zarazy,
ale z powodu stosunkowo wielkiej ilosci zniszczonych mi-
krobow, reakcja zniszczenia nie odbedzie si¢ bezkarnie dla
organizmu. Jednoczed$nie z objawem uodpornie-
nia bedziemy mieli objaw' przeczulenia czyli
anafilaksji.

Nieporozumienie polegato na tern, ze chorobliwe objawy
przypisywano trujagcym wiasnosciom zbyt wielkiej dawki
zastrzyknietych mikrobéw, a nie przeczuleniu, tj. zbyt
silnej i gwattownej reakcji obronnej organizmu, wy-
wotanej przez nadmiar antykoru.

Ale nie chodzi nam tutaj o zrozumienie znaczenia ob-
jawow tych jako podstaw postepowania leczniczego. Chcac
wyswietli¢ og6lne, biologiczne znaczenie antygendw, dosy¢
bedzie zaznaczyé:

1. Ze jedyna przyczyng nabytej odpornosci, jako tez
specyficznego przeczulenia, tj. objawrowr anafilaksji. jest obec-
nos¢ nadmiaru antykoru we krwi.

2. Ze wytwarzanie antykoru jest wynikiem nadmiernej
i niezwyktej pracy gruczotow.

3. Ze wywotlane tym sposobem zmiany w funkcjach
gruczotdw sag trwate, w kazdym razie daleko trwalsze,
anizeli jakiekolwiek zmiany wywotane przez podobng inter-
wencje krystaloidow.

Ta trwato$¢ wywotanych raz zmian w dziatalno$ci gru-
czotdw, a przez to i w ogodlnej rownowadze odzywienia, jest
wiasnie najwazniejszym czynnikiem dalszego rozwoju, bo
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utrwalona w ten sposob zmiana, oddziatywa nietylko na
dalsze warunki zycia jednostki ale takze i na jej potomstwo.

Wiadomo, ze w wielu zakaznych chorobach, nabyta
przez rodzicow odporno$¢ przechodzi dziedzicznie, w mniej
albo wiecej silnym stopniu na potomstwo, tak samo, jak sg
dziedziczne pewne diatezy, czyli niezwykle sktonnosci do
reumatyzmu, pewnych choréb skdrnych, do astmy, do pew-
nych choréb nerwowych i t. p.

Sg to wszystko wyniki przeczulenia, wywolane przez
antygeny, a wiec objawy stany anafilaktycznego, ale i wy-
niki te beda miaty bardzo rézne znaczenia dla postepowej
ewolucji stosownie do jakosci i ilosci dziatajgcego antygenu,
jako tez zaleznie od gruczotdw', ktdére przewaznie wezmg
udziat w wytwarzaniu antykoréw', jak wreszcie od rodzaju
reakcji, ktdrej gruczoty te podlegna.

Jakie trwate zmiany kazdy ze znanych nam dzisiaj
antygenéw wywotaé moze, tego, ma sie rozumie¢, dzisiaj
jeszcze nie wiemy. Jak to juz zauwazyliSmy powyzej, szu-
kano w tych substancjach dotychczas jedynie $rodkéw lecz-
niczych, nie dbajgc nawet bardzo o dalsze przewlekte ich
dziatanie na jednostki. Tern mniej myslano o takiem zorga-
nizowaniu doswiadczalnych instytutow', w ktoérychby mozna
bada¢ dziatania antygenéwl na dziedziczno$¢ przez szereg
pokolen u wyzszych zwierzat, a szczegblniej u cztowieka.

Luzne spostrzezenia, zrobione dotychczas w tym Kie-
runku, sg bardzo nieliczne i niepewne. | tak zauwazono
np., ze syfilis poza znanym ogdélnie ujemnym wplywie na
zdrowie, dziata czesto, w pewnym okresie swego rozwoju,
wyraznie pobudzajagco na czynnosci moézgowe chorych, i ze
dzieci syfilitykobw odznaczajg sie wiecej niz S$rednig inteli-
gencja, a szczegolniej speejalnemi zdolnosciami do matema-
tyki, do muzyki, do sztuk pieknych. Tyfus brzuszny ostabia
czasem pewne wiasciwosci umystowe, ale z drugiej strony
wywiera wptyw zbawienny na niektére dolegliwosci prze-
wlekte, np. na ischias, reumatyzm, proziaze.

Zauwazono takze, ze dzieci poczete w perjodzie pobu-
dzenia albo depresji jednego albo obojga rodzicow, szcze-
golniej matki, dziedziczag czesto odpowiednie, dodatnie albo-
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ujemne usposobienia i waznemby bardzo byto dla przy-
sztosci ras i gatunkoéw, azeby sprawy te mozna byto poddac
gruntownym, systematycznym badaniom.

Ma sie rozumie¢ nie moze tu byé mowy o sztucznem
rozpowszechnianiu przymiotu, tyfusu lub innej jakiej za-
kaznej choroby, bo zarazy te do$¢ czesto sie zdarzajg bez
celowego wspétudziatu; ale ten fakt, ze sie tak czesto zda-
rzajg, moznaby wykorzysta¢ daleko lepiej, jak to sie dziato
dotychczas — zbierajgc statystyczne dane, dotyczace hi-
storji rozwoju rodzin w ciggu pewnej ilosci pokolen. Ze-
brany w ten sposob, SciSle skontrolowany przez higjeni-
stow i lekarzy materjat, datby bez watpienia bardzo cie-
kawe i wazne dla przysztosci wskazowki.

W obecnych czasach zadanie takie napotka jeszcze na
liczne i réznorodne trudnosci, chocby tylko z tego powodu,
ze spostrzezenia, dotyczgce ludzkiego organizmu, nie zawsze-
by mozna sprawdza¢ za pomocg Scislejszych doswiadczen,
przeprowadzanych na zwierzetach.

Zwierzeta, nalezace do roznych gatunkdw, czesto zupet-
nie inaczej reagujg na te same antygeny, a organizm czto-
wieka odznacza sie zupetnie wyjatkowo subtelng czutoscig
pod tym wzgledem. Przytem, jezeli chodzi nie o lecznicze,
lecz o rozwojowe dziatanie antygendéw i w dodatku o rozwdj
postepowy, dodatni, a nie jakikolwiek, ktoryby mégt byc
ciekawy ale zarazem ujemny, trzebaby postepowaé bardzo
ostroznie, poddawaé organizm dziataniu dawek bardzo ma-
tych, wylgcznie ,,pobudzajagcych” ktore u zwierzat nie wy-
wotujg zadnych widocznych zmian fizjologicznych, u ludzi
za$ dziatajg czesto na wihasciwosci psychiczne, ktérych
u zwierzat Scisle skontrolowac¢ nie podobna.

Dotychczas, podobnego rodzaju doswiadczenia, a wia-
Sciwiej méwigc spostrzezenia u ludzi, mozna byto robié tylko
przypadkowo.

t tak, wychodzac z przypuszczenia, ze pewne gatunki
nie chorobotwdrczych mikrobéw (Bacillus coli, strepto-, sta-
phylo-, enterococcus, Bac. subtilis, proteus) ktére, mozna na-
potka¢ wszedzie, w ziemi i w wodzie, ale ktore zyjg
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takze normalnie w kiszkach czlowieka, moga hyc przy-
czyng niektérych choréb skornych, (proziaza, egzema, po-
krzywka) — przygotowano w moje] pracowni z mieszaniny
mikrobéw tych szczepionki, ktére zastosowano potem do
proébnego leczenia wyzej wymienionych dolegliwosci.

| okazato sie, ze zastrzykniecie pod skoére nadzwyczaj
matych, bo nie przenoszacych pét do dwdch tysiecznych
miligrama wyjatowionych mikrobow, wywiera czesto bardzo
dodatni wptyw na ogdlny stan chorego.

U zwierzat doswiadczalnych zastrzykniecie podskorne
a nawet i dozylne dawek o wiele wigkszych nie wywoly-
wato nigdy zadnego rodzaju widocznych objawow, u ludzi
za$ nie cierpigcych na zadng $cislej okre$long chorobe, ale
przemeczonych, pozbawionych snu, zdenerwowanych, niezdol-
nych fizycznie lub umystowo do zadnego znaczniejszego
wysitku, jak to sie czesto zdarzalo podczas wojny i zaraz
po wojnie, kilka, czasem tylko jedno podskorne zastrzyk-
niecie wywotywato bardzo szybko nieznany od dawna stan
dobrego zdrowia: potrzebe ruchu i umystowej czynnosci,
tatwos¢ wszelakiej pracy, bez uczucia przykrego zmeczenia.

Mozna byto, co prawda, otrzymac podobne wyniki za-
pomocg wielu innych leczniczych $rodkow: lecytyny, arsze-
niku, roznych fosforanéw i t. p., ale dziatanie wszystkich
tych podniecajgcych chemicznych preparatow jest zwykle
bardzo nietrwate. Skutek ich konczy sie razem z wydzie-
leniem lekarstwa, kiedy tymczasem dodatnie wyniki dziata-
nia szczepionek trwaty czasem miesigce, a nawet i lata.

Trudno jest, ma sie rozumie¢, przewidzie¢ dzisiaj, jakie
bedg dalsze skutki takich interwencji, ale mozna bylo
stwierdzi¢ napewno, ze tak mate dawki nie daty dotych-
czas nigdy specyficznego przeczulenia, a wiec niema racji
obawia¢ sie na przyszto$¢ anafilaktycznych objawodw.

Przeciwnie, prawie zawsze zauwazy¢ bylo mozna, ze
mniej lub wiecej znaczne zaburzenia funkcyj narzadéw tra-
wienia, nerek, ptuc, serca a szczegdlniej nerwow, przycho-
dzity niebawem do normalnego stanu.

, Mozna wiec predzej przypusci¢, ze usuwajac te stosun-

kowo lekkie zaburzenia, uchroni sie organizm od ciezszych
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niedomagac, czasem nawet od pewnych chorob zakaznych,
ze jednem stowem, uzywajgc ostroznie i racjonalnie pewnych
antygenow, znajdujemy w nich wazne i cenne czynniki poste-
powego rozwoju gatunkéw, szczegOlniej u ludzi, ukto6-
rych wtasciwosci umystowo-moralne coraz wie-
cej opanowujag wtasciwosci czysto fizyczne.

Szczeg6towy mechanizm tych zaburzen, jak i dziatania
antygenow, jest nam jeszcze nieznany i trudno bedzie bar-
dzo sprawy te doktadnie zbada¢, choéby tylko z tego po-
wodu, ze tak zaburzenia te jak i dziatanie lecznicze mogg byc¢
spowodowane przez dzisiaj jeszcze zupetnie niedostrzegalne
zmiany w skiadzie i funkcjach narzadéw, jednakze naj-
nowsze badania, dotyczgce budowy i mechanizmu dziatania
systemu nerwowego, otwierajg nam drogi do ciekawych ba-
dan w tym kierunku.

Znakomity fizjolog francuski, Claude Bernard, (1813—
1878) pierwszy stwierdzit doswiadczalnie, ze wszystkie ob-
jawy zyciowe wyzszych organizmow ScisSle podlegaja dzia-
faniu centréw- nerwowych i, chociaz pozniejsze prace zapo-
czatkowane przez Brown-Sequarda (1890) dowiodly, ze pe-
wne produkty gruczotéw o t. zw. wewnetrznem wydzielaniu
mogg funkcjonowac i oddziatywa¢ bezposrednio na poszcze-
g6lne narzady a przez to na caly organizm bez widocznego
wspotudziatu nerwow, to jednak twierdzenie Bernarda za-
chowato dotychczas cata swojg wartosc.

1 tak np. wiadomem jest dzisiaj, ze sekretyna (sub-
stancja tworzaca sie w dwunastnicy pod wpltywem kwasu
solnego, ktoéry sie wytwarza w zotgdku i stamtad przelewa
do kiszek) wywotuje produkcje soku trzustkowego, mimo to,
ze u zwierzecia poddanego doswiadczeniu, przecieto wszelkie
potaczenia gruczotu trzustkowego z centrami nerwowemi.

Doswiadczenie to nie dowodzi jednak bynajmniej, ze
normalne wydzielanie soku trzustkowego odbywa sie bez
wspoétudziatu nerwéw '), i gdyby nawet tak sie dziato w orga-

") Popielski znalazt zwoje nerwowe w tkance trzustkowej i pierw-
szy stwierdzit wydzielanie soku trzustkowego drogg odruchu nerwowego.
Wedtug dzisiejszego stanu wiedzy trzeba wiec zaznaczy¢, ze wydziela-
nie tego soku odbywa sie drogg nerwowg i humoralna.
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nizmie psa lab krélika, nie mozna jeszcze z tego wniosko-
waé, ze tak samo dzia¢ sie bedzie w organizmie cztowieka.

»,U wyzszych zwierzatl’ powiedziat Cl. Bernard, a wi-
dzieliSmy powyzej, opisujac ewolucje tkanki nerwowej, jaka
ogromna réznica zachodzi w rozwoju centrow nerwowych
a zatem i w subtelnosci i dokfadnosci potgczen tych cen-
trow z gruczotami pomiedzy psem a cziowiekiem.

Centra nerwowe mogg wptywaé na dziatalno$¢ gruczo-
téw nietylko przez bezposrednie pofaczenia zapomocg wio-
kien nerwowych, ale takze odruchowo, zapomocg zawartych
we krwi wydzielin tkanek i inych gruczotéw.

Jako przykiad takich odruchowych reakcyj moze nam
postuzy¢ mechanizm normalnego oddychania.

Z reakcji utleniania i odtleniania komorek wynika osta-
tecznie produkcja pewnego nadmiaru kwasu weglowego (COg),
ktéry sie dostaje do krwi i stamtad, przez ptuca, zostaje wy-
dzielany na zewnatrz.

Dzieje sie to za$ w nastepujacy sposob

Kwas weglowy, dostawszy sie z krwig do wioskowa-
tyeh naczyn ptucnych, przechodzi do komorek i podraznia
tam koriczyny nerwowe, mniej wiecej tak samo, jak np. sub-
stancje pachngce podrazniajg konczyny nerwowe w nozdrzach.
Podraznienie to przechodzi przez wtdkna nerwowe do rdze-
nia przedtuzonego i stamtad powraca do miesni, ktére po-
ruszajg zebra klatki piersiowej. Migsnie sie rozciggajg, obje-
tos¢ Kklatki piersiowej sie powieksza i skutkiem tego czyste
powietrze dostaje sie zupeinie mechanicznie do ptuc. Wtedy
tlen zobojetnia dziatanie kwasu weglowego, podraznienie
nerwowe ustaje, miesnie sie Sciggaja, klatka piersiowa opada
i wytlacza na zewnatrz nadmiar kwasu weglowego, zmiesza-
nego z powietrzem.

Zadurzenie albo lzejsze zaburzenia oddechowe moga
by¢ wywotane taksamo przez wstrzymanie procesu odtle-
niania, tj. braku kwasu weglowego, wydzielanego przez ptuca,
jak przez brak tlenu we wdechanem powietrzu, przez za-
burzenia w polgczeniach  czuciowo-ruchowych pomiedzy
tkanka ptucng i miesniami klatki piersiowej i wreszcie przez
zaburzenia w centrach rdzenia przedtuzonego i mozgu.
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Ot6z najnowsze badania nad mikroskopowg budowa
tkanek nerwowych, w ktérych odznaczyli sie przewaznie
J. Ranion Cajal, Doomer, Van Gehuchten, Mann, Marinesco,
Nageotte, dowiodly, ze prady nerwowe, dgzace zpowierzchni
i z réznych narzadéw do centrow i odwrotnie, nie sg bezpo-
$rednie, lecz przechodzi¢ muszg przez szereg weztdéw, ztozo-
nych z komorek nerwowych (neurony). Kazda z tych komd-
rek wyglada jak ziarnko, z ktérego z jednej strony wyrosta
todyga (ni¢ nerwowa), z drugiej caty pek korzeni (dendryty),
opatrzonych wyrostkami. Naprzeciw takiej komorki umie-
szczona jest druga, zupeinie podobna, ale w odwrotnym Kkie-
runku, tak, ze korzenie jednej placzg sie z korzeniami dru-
giej, ale nie zrastajg sie z sobg. Azeby sie dosta¢ z powierzchni
do centréw i odwrotnie, prad nerwowy musi wiec w kazdym
wezle nerwowym przeskoczy¢ z jednej komorki do przeciw-
legtej. W normalnym stanie, w chwilach spokoju, kontaktow
prawdopodobnie niema wcale. Dendryty swoich komorek
schodzg sie automatycznie i dotykajg pod dziataniem odpo-
wiedniego podraznienia. Taki wezetl nerwowy mozna wiec
poréwnaé do stacji akumulatoréw, na ktérej komunikacje usta-
latyby sie automatycznie przez prady odsrodkowe albo
obwodowe.

U zwierzat, poddanych doswiadczalnie wyczerpujgcej
pracy, pogrétzonych w zimowym $nie, narazonych na zbytnie
zimno lub goraco, wyczerpanych gtodem albo wreszcie pod-
danych dziataniu pewnych trucizn, zauwazono przy badaniu
weztow nerwowych pod mikroskopem, ze dendryty i wy-
rostki sg czesciowo pokurczone, a wiec, ze potgczenia pra-
déw nerwowych sg miejscami przerwane. Wywnioskowac
z tego nalezy, ze dendryty bardzo sg wrazliwe na wszel-
kie tego rodzaju gwaltowne zmiany w wmrunkach 2zycia,
a poniewaz od dobrej normalnej dziatalnoSci weztéw ner-
wowych zalezg funkcje wszystkich narzadow organizmu,
wiec nie trudno zrozumieé, jakie moga by¢ skutki zaburzen
w komunikacjach nerwowych.

W ludzkim organizmie podobnych sprawdzen jeszcze
nie mozna bylo dokona¢, ale jest bardzo prawdopodobnem,
ze i u ludzi podobne przyczyny wywotujg analogiczne skutki.
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Przepracowanie, przezigbienie, niedostateczne odzywianie,
rézne naduzycia: alkoholu, tytoniu, hypnotykéw, jakotez
i gwattowne wzruszenia, oddziatujg przedewszystkiem prawdo-
podobnie na dendryty weziéw nerwowych i wywotujg za-
mieszanie w funkcjach narzadow, ktére odgrywajg wazng
role w utrzymaniu réwnowagi odzywienia, a ostateczne
skutki tego, ujawnig sie w ogbélnem zmeczeniu, bezsennosci,
neurastenji, utracie pamieci i t. p. niedomaganiach.

W ten sposob, przez specjalny wptyw na dendryty,
mozna bedzie prawdopodobnie wytlumaczy¢ mechanizm dzia-
fania $Srodkéw hypnotycznych i znieczulajgcych (chloroform,
eter), ktére w bardzo matych dawkach dziatajg podniecajgco:
pobudzajg i przyspieszajg dziatalnos¢ komérek i pragdow ner-
wowych przez utrwalanie kontaktow' pomiedzy komorkami
weztow nerwowych, w wiekszych za$ dawkach dziatalnosé
te paralizujg przez zrywanie tychze kontaktow.

Przypusci¢ nalezy, ze i substancje wydzielane, czy za-
warte w ciatach mikrobéw, ktore wyliczyliSmy powyzej,
dziatajg w podobny sposéb na ostabiony oi'ganizm ludzki,
powracajac pokurczonym dendrytom nalezytg sprezystosé,
a nawet podniecajac ich normalng dziatalno$é daleko lepigj
i trwalej, jak fosfor, arszenik, jod lub tez wyciggi pewnych
organow.

Czy mozna z tego wywnioskowaé, ze mikroby, zyjace
normalnie w kiszkach cztowieka, wywierajg jakis wptyw na
rozw6j i dziatalno$¢ tkanek nerwowych, czy sg tam, po-
miedzy niemi takie, ktére dziatajg dodatnio, inne ujemnie?
Dzisiaj, w tej sprawie tylko tyle powiedzie¢ mozna, ze
sktad tak zwanej flory kiszkowej nie jest byle jaki i przy-
padkowy. Tysigce analiz, dokonanych w tym kierunku u lu-
dzi zdrowych i chorych, przekonaty nas, ze jako$¢ gatun-
kow i proporcje, w jakich poszczegblne gatunki mnozg sie
w kiszkach, sa bardzo jednostajne. Chorobotwércze mikroby,
ktore, tak jak cholera lub dysenterja, wywotujg w jelitach
specyficzne zaburzenia, zupetnie wyjatkowo tylko mogg sie
tam zagniezdzi¢ na czas dtuzszy. Zwykle ginag one z koncem
choroby i niechybnie z tego wywnioskowaé nalezy, ze te
mikroby, ktore tam znajdujemy stale, zyjg w tern S$rodo-

Danyisz. — Geneza energji psychicznej. ™
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wisku dzieki specjalnym warunkom przystosowania, ze istnieje
pewnego rodzaju symbioza pomiedzy florg jelit i orga-
nizmem.

Sa to jednakze wszystko pytania, ktore musimy tym-
czasem zostawiC bez ostatecznej odpowiedzi. Mozna twierdzic¢
jedynie, ze jezeli dawka nie przenoszaca poét tysigcznej mili-
grama substancji mikrobowej, z ktérej na pewno mata cza-
steczka tylko jest rzeczywiscie czynna, moze wywota¢ u czio-
wieka bardzo widoczng reakcjg nerwowa, to trudno przy-
pusci¢, zeby miljardy mikrobéw, zyjacych stale w jelitach,
nie wywieraty zadnego skutku na ogdlne funkcje orga-

nizmu. "
* *

Odzywianie kwasami aminowe mi. Dotychczas
bakterjologja zajmowata sie wytgcznie (w stosunku do
organizmu ludzkiego) mikrobami, ktoére wywotujg pewne
specjalne choroby, ot6z zdaje sie, ze i nie chorobotworcze,
zyjace normalnie w jelitach mikroby wptywajag na ogolny
stan zdrowia i ze wptyw ten o tyle jest wazniejszym, ze
organizm podlega dziataniu tych mikrobéw stale, bez przerwy,
przez cale zycie jednostki.

Zbada¢ wiec jeszcze nalezy, jaki jest mechanizm tego
dziatania, czy sg gatunki mikrobow, ktére mogag dziata¢
wiecej dodatnio lub ujemnie na ogélny postepowy rozwoj.
Sa to sprawy, ktorych nam dzisiejsza chemja jeszcze nie
pozwala pogtebi¢. Zadanie nasze musi sie wiec tymczasem
ograniczy¢ do wskazania tych nowych drég do dalszych
badan biologji doswiadczalnej.

Poniewaz, wedtug ogolnie dzisiaj uznanych teoryj, ko-
morki skfadajgce tkanki wyzszego zwierzecego organizmu,
moga sie odzywia¢ wylgcznie substancjami krystalicznemi
(kwasami aminowemi i t. p.) i poniewaz caly narzad tra-
wienia stuzy jedynie do tego, azeby specyficznie r6znorodne
ciata biatkowe zamieniaé na niespecyficzne krystaloidy,
z ktorych kazdy organizm odbudowuje micelki swoich ko-
morek i tkanek, wiec mozna juz dzisiaj przewidywac, ze
przyjdzie czas, kiedy cziowiek bedzie sobie mdgt oszczedzi¢
catej tej mozolnej i czesto niebezpiecznej pracy.
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Jak to zobaczymy w jednym z nastepujacych rozdzia-
tow (41), traktujgcych o znaczeniu kwaséw aminowych i wi-
tamin, wiemy juz dzisiaj, jakie kwasy aminowe s do nor-
malnego rozwoju koniecznie potrzebne. Niewatpliwie bedzie-
my umieli ciata te sktada¢ syntetycznie i zastgpi¢ niemi sto-
sunkowo niestychang ilo$¢ surowego inaterjatu, ktérg rolnik
musi wytworzy¢, kucharz ugotowacé i wreszcie kazdy z nas
spozy¢, przetkngé i strawi¢, azeby dostarczy¢ komoérkom
kilka graméw potrzebnych im kwaséw aminowych.

Wtedy niepotrzebny narzad trawienia zaniknie po-
trochu, a niestrawione odpowiednio dobrane antigeny po-
stuzag do przyspieszenia og6lnego postepowego rozwoju.

3. Streszczenie.

W dziataniu koloidéw na zywe organizmy trzeba wzigé
pod uwage dwojakiego rodzaju okolicznosci, a mianowicie:
1. Czysto chemiczne reakcje réznorodnych molekut,
z ktdérych sie te ciata skfadajg i ktére pod tym wzgledem
niczem sie nie réznig od reakcyj, wywotanych przez krysta-
loidy jakiegokolwiek innego syntetycznego pochodzenia.
2. Reakcje fizjologiczne, wywotane przez proces trawie-
nia, t. j. rozktadu micelek na sktadajace je wolne molekuty.
Normalny proces trawienia w przewodzie pokarmowym,
t. j. odbywajgcy sie poza organizmem, wywolat zroz-
niczkowanie komorek bton $luzowych na komorki gruczo-
tow, ktére wydzielajg trawigce fermenty: a wiec $line w ja-
mie ustnej, pepsyne w zotadku, sekretyne, kinare i erepsyne
w kiszkach, z6t¢ w watrobie, sok trzustkowy w trzustce.
Proces trawienia koloidow (antigenéw) w wewnetrz-
nem Srodowisku organizmu odbywa sie zasadniczo
w ten sam sposOb. Trawigcych fermentow, wydzielanych
przez fagocyty i wewnetrzne gruczoty, nie znamy jeszcze
tak dobrze, jak poprzednie, wytwarzane w zewnetrznym na-
rzadzie trawienia. Sg to specyficzne anty kory, ktdre
organizm wytwarza dla strawienia kazdego specyficznie
réznego antigenu.
Proces trawienia wewnetrznego jest obja-
wem nienormalnym, zdarza sie to jedynie przypad-
‘I’O*
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kowo. Do strawienia kazdego antygenu organizm musi sie
przystosowaé, poniewaz za$ przystosowanie to jest trwate,
czesto nawet dziedziczne, i poniewaz w pracy wewnetrznego
trawienia biorg udziat wszystkie wewnetrzne gruczoty, ktére
regulujg normalng roéwnowage ogo6lnego odzywiania, wiec
interwencja kazdego antygenu, zmieniajagc trwale fizjolo-
giczng rébwnowage catego organizmu, moze wptyng¢ daleko
predzej i silniej na powstawanie nowych ras i gatunkéw, niz
interwencja krystaloidow. Wplyw antigenébw na rozwdj
postepowy gatunkébw moze byé dodatni albo ujemny,
stosownie do natury ich skfadu i sposobu dziatania. W kaz-
dym razie jednak, z posrod czynnikow Srodowiska zewnetrz-
nego, ktére moga wptynaé na rozw0j postepowy, antygeny
sg niewatpliwie jednym z najwazniejszych.

Jednem z najgtéwniejszych zadan doswiadczalnej bio-
logji bedzie wiec szczegdtowe rozpoznanie i klasyfikacja an-
tygendw7 stosownie do ich szczegdlnego dziatania na tkanki
i narzady, z zamiarem systematycznego uzycia tychze do
rozwoju tych narzadow, ktdéreby nalezato uszlachetniac.

39. Znaczenie energij promieniujgcych dla poste-
powego rozwoju.

Znane sg obecnie nastepujace energje przenosne, pro-
mieniujgce: powszechne cigzenie albo atrakcja, prady i pro-
mienie elektryczne, promienie ultrafioletowe, Swietlne czyli
widzialne, ultra-czerwone, cieplikowe i wreszcie ostatnio od-
kryte, promienie Roentgena, albo X, i promienie 7 i {3 wydzie-
lane przez substancje radioaktywne (uranium, thorium it. d.).

W rozdziatach, traktujgcych o rozwoju narzadéw zmy-
stowych i tkanek nerwowych, omawialiSmy juz znaczenie
glosu i $wiatta jako czynnikéw rozwoju istot zyjacych. Sci-
sty, szczegétowy mechanizm tego dziatania jest nam jeszcze
zupetnie nieznany. Nie wiemy w jaki sposob fale akustyczne
wywotaty utworzenie sie ucha, Swiatto oka, ani takze w jaki
sposdb substancje posiadajagce pewien smak lub zapach mo-
gty wplyng¢ na wytworzenie sie specjalnych komorek we-
chowych lub smakowych.
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Mozemy jednakze twierdzi¢ z pewnoscig, ze gdyby nie
byto Swiatla na ziemi, tj. gdyby nie byto energji, ktéra sie
rozchodzi w przestrzeni pod postacig rytmicznych, zawsze
jednakowych drgan eteru albo, jak to nowsze badania Ein-
steina wskazujg, eterondw — nie wytworzytby sie u zwie-
rzat zyjacych na ziemi ani zewnetrzny organ widzenia, ani
wewnetrzny reflektor wrazen Swietlnych, czyli centrum
optyczne w mdzgu. Koniecznym wiec jest wniosek, ze
istnieje Scisty stosunek przyczyny do skutku pomiedzy ener-
gjami promieniujgcymi i wszystkiemi znanymi dzisiaj narza-
dami zmystow.

Czy mozna nada¢ jakie szczegdlne znaczenie o0golnej
atrakcji albo elektryczno$ci w postepowym rozwoju materji
zyjacej? Na to pytanie trudno odpowiedzie¢, bo zadna z tych
dwoch energij nie wytworzyta szczegdlnego widocznego zmy-
stu. By¢ moze, ze pod wpltywem ciagzenia powstaty kanaty
potkoliste, ktore przedstawiajg prawdopodobnie narzad po-
czucia przestrzeni i orjentacji. Narzady elektryczne pewnych
gatunkow wegorzy i raji (Gymnota, Torpila) wytworzylty
sie niezawodnie pod wplywem pradéw elektrycznych, ale,
o0 ile to dotychczas mozna bylo stwierdzi¢, narzady te nie
wplynety w znaczny sposéb na rozwo6j mozgu i przez to na
postepowg ewolucje zwierzat.

Mozna tu przypusci¢, ze dwie energje dziataja zbyt
rownoznacznie na wszystkie komorki a nawet i micelki,
azeby sie pod ich wptywem jaka$ tkanka mogta zroznico-
waé i wyszczegdlIni¢ w specjalny narzad.

Znaczenie energji kalorycznej w rozwoju zwierzat wy-
daje sie nie mniej waznem, niz znaczenie Swiatta lub gtosu.
Tw rzeczy samej, wzgledna szybko$¢, z jakg nastepujg po
sobie coraz to doskonalsze formacje w Swiecie zwierzecym,
od czasu kiedy powstaty organizmy o statej i trwalej cie-
ptocie (ptaki i ssaki), wskazuje do$¢ jasno na wazno$é tego
czynnika w ewolucji.

Wiadomo takze pozatem, jak wielki wplyw wywie-
rajg najmniejsze zmiany temperatury na wszelkie reakcje
chemiczne, ktére sg zawsze pierwszg przyczyng wszelkich
czynnosci organizmu.
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Znamy wprawdzie pierwotniaki, ktére zyjg pod lodem.
Zauwazono takze, ze pewne gatunki wymoczkdéw (Noctilucae)
obficiej zaludniajg morza lodowate, niz podzwrotnikowe, ale
nie mniej jest pewnem, ze zwierzeta wielokomorkowe nie
inoga sie normalnie rozwija¢ ponizej 10", poniewaz przy ta-
kiej temperaturze dziatanie wiekszosci fermentow jest znacz-
nie ostabione i odbywa sie bardzo powoli. Niektére z nich
przestajg dziataC zupetnie. Wszelakie funkcje wyzszych or-
ganizméw odbywajg sie przy temperaturze, ktora sie moze
wahaé¢ pomiedzy 15 i 25 stopniami.

Robaki, owady, mieczaki, ryby, zaby, weze, zamieszku-
jace umiarkowane strefy ziemi, spedzajg conajmniej potowe
zycia w stanie letargu, bliskiego stanu $mierci, i traeg przez
to wiele czasu, ktory zwierzeta o cieptej krwi 36—42° wy-
zyskuja dla predszego i wiecej systematycznego rozwoju.
Pozatem nie trzeba zapominaé, ze w kazdej robocie regu-
larnos¢ i ciagtosé sg bardzo waznemi warunkami dosko-
natosci.

Wiadomo takze, ze wytwarzanie antykoréw odbywa
sie szybciej i intensywniej u zwierzat o statej cieptej tempe-
raturze, niz u tych, ktorych cieptota zmienia sie stosownie
do cieptoty zewnetrznego S$rodowiska.

| tak, w ciekawych swoich doswiadczeniach nad wy-
twarzaniem surowicy przeciwtezcowej, Miecznikow’ zauwazyt,
ze krokodyle znoszg bezkarnie zastrzykiwanie ogromnych
wzglednie ilosci toksyny tezca i ze wytwarzajg antytoksyne
daleko szybciej, niz konie, ale jedynie pod warunkiem, ze
sie je pograzy w wodzie nagrzanej do 30—37", tj. w wa-
runkach, ktorych zwierzeta te nie znajdujg w naturze ni-
gdzie, nawet wr rzekach podzwrotnikowych. Kiedy sie za$
utrzymuje krokodyle w zwyklej zimnej wodzie, ponizej 20°,
zastrzyknieta toksyna ginie z czasem, organizm jg niszczy,
ale nie wytwarza antytoksyny.

By¢ moze, i jest to nawet bardzo prawdopodobnem,
ze zwierzeta t. zw. zimnokrwiste i wszystkie bezkregowce
moga sie uodparniaé przeciw grozacym im zarazliwym cho-
robom. Doswiadczenia Kantakuzena, Metalnikowa i innych
dowiodty, ze np. w organizmach owadoéw albo rakdbw mozna
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wywota¢ tworzenie sie antykorow, ale zawsze sie to dziato
przy temperaturze wyzej 30°.

Ot6z, widzieliSmy w poprzednim rozdziale, o ile waz-
nym moze by¢ czynnik antygeniczny w rozwoju jed-
nostki i gatunku, i bardzo jest prawdopodobnem, ze czynnik
ten mogt dopiero wtedy wystgpi¢ w catlem swojem znacze-
niu, kiedy sie utworzyto S$rodowisko wewnetrzne o trwale
statej temperaturze 36—40° co, jak wiadomo, nastgpito jed-
nocze$nie z przewazajacg centralizacjg wszystkich funkcyj
organizmu w mozgu.

*
*

Niewiadomo jeszcze obecnie, czy promienie Roentgena
wytwarzajg sie samoistnie w naturze, ale napewno twier-
dzi¢ mozna, ze promienie y substancyj radioaktywnych wy-
dzielajg sie ustawicznie z ziemi. Wiadomo takze, ze rdzne
tkanki zywych stworzen bardzo sg roznie czute na dziatanie
tych promieni. Naskorek np. daleko silniej reaguje na dzia-
tanie tych promieni, niz miesnie lub tkanki taczne, ale
w zadnym zywym organizmie nie znaleziono jeszcze zroz-
niczkowanego narzadu, ktéryby promienie te specjalnie od-
czuwat i przenosit do kory mozgowej.

Tosamo mozna powiedzie¢ o promieniach 6. Jednakze
prace holenderskiego uczonego Zwaardemakera dowodza,
ze promienie te sg dla normalnych funkcyj organizmu ko-
niecznie potrzebne.

Zrodtem tych promieni w zywych organizmach jest po-
tas, ktérego ciato dojrzatego cztowieka posiada okoto 40 gr.

Campbell i Wood stwierdzili, ze 40 gr. potasu wy-
dziela tyle bardzo przenikajgcych promieni 3 ile ich wy-
dziela dwutysigczna miligrama czystego radu, a Zwaarde-
maker dowiddt, ze skurcze pewnych miesni mozna otrzy-
mac jedynie przy obecnosci odpowiedniej ilosci potasu. Po-
niewaz za$ te wiasnie fizjologiczng funkcja mozna wywotac
przez obecno$¢ kazdej innej réwnoznacznie radjoaktywnej
substancji, a nie mozna przez obecno$¢ chemicznie podob-
nego ale nie radjoaktywnego metalu (np. sodu), wiec wynika
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z tego, ze tuta] dziatanie zalezy od radioaktywnosci, a nie
od chemicznych wilasnosci potasu.

Azeby, oceni¢ czy radjoaktywno$¢ moze mie¢ dodatnie
znaczenie w rozwoju zwierzat, trzebaby przedewszystkiem
okresli¢ stosunkowg ilo$¢ potasu w organizmach réznych
zwierzat. Poniewaz jednak wiadomo jest, ze ros$liny zawie-
rajag zawsze o wiele wiecej potasu niz ciata zwierzece, wiec
trudno przypusci¢, aby mdgt on dodatnio podziata¢ na roz-
woj postepowy.zywej materji.

Nalezy réwniez zaznaczy¢ wybitne dziatanie promieni
X, p iy na komdrki naskorka, ktdre sg takze wyjgtkowo
czute na promienie Swietlne i z ktérych wytwarzajg sie na-
rzady zmystow.

W streszczeniu mozna wiec zaznaczyC, ze, o ile
to mozna wywnioskowa¢ z dotychczasowych badan, z po-
miedzy promieniujagcych energij jedynie Swiatto, glos i cie-
pto podziataly decydujgco na postepowg ewolucje; dwa
pierwsze jako czynniki wytworzenia najwazniejszych zmy-
stow i centréow nerwowych, ciepto Srodowiska wewnetrznego,
jako czynnik pobudzajacy i regulujacy reakcje chemiczne
a zatem i fizjologiczne organizmow.

| trzeba takze dodaé, ze, taksamo jak substancje
(krystaloidy albo koloidy), energje promieniujace nie mo-
gty dodatnio wptyng¢ na rozwoj, jak tylko w dawkach
pobudzajgcych, a wiec niezbyt silnych.

Zbyt mocne Swiatto, zbyt gwattowny hatas taksamo
szkodliwie podziata¢é mogg na organizm, jak najsilniejsza
trucizna, i wiadomem jest takze, ze zbyt wysoka temperatura
otoczenia, przenoszgca 30° wiecej utrudnia wszelkie dowolne
wysitki fizyczne lub umystowe, niz temperatura 20°, i przez to
dziata ujemnie na postepowy rozwoj wyzszych zwierzat.

40. Znaczenie energij nerwowych w ewolucji.

1 Reakcje chemiczne, wywotane przez wzru-
szenia.

Dotychczas, w poprzednich rozdziatach, mielisSmy do
czynienia z dziataniem na zywg materje substancyj pod
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postacig pierwiastkdw, mniej lub wiecej ztozonych molekut
i micelek ciat koloidalnych, izauwazyliSmy takze, ze dziatanie
energij fizycznych nie rézni sie zasadniczo od dziata-
nia chemicznych substancyj, bo zmiany chemiczne wywoty-
wane przez te energje w zywej inaterji sg takie same, jak
zmiany wywotane w potaczeniach mineralnych.

Zdaje sie, ze zupetnie inaczej pojacby trzeba dziatania
energij, ktoéreby mozna nazwaé metafi zycznemi dla-
tego, ze energje te nie dziatajg zupetnie na materje martwa,
a nawet, ogolnie biorgc, i na materje zywa.

Wzruszeri r6znego rodzaju (strach, rado$é, smutek,
gniew, zal, mito$¢ i t. p.) nie mozna zmierzyé¢, ani przenies¢
w przestrzeni, tak jak mierzymy i przenosimy S$wiatto, cie-
pto, gtos lub elektrycznos¢. Pomimo to trzeba przyznaé, ze
wzruszenia sg energjami, i to nietylko z powodu tego, ze sg
najsilniejszemi dzwigniami reakcyj spotecznych, ale dlatego
takze, ze, jakto zobaczymy niebawem, wywotujg one w ko-
morkach czutych organizméw takie same chemiczne zmiany,
jak substancje lub energje fizyczne.

Dotychczas znamy jedynie powierzchownie widoczne
wyniki tych reakcyj; glebszy, fizyko-chemiczny mechanizm
ich jest nam jeszcze zupetnie nieznany; mozemy jednakze
twierdzi¢ z pewnoscig, bo mamy na to dostateczne dowody,
ze zaden objaw zyciowy, czy to czysto tropiczny, jak skurcz
nibynézki ameby, czy wysoko psychiczny, jak mysl, albo
dowolny postepek uczonego lub artysty, nie moze byé zapo-
czatkowany inaczej, jak przez reakcje chemiczng, nie moze
by¢ wykonany inaczej, jak przez pewien szereg tych reakcyj,
ktére wyptywajg jedne z drugich i warunkujg sie wza-
jemnie.

Najnowsze doswiadczalne badania fizjologow i biologow,
w ktorych odznaczyli sie pomiedzy innymi Kendall, J. Loeb,
Pawtéw, N.-B. Cannon, Dumas, stwierdzity to bezsprzecznie.

| tak Kendall stwierdzit, ze w nadnerczach kota, ktéry
na chwile przed operacjg doznat bardzo silnego wzruszenia,
wytworzyta sie substancja ,,preuree”, ktéra przetwarza
weglan amonjaku w mocznik, a kt6ra sie tam normalnie nie
tworzy. Kendall stwierdzit dalej, ze taki sam wynik mozna
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otrzyma¢ przez podraznienie zwierzecia zapomocg pradu
elektrycznego.

N.-B. Cannon i D. de la Paz, skonstatowali, ze wzruszenia
zwiekszajg zwykle ilos¢ wydzielanej adrenaliny i ttumacza
w ten sposéb niektére wypadki cukrowej choroby.

Kazdy z nas mogt zauwazy¢ na sobie albo w najbliz-
szein otoczeniu, jakie powazne zaburzenia moga wywotaé
silne wzruszenia w narzadzie trawienia.

Sg to wszystko niezbite dowody S$ciSle okreslonych
reakcyj chemicznych, wywotanych jedynie przez psychiczne
wzruszenia bez zadnego wspoétudziatu obcych substancyj.

U cztowieka, ktéry umie obserwowa¢ sam siebie, noto-
wac reakcje, ktére odczuwa, i analizowa¢ widoczny ich ze-
wnetrzny mechanizm, trzeba przypusci¢ tak wielkg subtel-
nos¢ i r6zno$¢ odruchéw a zatem i narzaddw? w ktorych sie
te reakcje odbywajg, jaka sobie jeszcze dzisiaj trudno wy-
obrazic.

Widok przedmiotu lub osoby #tubianej lub nielubianej
wywota w oku reakcje zupeinie tej samej natury. Obydwa
obrazy odbijajg sie w ten sam sposob na siatkdwke i tak-
samo zostang przeniesione do o$rodkéw widzenia w mdzgu,
ale tam kazdy z nich wywota zupetnie inng reakcje. Obraz
osoby tubianej dostanie sie prawdopodobnie do innych wez-
tow sfer kojarzacych, niz obraz osoby nielubianej, albo mozna
takze przypusci¢, ze jezeli obydwa obrazy dostang sie do
tych samych weztéw, to kazdy z nich wywota tam zupet-
nie inng reakcje chemiczng, bo sie zupetnie inaczej ujawni
w Swiadomosci. Wywotane w sferach kojarzacych wrazenie
dostanie sie poprzez inne drogi rdzenia pacierzowego i sy-
stemu sympatycznego do innych narzadéw i wywota osta-
tecznie zupeine rézne objawy odruchowe i dowolne.

Wzrokowe, albo ogdlniej méwigc, zmystowe przyjemne
wrazenie poruszy dajmy na to dziatalno$¢ przysadki mozgo-
wej, gruczotu tarczykowego albo interstycjalnego, nieprzyjemne
podziata predzej na watrobe. W wypadku, ktory tu analizu-
jemy, trzeba wiec specjalnie zwréci¢ uwage na te okolicz-
nos¢, ze wiasciwie nie obraz sam przez sig, nie widok pew-
nych ksztattéw i czysto chemiczna reakcja odbicia sie ich



REAKCJE ZYWEJ MATERIJI 155.

na siatkowece, leczjedynie odczyny, wywotane w sferach
kojarzeniowych, spowodowaly rézne reakcje chemiczne prze-
dewszystkiem w centralnych nerwowych komorkach, nastepnie
w weztach, przenoszacych prady nerwowe, potem w réznych
gruczofach, potem jeszcze odruchowe reakcje w centrach woli
i nareszcie w naczyniach i miesniach peryferycznych.

Zjawisko to zastuguje na zupeinie specjalng uwage.
Badanie stosunku psychicznych energij do czysto chemicz-
nych reakcyj dotyczy bezposrednio zadania, ktére, od czasu
jak ludzie zaczeli sie zastanawiac nad istotg zycia, wzbudzito
moze najwiecej zawzietych dyskusyj, a mianowicie sprawy
wytworzenia sie zywej materji z martwej, a wiec wilasciwie
mowigc istoty Swiadomosci i inteligencji, Kktorej zaczatkdw
szukac trzeba w niezrézniczkowanej, czysto tropieznej czuto-
§ci pierwotniakéw i dalej jeszcze w pokrewnosci chemicznej
mieelek i molekut. Badania takie wskazg nam droge, na
ktorej jedynie znajdziemy przejScie od tych najprostszych
objawdw energetycznych do coraz wiecej i subtelniej $wia-
domego odczuwania, ktore jest podstawg rozwoju wszystkich
wiasciwosci ,,duszy*.

PowiedzieliSmy powyzej, ze energje metafizyczne
sg zupetnie bezsilne wobec materji niezywej, a nawet nie
moga wywota¢ zadnej zmiany w zywych organizmach, pozba-
wionych zcentralizowanego systemu nerwowego.

| w istocie, pierwotniak roslina, a nawet i pewne ko-
morki wyosobnione z organizmu cztowieka, i, jak to stwier-
dzit Carrel (francuski uczony pracujgcy obecnie w Instytucie
Rockefellera w New-Yorku), mogace zy¢ i mnozy¢ sie do
nieskonczonosci w sztucznych pozywkach, po za organizmem
nie doznajg uczucia strachu ani radosci i nie okazg najmniej-
szej wrazliwosci na wzruszenia, ktore odczuje organizm, do
ktorego nalezaty.

Tego rodzaju energje moga dziata¢ jedynie na komorki,
nalezagce do pewnej, w pewien spos6b zorganizowanej ca-
tosci. Taksamo jak n. p. uczucie solidarnosci narodowej czy
partyjnej moze powsta¢ jedynie u ludzi, potgczonych ze sobg
pewnemi weztami organizacji spotecznej, tak tez i energje
psychiczne moga wywota¢ reakcje jedynie w komorkach
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nalezacych do organizméw obdarzonych zrézniczkowanym
systemem nerwowym i potgczonych siecig nici nerwowych.
| dziatanie to bedzie tem silniejsze, im system nerwowy be-
dzie subtelniej zrézniczkowany i silniej zcentralizowany.

Jezeli za$ tak jest rzeczywiscie, jezeli w organizmach
uswiadomionych wzruszenia czysto psychiczne mogg wywo-
fa¢ Scisle okreslone reakcje w komorkach nieposiadajgcych
Swiadomosci, i odwrotnie, jezeli takie czysto chemiczne reak-
cje moga wywota¢ pewne wzruszenia, to musimy z tego
wywnioskowa¢, ze energje te dziatajg ostatecz-
nie na mineralne, niezywe pierwiastki, z kto-
rych sie inicelki i komorki sktadaja, ze wiec nie sg to
energje metafizyczne. Sg to energje nerwowe,
a wiec fizyczn e, ktére jednak mogg powsta¢ i zamanifesto-
wac sie rdznego rodzaju reakcjami dopiero w pewnem stadjum
syntetycznego rozwoju zywej materji. Taksamo jak pokrew-
nos$¢ chemiczna nie moze dziata¢ na elektrony, ani na poje-
dyncze atomy, lecz dopiero na molekuty, t. j. na organizmy
uspotecznionych atomoéw, bedac zarazem wynikiem tego
uspotecznienia, jak uczucie patriotyzmu moze dziata¢ tylko
na jednostki narodowo iideowo ztgczone izorganizowane i jest
wynikiem tego stopnia organizacji spotecznej, taksamo tez
energje psychiczne sg wynikiem pewnego stopnia organizacji
zrézniczowanych komoérek i dziata¢ moga tylko na takie
uspotecznione komorki i przez nie dopiero na sktadajace je
pierwiastki.

Tak wiec powiedzie¢ mozna, ze energje psychiczne nie
roznig sie zasadniczo od energij fizycznych. ZauwazyliSmy
powyzej, ze nie sg przeno$ne w przestrzeni i ze ich Scisle
zmierzy¢ nie mozna ani inaczej oceni¢, jak przez poréwma-
nia. Zdaje sie, ze trzeba je bedzie zaliczy¢ do energji $rodo-
wiska wewnetrznego na réwni z pokrewienistwem chemicznem.

Czy mozna oznaczy¢ granice pomiedzy zyciem S$wiado-
mem inieSwiadomem? Znalez¢ taki gatunek zwierzat u ktorych-
by po raz pierwszy mozna rozpozna¢ poczatkowe objawy S$wia-
domego odczucia? Sg to jeszcze badania, ktérych doswiadczalna
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biologja nie poddata jeszcze Scistej systematycznej analizie,,
a spostrzezenia i doSwiadczenia stynnego entomologa Fabre’a
wskazuja, ze interpretacja obserwowanych zjawisk napotyka
czesto na niemozliwe do zwalczenia trudnosci.

U wielu owadoéw czyny, ktére sie na pierwszy rzut oka
wydajg rozmyslne i dowolne, sg w rzeczywistosci, sadzac
z doswiadczenia, wykonywane jak gdyby nieSwiadomie, auto-
matycznie. | tak np. osy, nalezace do gatunku amophyle,
budujg gniazda na chropowatych murach. Lepig najpierw
komorke, do ktorej znoszg kilka zabitych pajgkéw, i dopiero
na tych pajgkach sktadajg jajko, tak zeby wykluta gasienica
miata sie czem zywi¢ az do przemiany na poczwrarke. Doko-
nawszy tego, osa zamyka komorke i oblepia catg budowe
w ten sposob, zeby sie miejsce to od chropowatej catosci
muru jak najmniej réznito. Mamy tu wiec caty szereg ce-
lowo i systematycznie wykonanych prac. Tymczasem, jezeli
z komorki wyja¢ pajaki, albo jajko, albo nawet jezeli zni-
szczy¢ komorki, to osa nie zaniecha nigdy dalszej pracy.
Zamknie i oblepi prozng komorke, a nawet zrujnowang catg
budowe. Zawsze dokonczy zaczetg prace nie naprawiajgc ni-
czego, tak jakby wszystko byto w porzadku.

Jakze wiec wyttlumaczy¢, ze ten szereg czynéw? ktorych
doskonate wykonanie wymaga¢ musiato, podtug naszego zro-
zumienia rzeczy, dbugich rozmystow' i do$wiadczen, wyko-
nuje sie bez udziatu Swiadomosci?

U czlowieka podobne objawy zdarzajg sie w stanie hyp-
nozy, a zatem wtedy, kiedy czlowiek wykonywa pewng prace
bez wspdétudziatu sfer kojarzgcych; by¢ wiec moze, ze u owa-
doéw stwierdzamy automatyzm z braku tych sfer kojarzacych
w mozgu ale naproznobySmy sie starali dzisiaj sprawy te
wiecej pogtebi¢, bo i mechanizm stanu hypnotycznego zbyt
mato nam jest znany.

Niewatpliwie tylko to dzisiaj stwierdzic mozemy, ze
objeto$¢ i rozniczkowanie masy moézgowej rozwija sie rowno-
legle z czutoscig i subtelnoscig Swiadomosci i potegg mysli,
ze, dalej, coraz wiecej uwydatnia sie przewaga systemu ner-
wowego na reakcje nieswiadome organizmu i coraz wiekszy
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wplyw woli na reakcje niedowolne, zalezne od systemu
samorzadnego.

Jednem stowem, mozna twierdzi¢ dzisiaj, ze z rozwo-
jem cywilizacji i nauk Scistych czysto chemiczne reakcje,
a wiec i fizjologiczne funkcje komorek organizmu, coraz wie-
cej podlega¢ beda wplywom energij psychicznych. To tez
uznajac potrzebe i wazno$¢ badan czysto filozoficznych do-
tyczacych roznych procesow mysli, musimy tu zaznaczy¢,
ze badania dotyczgce wptywu energij psychicznych na bio-
logiczne reakcje organizmu wydajg nam sie o tyle wazniejsze,
ze poznanie doktadnego mechanizmu tych reakcyj moze
wplywac bezposrednio na zrézniczkowanie nowych weztow
nerwowych w moézgu, a przez to i na predszy rozwdj potegi
umystowej.

*

b »

Jak wszystkie inne czynniki, tak i wzruszenia moga
mie¢ dla rozwoju organizmu dodatnie lub ujemne skutki,
i kazdy mogt chyba wywnioskowaé z wiasnego doswiadcze-
nia, ze strach, gniew, cierpienia moralne moga wywota¢ po-
wazne chorobliwe a wiec ujemne zaburzenia w organizmie,
ze za$ radosne, przyjemne wzruszenia dziatajg dodatnio.

Zauwazyc tu takze nalezy, zetak roznorodnos$¢, jak i sub-
telno$¢ wrazen a zatem i wzruszen, wzrasta rownolegle z roz-
wojem cywilizacji, i ze w miare rozwoju S$wiadomosci sto-
sunek ujemnych wzruszen do dodatnich zmienia sie stale na
korzys$¢ tych ostatnich.

Pierwotny cztowiek, zyjacy w epoce tupanego krze-
mienia, w ciggtej walce z otoczeniem o0 najniezbedniejsze
potrzeby zycia, w ciagtej przesadnej obawie wobec groznych
zjawisk natury, podlegat przewaznie uczuciom strachu
i gniewu. Czlowiek dzisiejszy, zyjacy w cywilizowanym
Swiecie, znajduje we wzglednie tagodnych stosunkach towa-
rzyskich i spotecznych, w rozwoju sztuk pieknych i Scistej
wiedzy, ktore sie sktadajg na coraz wieksze rozszerzenie
i wysubtelnienie Swiadomos$ci, coraz wiecej przyjemnych
chwil w zyciu.
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Reakcje, ktdre sie odbywajg w komorkach pod dziata-
niem réznego rodzaju weruszen, jakotez widoczne skutki
tych reakcyj, sg zupetnie niezalezne od rozumu i od woli.

U ludzi, jak i u zwierzat, jedynie ruchy miesni prazko-
wanych i narzadow obdarzonych takiego rodzaju mig$niami:
cztonkow, klatki piersiowej, brzucha i t. p., podlegajg bezpo-
$rednio woli, ale i w tym wypadku dzieje sie to w ten spo-
sob, ze wihasciwie tylko ostateczny skutek wyrazonej checi:
Sciaggniecie lub rozluznienie miesni w celu wykonania lub
wstrzymania pewnego ruchu, np. zatrzymania oddechu, jest
dowolny. Reakcja chemiczna, ktora sie pod dziataniem woli
odbedzie w odpowiednich weztach nerwrowych, odbywa sie
zupetnie bezwiednie. Mechanizm tej reakcji samej w sobie
nie uswiadamia sie niczem, ale istniejg widocznie Sciste po-
taczenia pomiedzy centrami woli w mézgu i wezkami ruchu.

Otéz, jezeli wola nie ma zadnego widocznego wplywu
na ruchy miesni gtadkich, ktore regulujg bicia serca i kra-
zenie krwi i na wydzieliny réznych wewnetrznych narza-
déw, dzieje sie to prawdopodobnie dlatego, ze niema jeszcze
dostatecznych nerwowych potaczen pomiedzy weztami tych
narzadow i centrami woli.

Jednakze u czlowieka odpowiednie ¢wiczenia moga
o wiele podnies¢ potege woli i wywrze¢ poSrednio mniej lub
wiecej silny wptyw na funkcje wewnetrznych narzadéw. Sa
ludzie, ktérzy sa w stanie zatrzymaC¢ na czas jaki$ ruch
serca, ale daleko wazniejszym bedzie zczasem wplyw ro-
zumu i woli na organizm jako hamulec zbyt gwattownych
objawow uczu¢ i wzruszen.

2. Interwencja rozumu i woli.

W obecnej chwili rozum i wola nie mogg wiec jeszcze
wptywac bezposrednio na rozwdj organizmu, na dziatalnosé
a zatem i na ksztattowanie wewnetrznych narzadéw. Dzieje
sie to jednakze juz oddawna, po$rednio, przez do$wiadczalne
szukanie substancyj, ktére dzieki swoim wiasnosciom che-
micznym wywotuja pewne reakcje fizjologiczne. Stosujac
substancje te w wypadkach, gdzie chodzi o pobudzenie dzia-
falnosci ostabionych narzagdéw, mozna w ten sposéb pomdc
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organizmowi do odzyskania rownowagi, ktérg chwilowo po-
stradat.

Okres ten Swiadomej interwencji mézgu w swoim wia-
snym rozwoju dopiero sie obecnie zaczyna. Podstawg takiej
interwencji moga by¢ jedynie nauki doswiadczalne, oraz
spekulacje myslowe, stwierdzane, albo wywotywane przez
doswiadczenia, ktore, razem wziete, stanowig cato$¢ naszej
wiedzy. | stanowczo twierdzié mozna, ze ostatecznie wszyst-
kie te wysitki nie moga mie¢ innej racji bytu, innego celu,
jak ciagly postepowy rozwdj substancji mozgowej i jej euer-
gji — inteligencji, ktéra, raz rozbudzona, nie moze znalez'¢
trwatego zadowolenia nigdzie i w niczem innem, jak tylko
jedynie w poszukiwaniu $rodkéw i sposobdéw swojego wia-
snego doskonalenia w nieskoriczonos¢.

Poszukiwania te nie sg jeszcze tak zorganizowane,
jakby juz by¢ mogly na podstawie dzisiejszej wiedzy. Na-
uka, szczego6lniej biologja, nie ma jeszcze w oczach rzadow
i wptywowych jednostek takiego powazania i znaczenia, ja-
kieby mie¢ powiyna. Nowe odkrycia sg jeszcze o wiele
czesciej wynikiem przypadku, niz skutkiem metodycznie zor-
ganizowanej pracy, czesciej dzietem szcze$liwej intuicji, niz
dedukcjg ogoélnych teoryj; ale niewatpliwie powstang nieba-
wem zakfady, w ktérych wspotpraca wszystkich specjalnosci
i rozumny wspétudziat uczonych pozwolg na predkie rozwia-
zanie tych tak waznych biologicznych zadan. Tymczasem
nie trzeba zapomina¢, ze szczeSliwe odkrycia zdarzajg sie
tylko tym, ktorzy szukajg, ze objawienia rodzg sie jedynie
w mozgach, pogragzonych w pracy, i wreszcie, ze kazdy wy-
sitek psychiczny, chocby nie dat zadnych bezposrednich wy-
nikow praktycznych, przyczyni sie zawsze do subtelniej-
szego chemicznego, a potem histologicznego i anatomicznego
rozrézniczkowania organu mysli.

* * *

Dzisiejsze wiadomosci nasze co do Swiadomej, celowej
interwencji w ewolugji energji psychicznej sg jeszcze bardzo
ograniczone w stosunku do tego, coby trzeba wiedzieé, zeby
jej site i dziatalnos¢ bezposrednio i trwale spotegowac. Trud-
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noby nam byto nawet utozy¢ program badan, ktéreby nam
pozwolity $cisle oceni¢ blizsze i dalsze skutki tych inter-
wencyj.

Jednakze prace i odkrycia dotyczace sktadu i budowy
chemicznej alkaloidéw, kwaséw aminowych, wyciggéw gru-
czotow i t. p., jakotez dziatania tych substancyj na cen-
tralny uktad nerwowy z jednej strony, prace nad fizjolo-
gicznym znaczen;em wydzielin réznych gruczotéw, a miano-
nowicie: przysadki mozgowej, gruczotu tarczykowego, gra-
sicy, nadnerczy, gruczotu interstycjalnego i nad sktadem che-
micznym tych wydzielin z drugiej strony, i wreszcie nad
systematycznem ksztatceniem zmystéw, mnozg sie z dniem
kazdym.

Trudno jest jeszcze czasem oceni¢ rzeczywistg warto$¢
tych badan i ztozy¢é je w harmonijng cato$¢, jednakze zadne
z nich nie ginie. Kazde postuzy w swoim czasie do ufozenia
ogblnych praw i teorji, ktéra je przedstawia w nalezytem
Swietle i stwarza przez to silniejsze podstawy do dalszego
i wiecej szczegOtowego pogiebienia kazdego objawu.

| tak rzeczywiscie cudowne wyniki, otrzymane w po-
stepowaniu obrzeku Sluzowatego (myxoedema) lub Krety-
nizmu zapomocg wyciggu gruczotow tarczykowych, dowo-
dza, jak wielkie znaczenie majg wydzieliny tych gruczotéw
na rozw6j mozgu a zarazem i na uksztattowanie szkieletu.
Wiadomo takze, ze wydzieliny przysadki mézgowej regulujg
rozwoj dtugich kosci cztonkéw, ze gruczoty interstycjalne
majg takze bardzo wielki wptyw na rozw6j mozgu i od-
wrotnie, ze doswiadczalne zniszczenie pewnych czysci mozgu,
nie zagrazajac zyciu, pocigga za sobg czeSciowe zwyrodnie-
nie gruczotdw piciowych, i to nietylko u zoperowanej w ten
sposdb jednostki, ale takze i u potomstwa.

Wyniki tych doswiadczen nie pozwalaja nam jeszcze
zajrze¢ giebiej w mechanizm reakcyj, ktore wywotujg takie
widoczne skutki, ale dajg nam pewnos$¢, ze blizsze poinanie
natury chemicznej wewnetrznych wydzielin gruczotéw, po-
zwoli nam przedewszystkiem zapoznaé sie ze szczeg6tami
dotyczacemi warunkéw rozwoju moézgu, a potem wplynac
celowo na rozwdj inteligencji i innych wiasciwosci psychicz-

Danysz. — Geneza energji psychicznej. 11
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nych, nietylko dziatajac bezposrednio na wezlty nerwowe,
ale takze przez posrednictwo odpowiednich gruczotow.
* * *

Streszczenie. Wzruszenia mozna okresli¢ jako ener-
gje, ktore sie okazujg u wszystkich zwierzat, posiadajacych
wyraznie zrézniczkowany moézg i tkanki nerwowe i ktére
moga by¢ wywotane przez jakiekolwiek u$wiadomione zda-
rzenia lub zjawiska.

Sita wrazenia, wywartego przez jakie$ zjawisko, nie
tyle zalezy od sity i natury samego zjawiska, ile od wrazli-
wosci danej jednostki, a wiec od znaczenia rzeczywistych
albo wyobrazonych przyjemnych lub nieprzyjemnych skut-
kéw, ktore pewne zjawisko dla pewnej jednostki mie¢ moze.

Wsrod zwierzat znajdujg sie niewatpliwie klasy i ro-
dzaje, ktére nie odczuwajg zadnych wzruszen, w zadnym
stopniu. Do takich zaliczy¢ mozna coelenterata, echi-
nodermata, prawdopodobnie niektére rodzaje nizszych ro-
bakow i takze wszystkie woglle zwierzeta w pierwszych
stadjach rozwoju. U cziowieka przez pierwszych kilka ty-
godni po urodzeniu. Nie podobna jednakze oznaczy¢ pier-
wszego gatunku, ktéry na pewne odczuwa jakie$ wzrusze-
nia. Mozna za$ twierdzi¢ napewno, ze od tej chwili wzru-
szenia staty sie, prawie réwnoznacznie z wrazeniami zmy-
stowemi, bardzo waznemi czynnikami $wiadomosci, a zatem
i nowych weztdbw nerwowych, i to nietylko dziatajgc bezpo-
$rednio na mozg, ale przewaznie posrednio przez reakcje,
wywotlywane w gruczotach o wewnetrznem wydzielaniu.

U cztowieka stopiert wrazliwosci na wzruszenia bardzo
jest rozny u réznych jednostek. Energje te nie dziatajg wiec
na wszystkich jednakowo i stajg sie przeto jednym z waz-
niejszych czynnikéw rozniczkowania i selekcji wrazliwszych
jednostek i ras ludzkich.

Pewne Kkategorje wzruszen, przeksztatcone u ludzi
w uczucia, staty sie panujgcym czynnikiem rozwoju
mbzgu i inteligencji a przez to rozumu i woli, ktére ko-
lejno zaczynajg opanowywaé namietnosci i zastepowac je
w roli najwazniejszych czynnikw postepowego rozwoju.
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41. Znaczenie kwasébw aminowych i witamin.

W ostatnich czasach zwr6cono szczeg6lng uwage na
znaczenie pewnych substancyj azotowych, a mianowicie kwa-
sow aminowych i tak zwanych witamin, na odzywianie
i rozwoj zwierzat.

Od dawna byto wiadome, ze rosliny moga sie zywic
substancjami wytgcznie mineralnemi, ze za$ zwierzeta nie
mogtyby istnie¢ bez substancyj biatkowych, roslinnych lub
zwierzecych.

Chodzito wiec o to, azeby zbada¢ dokiadnie, jakie
sg skfadniki substancyj biatkowych, bez ktérych organizm
zwierzecy obejs¢ sie nie moze.

Sciste badania w tym kierunku zostaly nie dawniej jak
30 lat temu zapoczatkowane. Pierwszy Winogradzki do-
wiodt w 1890 r., ze nitromonady, mikroby, ktére zamie-
niajg sole amoniakowe na nitraty, moga zy¢ i mnozy¢ sie
w $rodowisku, zawierajgcem wylacznie sole mineralne nie-
organicznego pochodzenia, a mianowicie: siarczan amonjaku,
fosforan potasu i weglan magnezu albo wapna w czystej,
destylowanej wodzie. Nastepnie francuski uczony, Mare,
stwierdzit w diugim szeregu badan, z ktérych ostatnie do-
konane zostaty w 1919 r., ze nawet wyzsze ro$liny, takie
jak kukurydza, mogg zy¢ i rozwing¢ sie catkowicie w $ro-
dowisku, zawierajgcem pietnascie pierwiastkow prostych
z wykluczeniem wszelkich substancyj organicznych.

Niewiadomo, czy zwierzeta nalezace do najnizszych
gatunkéw, np. gabki lub meduzy, mogtyby zy¢ w S$rodo-
wiskach wylgcznie mineralnych. Nie robiono jeszcze Scistych
doswiadczen w tym Kkierunku, ale wiemy dzisiaj napewno,
ze odzywianie i rozw6j normalny wyzszych zwierzat, a mia-
nowicie ptakéw i ssgcych, wymagaja nietylko jakichkolwiek
substancyj biatkowych, ale koniecznie takich, ktore zawie-
rajg pewne kwasy aminowe i witaminy ~ ze zwierzeta, po-
zbawione pewnych kwrnsdw aminowych, nie rozwijajg sie
normalnie, pozbawione za$ witamin chorujg na skorbut,
polineuryty i ostatecznie ging $miercig glodowg, pomimo
nadmiaru pozywienia.

[*
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Poddajac hydrolizie, t. j. trawieniu, rdzne substancje
biatkowe, otrzymano dotychczas 15 réznych kwaséw amino-
wych, ale przekonano sie zarazem, ze nie wszystkie ciata
biatkowe zawierajg te same kwasy aminowe i w takich
samych proporcjach.

| tak amerykanscy uczeni Hopkins i Wilkock
stwierdziwszy, ze zeina, biatkowa substancja kukurydzy,
zawiera 16,13 procent azotu, ale nie zawiera tyrosiny,
tysiny ani tryptofanu i stosunkowo bardzo niewiel-
kie iloSci argininy i histidiny, chcieli sie przekonac,
jakie jest znaczenie w odzywianiu kazdego z tych kwasow
aminowych i zywili czas jaki§ myszy i szczury biate, wy-
facznie zeina.

| okazato sie, ze zwierzeta doroste, poddane doswiad-
czeniu, zyty, ale wygladaty bardzo mizernie, miode za$
przestaty rdsc.

Dodanie tyrosiny do zeiny nie zmienialo wecale tego
stanu rzeczy, tymczasem dodanie tryptofanu miato stanow-
czy, dodatni wptyw na fizjologiczny stan dorostych i na roz-
wodj miodych. Dalsze badania, w ktérych sie szczeg6lnie
odznaczyli amerykanscy biologowie Osborne, Mendel
i Ackroyd dowiodty, ze brak w pokarmie tysiny
i w mniejszym stopniu cystiny, histidiny i argininy nietylko
dziata ujemnie na ogolny rozw6j miodych zwierzat, ale zu-
petnie wstrzymuje funkcje rozptodowe, a wiec, ze szczegdl-
niej tysina konieczng jest do zupelnego wyksztatcenia na-
rzadow piciowych.

Z dodwiadczen tych wywnioskowaé trzeba, ze organizm
wyzszych zwierzat jest w stanie budowaé niektore kwasy
aminowe, np. tyrosing, nie moze za$ sktada¢ tysiny, trypto-
fanu albo histidiny, ktére musi znalez¢ gotowe w pokarmie.

* * *

Dzialanie i znaczenie witamin jest, zdaje sie, zupehnie
innego rodzaju. Pierwsze badania dotyczace tych substancyj,
ktérych doktadnego sktadu chemirznego jeszcze nie znamy,
rozpoczete byty prawie réwnoczesnie z pracami nad znacze-
niem roznych kwaséw aminowych.
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Zapoczatkowaniem tych badan byta obserwacja cho-
roby nazwanej beri-beri, zdarzajgcej sie czesto na dalekim
wschodzie u marynarzy, zywionych starannie oczyszczo-
nym ryzem.

Pierwszy Grings, potem Eykman zauwazyli, ze mary-
narze, ktérzy sie zywili ryzem, mniej starannie oczyszczo-
nym, zmieszanym z matg iloScia plew ryzowych, nie zapa-
dali na te chorobe i stwierdzili potem, ze ludzi juz chorych
na beri-beri mozna tatwo wyleczy¢, dodajagc plew ryzowych
do oczyszczonego ryzu.

Dokfadne doswiadczenia, przeprowadzone na gotebiach,
potwierdzity ten ciekawy bardzo objaw, ze spozywanie czy-
stego ryzu moze wywotaé bardzo powazne, chorobliwe
objawy, ktérych powstania nie mozna sobie bylo jednakze
na razie zadowalniajagco wyttumaczyc.

Niedtugo potem Stepp zauwazyt, ze nietylko przez
odzywianie sie czystem ryzem mozna wywota¢ podobne
chorobliwe objawy, i stwierdzit:

1. Ze myszy, zywione zwyczajnym chlebem, zyjg i roz-
wijajg sie normalnie.

2. Ze myszy zywione chlebem, ktory poprzednio zostat
przeptukany w alkoholu, ging szybko z ogo6lnego wy-
cienczenia.

3. Ze, jezeli do przemytego alkoholem chleba dodaé
substancje, ktére sie rozpuscity w alkoholu i ktére otrzy-
mano potem jako suchy proszek przez odparowanie, to my-
szy, zywione przemytym chlebem z dodaniem proszku, zyly
I rozwijaty sie zupeinie normalnie.

4. Ze wyptukany chleb z dodatkiem réznego rodzaju
thuszczéw, lecytyny, chelesteryny i cerebroziny, ktére to
substancje mogty by¢ wyciagniete przez alkohol, okazat sie
tak samo niedostatecznym pokarmem, jak sam chleb wy-
ptukany.

Doswiadczenia te dowiodly wiec niewatpliwie, ze tak
w plewie ryzu, jak i w chlebie, zawarte sg substancje, bez
ktérych tak jedno, jak i drugie nie moze by¢ dla wyzszych
zwierzat catkowitym pokarmem. Jedne z tych substancyj
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wydobyt Kazimierz Funk z plewy ryzu i nazwat jg wi-
taming.

Odkrycie to wywotato wielkie zainteresowanie w $wie-
cie fizjologobw i chemikéw i pobudzito do licznych prac
w tym kierunku, a prace te prowadzg do przekonania, ze
kazda biatkowa, roslinna czy zwierzeca substancja posiada
normalnie szczegblng witamine, ze chemiczne i fizyczne wia-
snosci witamin sg bardzo rozne, ale mogg sie w dziataniu
swym na organizm wzajemnie zastepowac. | tak np. dobrze
oczyszczony ryz bedzie zupetnie wystarczajgcym, zdrowym
pokarmem, jezeli dodamy do niego troche drozdzy, a wiec
jezeli taki ryz bedziemy popijaé piwem.

Ze wzgledéw praktycznych waznem jest takze zauwa-
zy€ tutaj, ze witaminy podlegajg zawsze zniszczeniu pod
dziataniem wysokiej temperatury. Niektore ging juz przez
ogrzewanie do 60°, inne wytrzymujg temperature wrzacej
wody, ale dlugie gotowanie zawsze zmniejsza ich ilos¢ i dla-
tego tez wylaczne odzywianie sie przez czas dluzszy wy-
jatowionemi przez nagrzewanie konserwami czesto bywa
powodem szkorbutu albo innych podobnych dolegliwosci.

* * *

Nie mozemy tu wchodzi¢ w szczeg6ty budowy che-
micznej witamin. Substancja, wydobyta przez Funka z plewl
ryzu, zbliza sie do grupy chemicznej puryn. Inne mniej sg
znane. Niektére z nich rozpuszczalne sg w wodzie, inne
w alkoholu. Mechanizm fizjologicznego dziatania witamin
takze jeszcze mato jest znany.

Z punktu widzenia, ktéry nas tu najwiecej zajmuje,
waznem jest zauwazyC, ze tak zwane czynne tkanki wyz-
szych zwierzat, a wiec miesnie, gruczoty i wydzieliny gru-
czotow, np. mleko, zawierajg zawsze pewng ilos¢ witamin ;
jednakze z doSwiadczen Mc. Cbllum, Simmondsa i innych wy-
wnioskowac trzeba, ze organizm wyzszych zwierzat sam ich
wytwarza¢ nie moze, ze witaminy, ktére znajdujemy w tkan-
kach, sg rezerwg, ktora sie zawsze do$¢ szybko wyczerpuje
w przeciagu kilku dni lub tygodni, jezeli sie jej ustawicznie
nie odnawia.
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Samiczka szczura, sowicie odzywiana, ale pozywieniem
pozbawionem witamin, nie jest wstanie odchowa¢ miodych.
Wozrost ich zatrzymuje sie bardzo szybko, prowadzgc do
rychtej $mierci. U krowy, traktowanej w ten sam sposob,
mozna byto stwierdzi¢, ze powodem $mierci cielecia nie byt
brak mleka, ktorego ilos¢ byta zawsze az nadto dostateczna
do wykarmienia, lecz jedynie, o ile to mozna byto stwierdzic,
brak witamin w mleku.

Najnowsze badanie Augusta Lumiére’a, dotyczgce go-
tebi zywionych polerowanym ryzem, zdaja sie dowodzi¢, ze
gtdbwnem zadaniem witamin, ktdre towarzyszg substancjom
biatkowym, jest pobudzanie dziatalno$ci gruczotéw, ktorych
wydzieliny trawig spozyte materjaly, a przewaznie sok zo-
fadkowy, a ktérych funkcje w nieobecnosci witamin sg nie-
dostateczne. Albo tez mozna przypusci¢, ze witaminy sg
koniecznem uzupetnieniem trawigcej dziatalnosci pepsyny?

»ZauwazyliSmy, powiada Lumiére, ze golebie Zzywione
wylgcznie polerowanym ryzem, tracg szybko apetyt i ze
wiekszo$¢ ich ginie poprostu z gtodu. A co moze by¢ przy-
czyng tego braku apetytu?... Zdaje sie, ze uczucie gtodu
wywotane jest przez pewne potrzeby komorek, ze gtod
ustaje niekoniecznie wtedy, kiedy ta potrzeba zostanie za-
dowolong, lecz z chwila, kiedy zotgdek zawiera dostateczng
iloS¢ pokarmu, azeby potrzebe te zadowolni¢. Tak diugo
wiec, jak zolgdek pozostanie petnym, organizm nie dozna
uczucia gtodu®.

Rozumowanie to nie wydaje nam sie jednakze zupetnie
stusznem. Brak apetytu bywa przeciez do$¢ czestym skut-
kiem wzruszenia, i jest zwyklym objawem, podczas zakaz-
nych choréb. Nie czuje sie gtodu nawet po Kilku dniach
Scistej gtodowki, kiedy zotgdek jest zupeinie pusty!

Jednakze bardzo starannie przeprowadzone do$wiadcze-
nia Lumiére’a dajg nam ciekawe wskazowki. Pierwszego
dnia gotebie jedzg bardzo chetnie polerowany ryz. Nastep-
nych dni ziarnka ryzu zbierajg sie w zotgdku, jak to tatwo
mozna stwierdzi¢ na sekcji i tworzg tam suchg, zbitg mase,
ktora zotgdek tern wiecej rozpycha, im sie golebia wiecej
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zmusza do jedzenia, Kkiedy tymczasem ryz nieoczyszczony,
zjedzony w tej samej ilosci, bedzie juz zupetnie zmiazdzony
i strawiony.

W pierwszym wypadku stwierdzamy wiec przede-
wszystkiem niedostatek wydzielin soku zotagdkowego, ktéry
sie ukaze natychmiast po dodaniu odrobiny drozdzy Ilub
plew ryzowych.

Lumiére potwierdzit powyzsze doswiadczenie jeszcze
i w ten sposéb, ze zywit gotebie zwyczajnem ziarnem w nie-
dostatecznej ilosci dla normalnego wyzywienia, ale z do-
datkiem nadmiaru witamin i otrzymat te same objawy
chorobliwe, co przy awitaminozie. Wtedy dodat gtodzonym
gotebiom dostateczng ilo$¢ polerowanego ryzu i wyleczyt je
zupeknie.

Zdawalo sie wiec, ze w tych wypadkach, specjalnie
u gotebi, dziatanie witamin jako substancyj, niezbednych do
pobudzenia wydzielania sokéw trawigcych, jest dostatecznie
dowiedzione.

1 jezeliby wszystkie witaminy dziataty w ten sam spo-
s6b, toby sobie tatwo mozna byto wytlumaczy¢, dlaczego
te substancje, cho¢ tak rézne na pozor pod wzgledem wia-
snosci fizycznych, mogg sie w funkcjach swoich wzajemnie
zastepowaé: bo wszystkie dziatajg na wydzielanie sokéw
trawiacych, ktore jednakowo trawig wszystkie ciata biatkowe.

Czy tak jest jednakze, dzisiaj jeszcze napewno twier-
dzi¢ nie mozna.

U ssacych réznych gatunkéw objawy awitaminozy nie
sg zupetnie takie same, jak u gotebi, i niewiadomo, czy
u wszystkich zwierzat dziatanie witamin ogranicza sie na
pobudzaniu wydzielin gruczotéw narzadu trawienia. Bardzo
by¢ moze, ze substancje te biorg nietylko czynny udziat
w procesie rozktadu martwych ciat biatkowych, ale takze
i syntezie zywych komorek, w odbudowie biatkowych mi-
celek, z ktérych sie skiadajg zywe tkanki, bo w zywych,
normalnych organizmach zawsze je tam znajdujemy.
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Wreszcze zapyta¢ sie nalezy, jakie mogto by¢ i moze
by¢ nadal znaczenie witamin w postepowym rozwoju.

O ileby mozna sadzi¢ z tego faktu, ze witaminy wy-
twarzane sg wylgcznie tylko przez pierwotniaki i przez
rodliny i ze przewaznem ich dziataniem jest wytwarzanie
sokow trawigcych u zwierzat, moznaby przypusci¢, ze sub-
stancje te byly w swoim czasie najwazniejszym czynnikiem
uformowania i wyksztatcenia narzadu pokarmowego.

Jakie znaczenie moga mie¢ witaminy dzisiaj dla ogol-
nego, postepowego rozwoju wyzszych organizmow, a szcze-
golniej cztowieka?

Jezeli tak jest rzeczywiscie, jak to dotychczasowe do-
Swiadczenia wykazuja, a mianowicie, jezeli wyzsze orga-
nizmy zwierzece nie sg wstanie wytwarza¢ potrzebnych im
witamin i jezeli wspo6tudziat substancyj tych jest niezbedny
do przygotowania sktadowych czesci tkanek (do strawienia
ciat biatkowych) jako tez do odbudowania nowych tkanek
z tego, przygotowanego w ten spos6b surowego materjatu,
to musimy z tego wywnioskowaé, ze stalo sie to wiasnie
dzieki tak czynnej interwencji witamin.

Dziatalno$¢ witamin zaliczyéby wiec trzeba do rodzaju
energij, ktére nie wytworzyty w organizmie zwierzecym
takiego narzadu i funkcji, ktoryby bezposrednie spotegowat
jego samodzielno$é¢, jak sie to stato pod dziataniem energij
promieniujacy ch.

Czy jednak tak jest rzeczywiscie, dotychczasowe do-
Swiadczenia nie dajg nam zupetnej pewnosci. Mozna je je-
dynie uwaza¢ jako cenne wskazéwki do dalszych badan
w tym kierunku.

42. Rekapitulacja i konkluzje ksiegi D.

Zebrane powyzej spostrzezenia pozwalajg nam wiec
zaznaczyC przedewszystkiem, ze chociaz zywa materja skiada
sie z mineralnych pierwiastkow, to jednakze reguty i prawa,
ktorym podlegajg reakcje chemji mineralnej, nie wystarczajg
do wyttumaczenia wszystkich odczynéw i wiasnosci zywych
oiganizmow.
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Bo chociaz mozna twierdzi¢ stanowczo, ze wszystkie
objawy zycia wynikajg z pokrewnosci chemicznej, to jednak
nie trzeba zapomina¢ o tem, ze polaczenie i zorganizowana
wspotpraca tych samych pierwiastkow najpierw w zywych
biatkowych micelkach a potem w komorkach, tkankach i or-
ganizmach, wytwarza coraz to nowe i potezniejsze energje,
ktére oddziatywajg na indywidualne wiasnosci kazdego pier-
wiastka i mogg zmieni¢ rownowazniki potaczen. | tak wi-
dzieliSmy, ze w koloidach stosunki wezta czynnego do nie-
czynnego moga by¢ bardzo rézne i ze, oprécz tego, koloidy
moga przyswajaé, tj. zwigzywac rozne substancje nie two-
rzac wiasciwych potaczenn chemicznych.

Przytem nalezy tu jeszcze zaznaczyé, ze ta sama miej-
scowa reakcja moze bardzo rdéznie oddziata¢ na catos¢ jed-
nostki, stosownie do poruszonych tkanek lub narzadéw, ze
wreszcie skutki dziatania tego samego czynnika moga by¢
bardzo rozmaite, stosownie do stanu organizacji i stopnia
ewolucji jednostki.

Mozna sobie do pewnego stopnia zda¢ sprawe, jakie
rézne skutki wywota ten sam odczynnik w $rodowisku mi-
neralnem i zywem, jezeli poréwnamy dziatanie utleniania
esencji naftowej na skomplikowang maszyne, np. na samo-
chod, z jednej strony roztozony na skfadowe czesci, z dru-
giej gotowy do drogi z maszynistg na koZle.

W pierwszym wypadku, rozlana i zapalona benzyna,
utleniajgc sie sama, spali i zniszczy wszystko, co sie da spa-
li¢, w drugim ta sama reakcja chemiczna utlenienia benzyny
zawiezie podroznych na miejsce przeznaczenia.

W obydwdch wypadkach, jedna i ta sama reakcja, wy-
wotana przez te same czynniki, data w rezultacie zupeknie
nie dajace sie porowna¢ wyniki i zauwazy¢ tu nalezy, ze je-
dynym powodem tych roznic jest stopien organizacji, albo
w innych stowach, stopied ewolucji tych samych pierwiast-
kéw chemicznych.

Rozne czesci, sktadajgce samochod, mozna tu poréwnac
do molekut chemicznych mniej lub wiecej ztozonych, samo-
chod puszczony w ruch do zywej micelki, tj. do jednostki fizjo-
logicznej. Przyznanie za$ zywym micelkom szczeg6lnej zy-
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ciowej energji, ktérej nie posiada materja nieorganiczna,
niekoniecznie by¢é musi ustepstwem dia ,witalizmu®, jakby
to chcieli uwaza¢ niektérzy biologowie. Komorka, zwierze,
cztowiek, sg to wszystko jednostki fizyko-chemiczne, a prze-
ciez nikomu nie przyjdzie do gtowy nazwaé je ,,moleku-
tami“ albo nada¢ im te same og6lne wiasnosci, co moleku-
tom chemicznym.

Jak to powiedzieliSmy juz wyzej, kazdy objaw zycia,
najprostszy jakotez najwiecej skomplikowany, ruch nibyno-
zek amoeby jak i praca umystowa, zapoczagtkowane sg za-
wsze przez proste reakcje chemiczne i mogg by¢ wywolane
przez te same chemiczne odczynniki. Skutki mogg by¢ zu-
petnie inne, bo reakcja odbedzie sie w micelkach, w ktérych
te same pierwiastki bedg inaczej ugrupowane i zigczonych
wr komorki, ktorych funkcje mdga by¢ bardzo rozne.

Reakcje utleniania i odtleniania wywotujg w mozgo-
wych koinérkacn cztowieka odruchy, albo Swiadome mysli,
ktére sie wyrazg ostatecznie w réznego rodzaju czynach.
W plazmie amoeby te same reakcje nie moga mie¢ innych
wynikéw, jak tylko utrzymanie pewnej rownowagi w funk-
cjach odzywiania i mnozenia; w wolnych molekutach mine-
ralnych zwigzanie tlenu pozostanie zawsze tg samag prostg
chemiczng reakcja.

Taksamo jak kazda nowa jednostka utworzona synte-
tycznie, albo tez wynikajgca ze zrdzniczkowania biologicznego,
tak tez i kazda nowa forma energji powinna otrzymac
szczegblng wyrdzniajaca ja nazwe.

Zycia nie mozna nazwaé prostem fizyko-chemicznem
zjawiskiem. W zywym organizmie energja czysto moleku-
larna, tj. powinowactwa chemiczne, podlegajg wyzszej wiadzy,
ktéra zastuguje na odrebne nazwanie energji zyciowej,
dlatego, ze energja ta nie jest s umag poszczeg6lnych powino-
wactw molekut, lecz wynikiem ich zorganizowanego wspot-
dziatania. Jest to wiec nowo powstata energja wyzszego
stopnia.
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Poczawszy od koloidéw, z ktérych wytworzyty sie
pierwsze zywe micelki biatkowe, a zatem i komdrki, ktore
nazwa¢ mozna pierwszemijednostkami biologicznemi,
pierwszym waznym czynnikiem utworzenia zwierzat byty
prawdopodobnie witaminy, wytwarzane w organizmach
pierwotniakéw i roslin; o ile bowiem wnioskowa¢ mozna
z dotychczasowych doswiadczen, jedynie dzieki witaminom,
ktérych nie wytwarzajg same, zwierzeta mogly sie zywic
biatkowemi substancjami. Majac juz w ten sposéb przygo-
towany i do pewnego stopnia wybrany doskonalszy mate-
rjat spozywczy, zwierzeta odczuty dziatanie energij promie-
niujgcych i mogty dzieki tej wiekszej wrazliwosci wyr6znicz-
kowa¢ narzady zmystdbw a w nastepstwie i tkanki ner-
wowe.

Drugim i najwazniejszym czynnikiem rozwoju byto
utworzenie tej wiasnie tkanki nerwowej: nasamprzod narzg-
dow zmystdéw, potem widkien nerwowych, nastepnie weztdw,
osrodkow' i wreszcie sfer czuciowych i kojarzeniowych coraz
to wiecej ztozonych i rozleghych.

I widzieliSmy, ze stopniowo, o ile organizm stawat sie
coraz wiecej zrézniczkowanym, stawat sie takze coraz czulszym
na dziatanie réznych substancyj i réznych energij, nabywat
coraz wiecej subtelno$ci w odczuwaniu nowego rodzaju
wzruszen.

| tak mineralne rozne potgczenia, kwasy, zasady, sole
dziatajg prawie jednakowa'na wszystkie zyjace stworzenia;
ale w dziataniu wiecej ztozonych Kkrystaloidow (glykozidowr
alkaloidéw i t. p.), a szczegdlniej koloidéw, jako antygenow,
na rosliny i zwierzeta znajdujemy juz znaczne roznice.
O ile z dotychczasowych doswiadczen sadzi€ mozna, re-
akcje wywotane przez antygeny moga wptywaé na rozwoj
przewaznie dopiero wyzszych kregowcéw? tj. na organizmy,
posiadajace statg temperature.

Dziatanie energij promieniujagcych mogto sie zamanife-
stowa¢ dopiero od chwili wytworzenia tkanki nerwowej i od
tej chwili dziatanie tych energij byto tern silniejsze, im we-
zty nerwowe byly wiecej zrézniczkowane i Scislej ze sobg
potaczone.
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Wzruszenia mogly dopiero zacza¢ odczuwaé zwierzeta,
posiadajgce substancje mozgowa; wreszcie inteligencja, ro-
zum, Swiadoma okre$lonych celow wola moze sie wytwo-
rzy¢ i oddziata¢ bezposrednio jedynie na jednostki, posiada-
jace znacznie rozwiniete sfery kojarzeniowe w mézgu.

Chwila powstania moézgu i czynnosci mézgowych za-
znacza poczatek najwazniejszej epoki postepowej ewolucji,
poniewaz dzieki tej energji posiadajgca jg jednostka ,czio-
wiek” moze oddziatywa¢ Swiadomie na rozwdj swego wia-
snego Srodowiska wewnetrznego, jako tez na cate Srodowi-
sko zewnetrzne, w ktérem zyje.

Ma sie rozumie¢, nie trzeba zapominaé o tern, ze
wszystkie jednostki, wszystkich stopni rozwoju, nalezace do
najwiecej ztozonego organizmu, zachowujg wszystkie indy-
widualne wiasnosci, ze najwazniejszg z tych wiasnosci, bo
najtrwalszg i najscislej okres$long, jest powinowactwo che-
miczne, ktéremu podlegajg molekuty sktadajgce zywa materje,
ze najwazniejszym warunkiem poznania mechanizmu reakcyj
zywej materji, a wiec zycia, bedzie dokladne zbadanie che-
micznego sktadu i uktadu micelek, nalezacych do komdrek
roznych tkanek i odbywajacych sie w nich przemian.

Dzisiaj mozemy zbada¢ doktadnie, co organizm wchia-
nia i co wydziela, ale bardzo niewiele jeszcze wiemy o tern,
jakie sg koleje, przez jaki szereg syntez i rozktadéw prze-
chodzi kazdy pierwiastek, ktory sie do wewnetrznego $ro-
dowiska organizmu dostanie, bo nie znamy wewnetrznej or-
ganizacji tej jednostki fizjologicznej, ktérg Darwin
nazwat gemmulg, de Vries plasomg, Weismann bio-
forem it p., czyli, jednem stowem, zywej micelki
biatkowej, ktora nie moze mie¢ tej samej budowy
i skltadu chemicznego za zycia i po Smierci.

| tak widzieliSmy powyzej, ze Clarke wywotat utwo-
rzenie sie skrzydet u mszyc rézy (Aphis rosae), podlewajac
roze rozczynem siarczanu magnezowego, ze Stockard otrzy-
mat rybki o jednem oku w S$rodku gltowy przez dodanie
chlorku magnezowego do normalnej morskiej wody, ale nie
podobna nam jest blizej zbada¢, dlaczego sole magnezji wy-
wotujg takie rozne i tak nadzwyczajne skutki.
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Poznanie tego, co sie dzieje w organizmie, wySledzenie
szeregu reakcyj, ktére ostatecznie prowadzg do wytworzenia
skrzydet u owaddw, ktdére ich normalnie nie posiadajg, wy-
daje sie tern trudniejszem zadaniem, ze ten sam skutek
mozna otrzyma¢ nietylko pod wptywem chlorku magnezo-
wego. ale takze soli cynku, antymonu, otowiu a nawet i cu-
kru, a wiec substancyj, ktoérych wiasnosci chemiczne i dzia-
fanie na zywe organizmy bardzo sg rozne.

Z podobnych doswiadczen dzisiaj tylko ten wniosek
wyciggnag¢ mozna, ze ostateczny, widoczny wynik jest wy-
wotany przez posrednie jakie$ reakcje gruczotow, od wy-
dzielin ktorych zalezy tworzenie sie i rozw0j pewnych na-
rzadow albo tkanek.

Wywotana zmiana bedzie przejSciowg albo trwata, in-
dywidualng albo dziedziczng, stosownie do trwatosci wywo-
fanej reakcji organizmu i zaleznie od tego, czy reakcja wply-
nie odpowiednio na komorki piciowe.

Oto6z, jak to stwierdziliSmy powyzej, najtrwalsze zmiany
w 0go6lnej rdbwnowadze organizmoéw wywotujg koloidy, a prze-
waznie substancje biatkowe, dziatajgce jako antigeny, i wtedy
dwde ewentualnosci sg mozliwe: nowo nabyta réwnowaga
moze podziata¢ dodatnio na rozwoj jednostki i, jezeli sie
stanie dziedziczng, wytworzy nowsa, silniejszg rase, albo tez
stanie sie odwrotnie i wtedy rodzina albo rasa wyginie.

W kazdym- jednak razie, dla wytworzenia silniejszej
jednostki lub rasy, konieczng jest mozliwie najlepsza réwno-
waga pomiedzy funkcjami wszystkich narzadéw. Nadmiar
wydzielin pewnego gruczotu tak samo moze by¢ szkodliwy
jak niedobér.

Jednem stowem, dotychczasowe poznanie mechanizmu
zycia doprowadza do wniosku, ze organizm tylko wtedyby
mogt zachowac zupeing stato$¢ i trwato$¢ ksztattow i funk-
cyj, gdyby sie mogt znajdowaé w zupetnie jednostajnem
niezmiennem $rodowisku. Ot6z takich warunkéw nigdy za-
den organizm nie znajdzie w naturze. Srodowisko zewnetrzne
zmienia sie co chwile, a wiec i warunki reakcyj wewnetrz-
nego Srodowiska jednostki takze zmienia¢ sie muszg. Jed-
nakze, trzeba to wzigé pod uw-age, ze zywa jednostka nie
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zachowuje sie biernie wobec ztrilan czynnikdw zewnetrznych
i ze stawia czynnikom tym o tyle silniejszy opér, o ile
przedstawia silniejszag indywidualno$¢, o ile dzieki lepiej
sharmonizowanemu wspoétdziataniu subtelniej zrézniczkowa-
nych tkanek i narzadow staje sie potezniejsza jednostka
energji.

A wiec, jezeli wezmiemy pod uwage nie tyle bezpo-
$rednie, natychmiastowe dziatanie réznego rodzaju substan-
cyj i energij na jednostki, lecz przewaznie wplyw tych czyn-
nikbw na postepowy rozwo0j zywej materji, to widzimy, ze
o ile z jednej strony kolejno powstajagce organizmy, pocza-
wszy pd pierwotniakéw az do cziowieka, stajg sie coraz
wiecej wrazliwe na zewnetrzne i coraz to nowe, z nich sa-
mych powstate czynniki wewnetrzne, o tyle z drugiej strony
nabierajg coraz wiecej odpornosci na wszelkie zmiany z po-
wodu potegujacej sie stale indywidualnosci.

Zmiana wywotana przez jakikolwiek czynnik rozwoju
bedzie wiec wypadkowg tych dwdch przeciwnych sobie
daznosci.

Dla dalszych badan w tym kierunku mozna tu zazna-
czy¢ raz jeszcze, ze chcac wpltywaé Swiadomie na dalszy
rozwoj organizméw zwierzecych, trzebaby przedewszystkiem
pozna¢ mozliwie najdoktadniej stosunek t. zw. gruczotow
o wewnetrznem wydzielaniu do dziatalnosci i rozwoju tka-
nek nerwowych.
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43. Fazy ewolucji.

W poprzednim rozdziale rozwazaliSmy najogoélniejsze
czynniki objawu odzywiania. StaraliSmy sie przedstawi¢ bu-
dowe i wihasnosci zasadnicze zywej materji, wspdlne wszyst-
kim komorkom, a wiec w zastosowaniu do pewnego o0gol-
nego schematu idealnej zywej komorki.

Aby zrozumie¢ ogolne prawa ewolucji zywej materji
tak jak sie ujawniajg one przy badaniu wilasnosci istot zy-
jacych, ktére zaludniaty i zaludniajg obecnie ziemie, powin-
nismy zbada¢ szczegbtowo mechanizm i reakcje odzywiania
z jednej strony w rozmaitych fazach ewolucji pewnego orga-
nizmu, z drugiej — na kilku typach rozmaitych klas: pier-
wotniakdw, oraz ro$lin i zwierzat, obdarzonych organizacja
WYZzsz3.

W rozwoju istoty zyjacej mozna rozrézni¢ trzy naste-
pujgce po sobie fazy:

1. Okres wzrostu, zaczynajagcy sie od zarodnika lub
jaja i ciagnacy sie do pewnego maximum, ktérego nie
przekraczajg osobniki danego gatunku.

2. Stan dojrzatosci, w ciggu ktérego organizm nie
wzrasta juz, lecz utrzymuje sie na pewnym poziomie ma-
ximum i optimum budowy oraz czynnosci.

3. Okres starzenia sie, w ciggu ktorego czynnos¢ zy-
ciowa zmniejsza sie stopniowo, a wreszcie zanika catkowicie.

Trzy te okresy trwajg prawie jednakowo diugo u zwie-
rzat i rodlin, nalezacych do tego samego gatunku; rdznig
sie za$ znacznie u stworzen, nalezacych do réznych gatun-
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koéw. Obserwujgc wzgledne ich trwanie, znajdujemy takze
roznice, ktérych przyczyn nie starano sie dotychczas wy-
ttumaczyd.

Tak wedtug danych, zgromadzonych przez Weismanna
dtugo$¢ zycia wieloryba wynosi kilka stuleci, a trudno
byloby oznaczy¢ granice jego wzrostu. Ston, szczupak i karp
moga zy¢ dwiescie lat. Zycie zarodkowe stonia trwa dwa
lata; okres dziecinstwa i miodziefnczosci — 24 lata.

Szczupak i karp, majgce te samg dtugos$¢ zycia, dosie-
gajg w ciggu jednego roku dojrzatosci seksualnej.

Kon, ropucha i kot moga zyé lat 40.

Swinia i rak zyja lat 20.

Sroka, lat 48.

Mysz, lat 6.

Dtugos¢ zycia nie zalezy wiec ani od wielkoSci orga-
nizmu, ani tez od wzglednego trwania pierwszego okresu
rozwoju.

Wséréd owaddw znajdujg sie gatunki, zyjace zaledwie
kilka godzin, inne zyja przez Kkilka lat. Zycie w stanie
dojrzatosci trwa u owaddw zwykle znacznie krdcej, niz zycie
w stanie liszki lub pedraka, sg jednak wyjatki. Pluskwa roz-
wija sie w ciggu kilku tygodni, a moze zy¢ przez kilka lat
w stanie imago.

Rosliny, a zwlaszcza drzewa mogg zy¢ znacznie diuzej,
niz zwierzeta. Niektore osobniki Adansonia na wyspach
Zielonego Przyladka zyja wiecej niz 60 stuleci; lecz, jak sie
nizej pokaze, drzewo, chociaz przedstawia jedno$¢ ewo-
lucji, nie moze by¢ uwazane jako prosty osobnik, podobny
do muchy, karpia lub do cztowieka. Dlaczego mysz osigga
dojrzatos¢ w ciaggu 5 lub 6 tygodni, kohn w ciaggu 3 lub
4 lat, a cztowiek w ciggu 18 lub 25 lat? Dlaczego mysz nie
moze zy¢ diuzej nad lat 6, kon diuzej nad lat 40, a czlo-
wiek od 60 do 120 lat?

Jest to zjawisko biologiczne, ktérego prawa najmniej
zostaty ustalone dotychczas, a jednak pogiebione studja nad
warunkami odzywiania osobnikéw, nalezgcych do rozmaitych
gatunkoéw, a majacych odmienne cykle ewolucyjne, dostar-
czajace doktadnych termindéw pordéwnania, stanowityby moze

Danyec. — Geneza energji psychicznej. i2
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najdogodniejszy i najtatwiejszy sposob poznania, dlaczego
tkanki organizmu przestajg w pewnej chwili wzrasta¢, w in-
nej za$ podlegajg zwyrodnieniu starczemu; dlaczego, méwigc
krotko, kazde wielokomérkowe osobniki, réznych gatunkdw,
powstajagce z zaptodnionego jaja, muszg zamykaé¢ kazdy
okres ewolucji swej w réznych przeciggach czasu.

Zaczyna sie ujawnia¢, ze u zwierzat wyzszych trwanie
ewolucji zostaje w zaleznoSci od systemu gruczotdw we-
wnetrznych, od tak zwanych gruczoldw dokrewnych; ze
obfito§¢ a prawdopodobnie i chemiczny sktad wydzielin
tych gruczotéw, mato rdznigcy sie u poszczegllnych gatun-
kow, lecz zmienny w zaleznosci od wieku osobnika, decy-
duje o dhugosci trwania trzech okres6w rozwoju, przeto
takze o dtugosci cyklu zycia.

Na razie wszelako nie posiadamy wiadomosci dosy¢
Scistych, aby przystgpi¢ do studjow systematycznych nad
tem zagadnieniem. Mozemy jedynie postawi¢ je i uzasadnic,
ze najptodniejszych wskazéwek do jego rozwigzania dostar-
czy¢ moga jedynie poszukiwania nad wiasnosciami wy-
dzielin wewnetrznych, nad reakcjami, ktérym ulegajg gru-
czoty dokrewne pod wpltywem rozmaitych bodZcow.

* * *

Badanie flory i fauny, zaludniajgcej powierzchnige ziemi
w rozmaitych okresach od czaséw najdawniejszych do na-
szych dni, wykazato, ze gatunki zwierzat i roslin podlegaty
rowniez ewolucji. Szkielety ich lub szczatki i odciski, znaj-
dujgce sie w pokiadach pierwotnych, drugorzedowych lub
trzeciorzedowych, Swiadczg, ze wiele z nich przestato istniec,
a natomiast powstaty inne, ktérych dawniej nie bylo.

Mozna przypusci¢, ze pewna ilo$¢ gatunkdéw, dzi$§ juz
nieistniejacych, zagineta catkowicie, inne za$ ulegly prze-
obrazeniom, ktérych mechanizm studjowaé bedziemy nizej.
Na razie powinniSmy zda¢ sobie sprawe, analizujgc fakta
znane, czy gatunek musi podlega¢ tej samej ewolucji cy-
klicznej, co i osobnik; czy powinien z konieczno$ci przecho-
dzi¢ fazy wzrostu, statosSci i starosci, a ostatecznie znikngc;
czy tez jego trwanie powinno by¢é uwazane jako teoretycz-
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nie nieograniczone. SzczegOty te zbadamy owocniej w konicu
tego rozdziatu, po przestudiowaniu typow ewolucji roslin
I zwierzat.

44. Rozwdj rosliny, jednoletnlej i rosliny trwalej.

Rzucone na wilgotng ziemie ziarnko pszenicy kietkuje,
wypuszcza korzen, zagtebiajacy sie w ziemig, i ped, wzno-
szacy sie w powietrze. Zaréwno korzen jak i todyga i liscie,
utworzone sg z komorek przylegajgcych do siebie, a kazda
komorka sktada sie z Scian btonnikowych i z plazmy.

Pod wzgledem chemicznym r6znig sie owe $ciany od
plazmy tern, ze utworzone sg z substancji trwatej, wodanu
wegla (zw. btonnikiem), nierozpuszczalnego w wodzie i w wie-
kszej czesci innych cieczy, kiedy plazma jest substancjg
biatkowatg, mniej lub wiecej ptynng. Ze stanowiska fizjolo-
gicznego btonnik jest elementem budowlanym rosliny,
plazma — elementem jej pracy, jej reakcyj odzywia-
nia i rozmnazania.

W miare tego, jak ro$lina wzrasta, przez mnozenie sie
sktadajgcych jg komorek, $ciany komorkowe- cienkie i deli-
katne z poczatku, stajg sie coraz to grubsze, skutkiem cig-
glego nagromadzenia trwatych i rozpuszczalnych elementdw
budowy.

Tworzenie sie ktosu i kwiatow zaréwno jak dojrzewa-
nie komdrek seksualnych odpowiada chwili, gdy roélina
roczna wkracza w okres dojrzatosci, trwajacy do czasu doj-
rzewania nasion.

Woéwczas zaczyna sie okres starzenia sie. Sciany ko-
morek stajg sie coraz grubsze; substancje drzewne, budo-
wlane, zapetniajg niemal catkowicie wnetrze komdarek; prze-
sigkanie sokdéw odzywczych z gleby do lisci i kloséw, za-
rowno jak i wymiany pozywek miedzy komorkami stajg sie
coraz bardziej utrudnione. Cata roslina zasycha i umiera.

W cyklu wiec ewolucyjnym ro$liny rocznej zamkniety
rozwdj osobnika oznaczony zostaje przez antagonizm miedzy
nierozpuszczalnemi elementami budowy a wiasciwemi ele-
mentami pracy. Zamkniecie cyklu, czyli Smieré rosliny jest

12-
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nastepstwem nagromadzenia sie skladnikow trwatych, ktore
nie mogg by¢ usuniete wskutek swej nierozpuszczalnosci.

Zwolennicy celowosci w naturze powiedzieliby tutaj,
ze ro$lina buduje rusztowanie coraz to mocniejsze, aby jej
korzenie mogty przezwycieza¢ opor gleby i zanurzaC sie
w nig dla poszukiwania sokéw pozywnych; aby todyga mo-
gta unosi¢ kilos, obcigzony ziarnami. Wszystko odbywa sie
istotnie tak, jak gdyby roslina pszenicy poddawata sie pew-
nej, oznaczonej ewolucji, aby przetworzy¢ na suchg stome
i zdatne do pozywienia ziarna substancje mineralne, za-
warte w ziemi, ktérych nie moglibysmy zuzytkowaé w tej
formie. Czy nie jest atoli oczywistem, ze ro$lina nie moze
rozumowaé w ten sposob, oraz, ze umyst wyzszy, ktoryby
kierowat Swiatem, nie potrzebowatby calej tej inscenizacji
bardzo skomplikowanej, aby przetworzy¢ pierwiastki nie-
organiczne na kwasy aminowe i amidy, niezbedne nam do
odzywiania i budowania naszych tkanek?

Nierdwnie fatwiej zrozumie¢, ze ewolucja cy-
kliczna rosliny rocznej zalezy od wiasnosci chemicznych
pierwiastkow, z ktérych sie skilada; ze reakcje natu-
ralne i konieczne miedzy temi pierwiastkami, pociggajg za
sobg tworzenie sie pewnych zwigzkdw nierozpuszczalnych
i ze, poniewaz zwiagzki te sg nierozpuszczalne, nie mogg one
by¢ usuniete, lecz nagromadzajg sie na powierzchni plazmy,
gdzie prady sg mniej ozywione, stowem, ze dosy¢ bytoby
zna¢ doktadnie wszystkie potaczenia, jakie mogag tworzyé
obowigzkowo pierwiastki, wchodzace w sktad zboza w ozna-
czonych okolicznosciach, aby wytlumaczy¢, jak, a nawet
dlaczego ziarnko pszenicy powinno kietkowaé, rozwing¢ sie
w rosline i umrze¢ w oznaczonym czasie.

| zaznaczy¢ tu mozna mimochodem, Zze ujmowanie za-
gadnien przyrody w ten spos6b, nie jest rzeczg obojetna.
Jedynie takie rozumowania da¢ nam moga odpowiednie po-
budki do dalszych Scistych badan i, kto wie, moze dopro-
wadza w przysztosci do sztucznego, syntetycznego wytwa-
rzania produktéw, ktére zastgpig zboze i pozwolg unikngc
pracy i zawodow, ktérym sie cztowiek dzisiaj poddawac musi.
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Rozwdj rosliny trwatej, drzewa, jako samoistnej jednostki,
jest zgota odmienny. Widzimy, ze drzewa rosng, starzejg sie
i umieraja, a jednak w teorji drzewo mogtoby zy¢ wiecznie.

Aby rozjasni¢ te pozorng sprzeczno$¢, pamieta¢ nalezy,
ze drzewo wzrasta na grubo$¢ i na wysokos¢, tworzac co-
rocznie nowag warstwe komérek miedzy drewnem a kora.
Warstwa ta, zwana miazgg, albo migzszem, jest jedyng
zywg czescig drzewa. Komdrki, tworzace giebsze warstwy
drewna, oraz bardziej powierzchowne warstwy Kkory, sta-
rzejg sie i zamierajg, jak todyga pszenicy.

Wszystkie komorki, ktére w ciggu roku powstajg z jed-
nej warstwy komorek miazgowych, nalezg wiec do jednego
pokolenia. Innemi stowy: cata warstwa jednoroczna moze
by¢ uwazana jako odrebna roslina roczna, tak, iz ze stano-
wiska budowy, drzewo piecdziesiecioletnie uwaza¢ mozemy
jako utworzone z piecdziesieciu roslin rocznych, wiozonych
jedne w drugie. Ostatnio utworzona ws$réd nich jest naj-
miodszg i jedynie zyjaca.

Jako osobnik, t. j. jako warstwa komorek, tworzgcych
jedno pokolenie roczne, drzewo ulega prawom ewolucji,
rzadzacym kazdym innym osobnikiem wielokomérkowym,
t. . wzrasta do pewnego maximum, przechodzi przez
faze dojrzatosci, starzeje sie i umiera.

Rozwazane jako kolonja, utworzona z pewnej ilosci na-
stepujacych po sobie pokolen, drzewo mogtoby zyé nie-
skoriczenie, gdyby nie ulegto zniszczeniu przez jaki$ ka-
taklizm lub chorobe.

Gdyby drzewo mogto zy¢ dosy¢ dlugo, utworzytoby
w koncu rodzaj zagrody, uwienczonej gateziami, otaczajacej
pustg przestrzen. Kazdego roku obwdd zagrody oddalatby
sie na kilka milimetrow od $rodka, przestrzen prézna roz-
szerzataby sie coraz bardziej, a gdyby niepokonane prze-
szkody, np. skaty, uniemozliwity w niektdrych miejscach
prawidtowy rozrost, zagroda ulegtaby rozerwanu. Poszcze-
golne jej czesci mogtyby nadal zy¢ kazda z osobna i drzewo
staloby sie kolonjg drzew w dostownem tego stowa
znaczenia.
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W lesie Fontainebleau, niedaleko Paryza, rosnie dab,
ktory ma, jak twierdzg, nie mniej jak 14 wiekéw; w Tas-
manji sg eukaliptusy, majgce po 6000 lat; boababy pod
zwrotnikami dosiegajg 20 metrow obwodu i sg niezawodnie
starsze od naszego debu. A niezawodnie nastapiag jakie$
przypadki, ktdre spowodujg S$mier¢ tych olbrzyméw. Dab
w Fontainebleau utracit juz jedng z najwiekszych swych
gatezi: ztamata jg burza.

Pod wpltywem wilgoci i powietrza drzewo ulegnie roz-
ktadowi w ranie utworzonej przez ztamanie gatezi i zagniez-
dzg sie tam mikroby, ktore zezasem nauczg sie zy¢ ko-
sztem zywych, zdrowych jeszcze tkanek. Pied spréchnieje
od $rodka i stanie sie zbyt staby, azeby utrzymaé nadat
ciezar gatezi. Najmniejsza burza rozbije go na czesci, i takim
bedzie fatalnie koniec kazdego ,,drzewa-kolonji“, rosngcego
swobodnie w lesie.

Drzewo wiec mogtoby zyé wiecznie nawet wowczas,
gdyby nie mogto wzrasta¢ i mnozy¢ sie inaczej jak tylko
przez nastepujace po sobie podziaty komoérek miazgi, gdyz
tworzy ustawicznie nowe warstwy miodych komdrek, i po-
niewaz te ciggle odnawiajg sie, jednostki rozmnazania nie
sg skrepowane w swych ewolucjach kolejnych przez ele-
menty budowy, ktdre, przeciwnie, podtrzymujg je i ukia-
daja w okreSlonym porzadku. A jezeli w rzeczywistosci
drzewo zawsze umiera i znika z powierzchni ziemi, pocho-
dzi to jedynie stad, ze nie moze ono sie uchyli¢ od warun-
kow otoczenia, ktére zezasem stajg sie zawsze nieprzy-
jaznemi dla jego istnienia. Nie sama wiec istota rozwoju
drzewa, a jedynie zewnetrzne warunki bytu stalty sie tu
przyczyng konca jego wzrostu.

Aby uwydatni¢ doniosto$¢ biologiczng faktu, ze roslina
roczna jest osobnikiem, majgcym ewolucje cykliczng, kiedy
zycie drzewa moze by¢ nieskoriczone, niezbednem jest roz-
patrzy¢ je z innego jeszcze stanowiska.

Zarbwno w jednej jak i w drugiej, komorki miazgowe
tworzg zyjaca i czynng cze$¢ rodliny, wzrost obu odbywa
sie przez rozmnazanie, t. j. proste dzielenie sie tych ko-
moérek. Nalezy wiec odpowiedzie¢ na pytanie, dlaczego to
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rozmnazanie zatrzymuje sie w ro$linie pszenicy w odpo-
wiedniej chwili, a trwa z roku na rok w drzewie?

StaraliSmy sie wytlumaczy¢ $mieré ro$liny rocznej
przez nagromadzenie w komédrkach elementdw budowy,
lecz w takim razie przyjaé nalezy, ze reakcje nie odbywaja
sie w taki sam sposob w drzewie, i nalezy wykry¢, dlaczego
w ro$linach trwatych elementy budowy nie nagromadzajg
sie w komoi'kach ostatniej generacji w tym stopniu, aby
mogty utrzymac dalsze rozmnazanie, jak to ma miejsce w ro-
$linach rocznych.

Aby znalez¢ na to pytanie odpowiedZ, powinnismy je
przenie$é na inny teren; uprosci¢ je, zbadawszy najprzod
warunki rozmnazania sie istot jednokomdrkowych.

45. Rozmnazanie sie istot jednokomdrkowych.

Wszystkie komorki, z ktérych sktada sie wielowiekowy
dab, zaréwno jak te, ktore tworzg ro$line pszenicy, zyjaca
kilka miesiecy, pochodzg z jednej komdrki rozrodczej.
W pierwszym wypadku komérka ta wydaje droga dzielenia
szereg innych komorek, mogacych dzieli¢ sie do nieskonczo-
nosci; drzewo moze wzrasta¢ i mnozy¢ sie w sposéb nie-
ograniczony bez interwencji jaja zaptodnionego. W drugim
wypadku komoérka rozrodcza moze wydac jedynie ograni-
niczong liczbe komorek potomnych, ktére w koncu umierajg
tak, iz osobnik moze sie odtwarza¢ jedynie przez ziarna,
tj. przez jaja zaptodnione, kt6re przejda przez nowy cykl
ewolucyjny.

Sprawa rozmnazania sie istot jednokomorkowych droga
dzielenia oraz koniecznosci udziatu w niem sprzezenia, t. j.
utworzenia jaja zaptodnionego, byta przedmiotem licznych
dyskusyj i wywotata kilka interesujgcych badan doswiad-
czalnych.

Weis mann pierwszy postawit te kwestje w sposéb
Scisty, ale nie starat sie potwierdzi¢ swego mniemania przez
odpowiednie doswiadczenia. Obrawszy za punkt wyjscia fakt,
ze wymoczki rozmnazajg sie najczesciej drogg nastepuja-
cych po sobie podziatow bez tego, izby stad wynikaty osob-
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niki starcze i trupy,, przyjmuje Weismann, ze istoty jedno-
komorkowe mogg rozmnaza¢ sie w ten sposéb do nieskon-
Czonosci.

Maup as starat sie sprawdzi¢ ten poglad czysto spe-
kulacyjny, hodujgc kilkanascie gatunkdw wymoczkéw w taki
sposéb, aby zapobiec ich sprzezaniu sie, i stwierdzit, ze
w warunkach, w jakich je umiescit, wymoczki moglty zyé
i rozmnaza¢ sie przez kilka tygodni lub miesiecy, lecz
w konficu zawsze starzaty sie i umieraty.

Doswiadczenia Maupasa (1888—89) wydawaty sie tak
przekonywujgcemu, ze teorja, ktorg wygtosit, a mianowicie:
»NiepodobieAstwo nieograniczonego rozmnazania sie droga
dzielenia bez odnowienia gatunku przez sprzezenie i utwo-
rzenie jaj“, zostata powszechnie przyjeta w biologji.

Teorje te potwierdzity nasamprzdéd badanie Calkinsa
(1902), ktéry wprowadzit do badan swoich nowy czynnik, do-
dajac do Srodowiska hodowli (wyciag z siana) substancje, uwa-
zane za pobudzajace, jak niektore sole lub wyciggi z miesa.
Otrzymat on 700 pokolen wyltgcznie przez dzielenie sie ko-
morek ; lecz kiedy potomkowie ostatniej generacji, powstatej
droga podziatu, wszystkie umieraty, te, ktére mogly sie
sprzega¢, wydaty potomno$¢ zdrowg i silna.

Szereg poézniejszych doswiadczen, w ktorych starano
sie lepiej oceni¢ i uwzgledni¢ warunki zycia i rozwoju wy-
moczkow, wskazujg jednakze, ze wyniki badan Maupasa
i Calkinsa mozna wyttlumaczy¢ inaczej.

| tak Enriquez i Metalnikow zdofali wyhodowac
kilka tysiecy generacyj wymoczkéw (Paramaecium aurelia,
P. caudatum) bez sprzezenia. L. Woodruff z uniwer-
sytetu w Yale, hodujac tez same wymoczki od maja
1907 roku, otrzymat do stycznia 1922 roku 8000 naste-
pujagcych po sobie generacyj wylgcznie przez dzielenie
i nie zauwazyt nigdy zadnych objawow zwyrodnienia lub
staro$ci. Biologowie ci dochodzg wigc zgodnie do wniosku,
ze przyczyna wymierania hodowli w doswiadczeniach Mau-
pasa nie byto stopniowe wyczerpanie mniemanej «sity zy-
ciowej“, ktéra musi sie jakoby odradza¢ przez sprzezenie,
lecz jedynie niewtasciwe warunki odzywiania. W pozywce,
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w ktdrej sie mnozg wymoczki, zbierajg sie¢ takze ich wy-
dzieliny, ktore sg dla nich trucizng, mogg sie takze zalegngé
mniej lub wiecej szkodliwe mikroby. Azeby wiec unikngé
tych niekorzystnych wptywow na normalny rozwdj hodowa-
nego wymoczka, nalezy mu zmienia¢ pozywke bardzo cze-
sto, prawie codziennie, i tylko w takich warunkach zacho-
wujac tale, bez przerwy, konieczng czysto$¢ pozywek,
mozna otrzyma¢ z dosSwiadczenia prawdziwie miarodajne
wyniki. .
- * *

Wymoczki, a w szczeg6lnosci Paramaecium, sg orga-
nizmami wprawdzie jednokomoérkowemi, wszelako juz dosy¢
skomplikowanemi. Paramaecium ma juz jame ustng, zawigzek
przewodu pokarmowego oraz zbiorniczek kurczliwy, ktorego
kurczenie i rozszerzanie perjodyczne powoduje pewien re-
gularny ruch substancyj, nagromadzajgcych sie w ciele wy-
moczka. Dosy¢ trudnem jest zabezpieczenie hodowli tych
wymoczkéw od zakazenia szkodliwemi mikrobami, a roz-
mnazanie sie ich jest wzglednie powolne. Paramaecium nie
daje wiecej jak 300 pokolen rocznie.

Mozna jeszcze uprosci¢ badanie tego zagadnienia, zwra-
cajac sie do istot mniej skomplikowanych, mianowicie do
mikrobow.

46. Rozmnazanie sie mikrobow.

DosSwiadczenia. I. Do rurki szklanej, zawierajgcej
10 cm3buljonu, przygotowanego z miesa z dodatkiem peptonu
zasiewamy 100 mikroboéw z gatunku Bacillus paratyphosus,
ktéry daje sie tatwo hodowa¢ na wszelkiego rodzaju sztucz-
nych pozywkach i, o ile dzi$ .wiadomo, nie tworzy nigdy za-
rodnikbw, mnozy sie wiec wylacznie przez dzielenie.

Rurke z hodowlg wstawiamy do cieplarki, ogrzanej do
37°, i po 24 godzinach, rachujgc mikroby, ktére tam wy-
rosty, znajdziemy ich $rednio 30.000. Przypuszczajgc, ze
wszystkie mikroby rozmnazaly sie jednakowo przez podziat
na dwa, stwierdzamy, ze kazdy osobnik dat w ciaggu doby
9 pokolen nastepczych co da okrggto 3000 pokolen na rok.
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Mikroby te byty hodowane bez przerwy i przesiewane
codzien na Swieze pozywki w ciggu 5 lat; daty wiec 15000
pokolend, a nigdy nie dostrzezono zadnej oznaki starzenia
sie. Przeciwnie, zasiewy mikrobu, przenoszone codziennie do
Swiezego buljonu o tym samym sktadzie chemicznym, przy-
stosowujg sie coraz szybciej, tak iz w ciggu pewnego czasu
otrzymywano 9 pokoleA po uptywie 20 godzin, pdzniej po
uptywie 16, a wreszcie 12 godzin. GdybySmy wiec odna-
wiali buljon co 20, 16 lub 12 godzin, otrzymaliby$Smy po
uptywie 5 lat liczbe pokolen znacznie wdeksza.

Mozemy wiec bezsprzecznie przypusci¢, ze skoro jaki
mikrob moégt byé hodowany przez 5 lat i wydaé najmnigj
15000 pokolen, nie tracac nic na zywotnosci ani na swych
spostrzegalnych wiasnosciach (nie zmienit sie nawet stopien
jego jadowitosci dla myszy), mikrob ten mogtby sie rozmna-
za¢ w tych samych warunkach przez nowy okres piecdzie-
siecioletni lub piecdziesieciowiekowfy. Pewnem jest, ze jesli
go utrzymywaé bedziemy w tych samych warunkach co do
Srodowiska (buljon, temperatura, Swiatto, powietrze), mogtby
on zy¢ i rozmnaza¢ sie do nieskonczonosci a pozostawaé
zawsze identycznym z soba.

Doswiadczenie Il. Inna zgota bedzie ewolucja te-
goz mikrobu na tej samej ale nieodnawianej pozywce.
Otrzymamy woéwczas réwniez 9 pokolen w ciggu pierwszej
doby, lecz tylko jedno pokolenie w ciggu drugiej doby: na
sto zasianych osobnikow otrzymamy wszystkiego 45 do 50000
mikrobéw po uptywie 48 godzin, a stwierdzimy, ze po upty-
wie trzech dni liczba mikrob6w bedzie mniejsza od 45000.
W trzecim dniu wiec liczba $mierci przewyzszy liczbe naro-
dzin. Rozmnazanie sie nie ustaje. Wecigz znajdujemy mi-
kroby, zywre i silne, w trakcie dzielenia sig, lecz poniewaz
catkowita liczba ciat mikrobéw ulegta zmniejszeniu, przypu-
§ci¢ nalezy, ze brakujagce zostaty catkowicie zniweczone przez
cytolize.

Jezeli zatrzymamy te samg kulture przez czas diuzszy
w S$rodowisku nieodnawianem, dostrzezemy w pozywce
i w mikrobach zmiany, zastugujace na blizsze rozpatrzenie.
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Ciala cukrowe, pochodzace z miesa, ktore stuzyto do
przygotowania buljonu {glikoza, a prawdopodobnie, troche
laktozy), zostaty przemienione na kwas octowy i mlekowy.
Srodowisko staje sie wiec nasamprzod kwasne. Pepton i inne
proteozy przeksztatcajg sie na kwasy aminowe, amidy i amo-
njak, ktore dajg odczyny zasadowe, zobojetniajg kwasy,
i ostatecznie nadajg S$rodowisku coraz bardziej alkaliczng
reakcje.

Mikroby, zyjace blizej powierzchni i rozporzadzajace
przeto wiekszg iloscig tlenu niz te, ktdre znajdujg sie gfe-
biej, rozmnazajg sie szybciej, w kofcu nagromadzajg sie na
powierzchni i tworzg btone, bronigcg dostepu tlenu do warstw
gtebszych.

Znaczna liczba mikrobéw ulega zniszczeniu przez cyto-
lize, a uwolnione przez to substancje organiczne i nieorga-
niczne powracajg do Srodowiska pozywczego i stuzg do bu-
dowania plazmy nowych pokolen.

Odbywajg sie tam jeszcze inne liczne reakcje rozkiadu
i syntezy, ktorych szczeg6tow nie znamy, lecz ktérych wy-
niki mozemy ocenig.

Mikroby zmieniajg stopniowo sktad S$rodowiska, ktore
kolejno wptywa na zmiane budowy fizyczno-chemicznej, oraz
wiasnosci  mikrobéw. Jedne z nich przystosowujg sie do
Srodowiska kwasniejszego, inne' do bardziej alkalicznego.
Te, ktore tworzg btonke na powierzchni buljonu, przystoso-
wujg sie do oddychania wolnym tlenem; te, ktére roz-
mnazajg sie w glebszych warstwach ptynu, stajg sie beztle*
nowcami. Znaczna ich czes¢ ulega zniszczeniu, inne przecho-
dza w stan zycia utajonego (nie tworzac jednak zarodnikéw)
i moga tak pozostawa¢ bez zmiany w ciggu tygodni i mie-
siecy.

Po uptywie wiec Kilku tygodni w buljonie obojetnym,
zasianym jedng rasg takich samych mikrobéw (pochodzacych
z jednej kolonji), znajdziemy caty szereg odmian bardzo réz-
nych zaréwno pod wzgledem ksztattéw, jakotez budowy fi-
zyczno chemicznej i wihasnos$ci biologicznych.

Przedtuzajac doswiadczenie na przeciag kilku miesiecy,
dostrzezemy, ze rozmnazanie si¢ mikrobow ustaje catkowicie.
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Substancje pozywcze buljonu zostajg catkowicie przeobra-
zone i wyczerpane. Wszystkie mikroby, zostajgce jeszcze
przy zyciu, przechodzg w stan zycia utajonego i niebawem
umieraja, gtéwnie wskutek alkalicznosci $rodowiska.

Gdybysmy hodowali te same mikroby w buljonach, za-
wierajagcych z jednej strony stopniowo wzrastajgce ilosci cu-
kru. z drugiej peptonu, w powietrzu lub bez powietrza,
otrzymaliby$my cztery odmienne rasy czyli odmiany a zcza-
sem gatunki, wyrazZnie sie roznigce.

Doswiadczenie Ill. Otrzymamy jeszcze nieco inne,
wyniki hodujgc mikroby w tej samej niezmienianej pozywce,
z ta jednak roznica, ze pozywka i zyjagce w niej mikroby
nie bedg zawarte w naczyniu szklannem, ktére je szczelnie
oddziela od $wiata zewnetrznego, lecz w woreczku zrobionym
z kolodjum, tj. z substancji przesigkajacej, ktdra, podobnie
jak Sciany komorek, przepuszcza wode i substancje krysta-
lizujace, a nie przepuszcza mikrobéw ani substancyj biatko-
watych.

Jezeli taki woreczek, napetniony buljonem i zasiany mi-
krobami, umiescimy w stosunkowo duzo wiekszem naczyniu

szklannem, napetnionem tym samym buljonem

(fig. 26), i bedziemy co jaki§ czas zmieniaC

buljon w tem naczyniu, albo lepiej, przenosic¢

od czasu do czasu zasiany woreczek do sze-

regu takich samych flakonéw, to zycie i mno-

zenie sie mikrobow dosiegnie tam takze pew-

nego maximum, ale w tym razie nie po

jednym, lecz po kilku dniach hodowli. Potem

ilo§¢ mnozacych sie mikrobow ustali sie. Przy-

rost moze odbywac sie w tej samej proporcji

w ciggu kilku Ilub kilkunastu miesiecy, za-

leznie od grubosci i przepuszczalnosci bitony

Fig w. kolodjowej. Jednakze, nawet i w tych wa-
runkach przyrost mikrobow ustanie zczasem

i, jezeli doswiadczenie potrwa do$¢ diugo, to wszystkie mi-
kroby zawarte w woreczku zyC przestang. Otwory biony
kolodjowej, ktére umozliwiaty wymiane materji pomiedzy
wnetrzem woreczka i zewnetrzng pozywka, zatkajg sie
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zczasem dzieki zamuleniu przez substancje nierozpuszczalne
i hodowla znajdzie sie wtedy w takich samych warunkach,
jak w szklannej rurce.

Warunki i przebieg zycia mikrobéw w kolodjowym
woreczku mozna z wielu wzgledéw upodobni¢ do cyklu zy-
ciowego jednostki wielokomorkowej, zawarto$¢ woreczka do
Srodowiska wewnetrznego rosliny jednorocznej lub zwierze-
cia, blone kolodjowa do narzadu, ktéry je oddziela od
Swiata zewnetrznego, ale zarazem umozliwia wymiane ma-
terji pomiedzy wewnetrznem $rodowiskiem i zewnetrzng po-
zywka, a wiec usuwa szkodliwe wydzieliny, ktore zczasem
zatruwajg organizm, wchiania za$ Swieze zwigzki pozywcze.

GdybySmy sporzadzili szereg coraz wiekszych worecz-
kow, wkiadali co pewien czas mniejsze w wiegksze i zasie-
wali miedzyworeczkowy buljon zywemi mikrobami, zaczer-
pnietemi z poprzedniego, otrzymali-
bySmy istote podobng do drzewa, tj.
wzrastajacg nieskonczenie, o ileby na
to miejsca starczyto (fig. 27).

Po pewnym czasie mielibySmy
w Srodkowych woreczkach martwe
ciata mikrobdw, zywe za$ jedynie
w ostatnim, tj. w warstwie najswiez-
szego buljonu.

Fig. 27 woreczek Nr. 1 wiozony
jest nasamprzod w woreczek Nr. 2, po-
tem dwa pierwsze w Nr. 3, nastepnie
3 pierwsze w Nr. 4 i t. d., a wszyst-
kie razem w o wiele wigksze naczynie,
napetnione buljonem.

Niezbednym  warunkiem  zycia
osobnika, czy tez kolonji osobnikdw,
stanowiacych pewien system czeSciowo zamkniety, jest wiec
utrzymanie w dobrym stanie narzadéw wymiany Srodowiska
wewnetrznego z zewnetrznym; przyczyng Smierci staty przy-
rost pierwiastkow budowy i ksztattu, ktérego ostatecznym
wynikiem jest utrzymanie czynnosci tychze narzadéw wy-
miany.
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Wracajac do zmian, ktére wywota¢ moga odmienne
warunki odzywiania, nie znam do$wiadczen, ktére bytyby
wykonane specjalnie w tym celu nad B. paratypho-
sus; lecz hodowatem mikroba karbunkutu w jego zwykiem
pozywczem S$rodowisku (buljon miesny z peptonem), dodajgc
do niego z jednej strony coraz wiekszych ilosci kwasu ar-
senowego, z drugiej chlorowodanu chininy.

Na poczatku doswiadczenia mikrob zostawat zabity
droga koagulacji juz przez roztwoér, zawierajagcy 1:500
kwasu arsenowego, lecz stopniowo mozna go byto przyzwy-
czai¢ do tego, ze zyt i dawat obfite kultury w roztworze,
zawierajgcym 1:400 tego kwasu.

W hodowlach tych niepodobna byto odnalez¢ cech cha-
rakterystycznych bakterji karbunkutu. Pratki jednolite o kon-
cach ostro Scietych przeksztatcity sie w komérki o zaokrag-
glonych koncach, wypetnione wodniczkami, podobne do ko-
morek drozdzowych, a te, ktore tworzyly poczatkowe proste
nici, zwijaty sie spiralnie i otaczaly grubg powiokg z sub-
stancji $luzowej. W hodowli na zelazie wytwarza sie war-
stwa masy S$luzowej, grubosci 2—3 milimetréw. Mikroby,
w teu sposOb przeobrazone, podobne byty raczej do bakte-
roidéw roslin strgkowych lub do nostok 6w, niz do bak-
teryj karbunkutu.

W roztworze chininy mikroby stawaly sie przeciwnie
coraz to ciefnsze, a hodowle bardziej suche.

Nowe cechy, nabyte przez bakterydje, hodowane w roz-
tworach kwasu arsenowego lub chininy, zachowujg sie na-
stepnie przez diugi szereg pokolen w zwyktych o$rodkach
hodowli, nie zawierajacych tych skfadnikdw.

Mikroby, przeobrazone w powyzszy sposob, utracity
catkowicie swe wiasnosci chorobotwércze, tak iz poréwnujac
cechy morfologiczne i biologiczne, nabyte przez obie
hodowle, niepodobna bytoby odgadna¢ ich wspdlnego pocho-
dzenia. Kazdy nieuprzedzony bakterjolog zmuszony bytby
skatalogowaé¢ bakterje normalng i jej oba przeobrazenia
jako trzy odrebne gatunki.

Tak wiec, dajagc mikrobom zawsze to samo i dosy¢
czesto odnawiane pozywienie, mozemy przedtuzy¢ w nie-
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skonezono$¢ zycie gatunku, a osobniki zachowywaé bedg te
same ksztatty i wihasnosci. Jezeli je utrzymywac bedziemy
w tem samem nieodmienianem $rodowisku, mikroby beda
ulegaty réznorodnym przeobrazeniom a w koncu znikna.
Hodujac te same mikroby w $rodowiskach odmiennych,
otrzymamy nowe gatunki, dajgce sie utrwali¢, tj. mogace
zy¢ dalej przez czas nieograniczony w tej nowej formie.

£ % *

WidzieliSmy powyzej, ze te same ogblne biologiczne
prawa mozna zastosowal do wyzszych pierwotniakdw (wy-
moczkow), a takze i do wyzszych roslin. Co prawda, do-
tychczas jedynie w $Swiecie mikrobdw mozna byto uzyskac
doswiadczalnie trwate zmiany gatunkéw; nie robiono jeszcze
podobnych doswiadczen z wymoczkami, za$ proby, dokony-
wane na wyzszych roslinach i na zwierzetach, sg jeszcze
zbyt niedawne, azeby z nich wyciagnac jakiekolwiek miaro-
dajne wnioski.

Nie trzeba takze zapomina¢, ze chociaz o istnieniu wy-
moczkéw wiemy juz od konca siedemnastego wieku, tj. od
prae Leeuwenhoeka, ktory zobaczyt po raz pierwszy w roku
1680 (w Delft) jednokomérkowe zyjatka w kropli roslinnego
nastoju, to biologja doswiadczalna jest obecnie jedng z naj-
miodszych nauk. Dopiero prace Pasteura nad samorodstwem,
dokonane w roku 1868—®65, nauczyty nas metody otrzymy-
wania czystych hodowli mikrobéw w wyjatowianych sztucz-
nych pozywkach, a jedynie w podobnych warunkach bedzie
mozna bada¢ skutecznie dziatanie roznych czynnikéw na
zmiany, wywotane celowo w gatunkowym ustroju istot
wyzszych.

Zmiany takie, cho¢ czasem wystepuja raptownie, wyma-
gaja zabiegow, trwajacych przez liczng iloS¢ pokolen.

Stosunkowo tatwo i predko otrzymaé¢ je mozna w ho-
dowlach mikrobow, ktére dajg przeszto 3000 pokoleh w ciggu
jednego roku, ale w miare wyzszego rozwoju organizmow
badania takie napotykajg coraz wieksze trudnosci. | tak,
azeby otrzyma¢ taka samg ilos¢ pokolen w hodowli wy-
moczkéw, potrzeba juz lat szeSciu, za$ dla rodu ludzkiego,
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rachujac $rednio po 4—5 pokolen na stulecie, przezycie
3000 pokolern wymagatoby prawie tyle czasu, co trwanie
ostatniego okresu geologicznego, a mianowicie okoto szesciu-
set wiekow.

Doswiadczalne badania, dotyczace statosci lub zmien-
nosci gatunkéw, czyli, innemi stowy, dziedzicznosci i trans-
formizmu, u pierwotniakéw i zwierzat wyzszych bedg jeszcze
wymagaé wielu prac przygotowawczych. Do blizszego roz-
wazania tych zagadniei powrGcimy jeszcze w nastepnych
rozdziatach.

Spostrzezenia i doswiadczenia, przytoczone powyzej,
pozwalajg nam sformutowac tymczasem pierwsze zasadnicze
prawo biologiczne, a mianowicie: zywa komérka, samo-
istna albo nalezgca do ztozonego, wieloko-
morkowego organizmu, posiada sama w sobie
w swojem wewnetrznem Srodowisku, rodzaj
energji, t zw. ,energji zyciowej“ dzieki ktdrej
moze sie mnozy¢ i rozwija¢ do nieskonczo-
no$ci przez proste dzielenie sie. Smieré koi
morki moze nastgpi¢ jedynie pod wplywem
niedogodnych dla jej chemiczno-fizycznej row-
nowagi warunkoéw otoczenia.

W taki spos6b nalezy rozumieé¢ zanik komoérek migz-
szu w todydze pszenicy. Bardzo jest prawdopodobnem,
chociaz nikt tego doswiadczalnie nie stwierdzit, ze w odpo-
wiednich warunkach cieptoty, wilgoci i odzywiania, moznaby
rozwéj tych komorek przedtuzy¢ do nieskonczonosci, ze
wiec nie zasadniczo a tylko przypadkowo, réznig sie one od
podobnych komorek drzewa, a wiec nie stanowig zasadni-
czego wyjatku dla wyzej sformutowanego prawa.

47. Osobnik i gatunek.

Ze stanowiska ewolucji osobnika i gatunku, zastuguje
na uwage, ze o ile mamy na mys$li mikroby i wogéle istoty
jednokomdrkowe, rozmnazajace sie przez dzielenie, nie-
mozliwem jest ustanowienie roznicy miedzy osobnikiem
a gatunkiem.
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Gdy rozwazamy ewolucje, zycie rosliny rocznej lub
zwierzecia, nie mamy zadnych trudnos$ci w wyréznieniu lub
w definicji osobnika i gatunku. Osobnikiem w tych wypad-
kach jest organizm, ktéry sie rodzi, wzrasta, starzeje i znika
jako jednostka odrebna. Ma on pewne trwanie i ciato,
ktére po $mierci staje sie trupem.

Gatunkiem jest catozbiér tych osobnikéw, majacych
pewne wspélne cechy, zyjacych w chwili danej, ktore zyly

Dla wszystkich atoli mikrobdw i dla wielu innych orga-
nizméw jednokomoérkowych, rozmnazajgcych sie przez sze-
reg podziatow komorki na dwie czesci, niepodobienstwem
jest, jak to zaznaczyt juz Weismann, ustanowi¢ wszystkie
te roznice. Mikrob Nr. 1. dzieli sie¢ na dwa mikroby, ktore
oznaczymy Nr. 2; te za$ podzielg sie kazdy na dwa i wy-
dadza 4 mikroby Nr. 3; poOzniej otrzymamy 8 mikrobow
Nr. 4; 16 mikrobéw Nr. 5 i t. d.

Na poz6r mamy przed sobg pie¢ pokolen nastepczych.
Lecz w rzeczywistosci dwa osobniki Nr. 2 zawierajg calg
substancje numeru pierwszego; cztery osobniki Nr. 3, za-
wierajg substancje Nr. 2, oSm osobnikow Nr. 4, substancje
czterech jednostek Nr. 3; wiec 16 osobnikéw piatej gene-
racji, reprezentuje sume wszystkich poprzednich pokolen.
Majg one wiek jednakowy; niema ani starosci, ani $mierci
dla zadnego z nich, tak, ze wszystkie osobniki, pochodzace
z jednego mikroba, wziete w jakimkolwiek momencie ich
ewolucji, bedg w rzeczywistosci stanowity jedno poko-
lenie, a nawet wiasciwie mowigc, jednego osobnika,
podzielonego na jakakolwiek ilo$¢ jednostek identycznych,
wolnych.

Mozna wiec pojmowac¢ mikroba jako jedng
istote o wzro$cie ciggtym i nieograniczonym,
ktérej jednostki odzywcze o biologicznie ogra-
niczonych wymiarach stajg sie wolne i nieza-
lezne od siebie, w miare, jak powstajg.

Gdyby warunki $rodowiska zostaly stale te same, jed-
nostki owe zostatyby réwniez identyczne miedzy sobg, dla-
tego wiasnie, ze bedac wolne i niezalezne od siebie, mo-

Danysz. — Geneza energji psyohicznej. 13
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gltyby zy¢ w identycznych warunkach odzywiania. Gdyby
zamiast oddziela¢ sie, tworzace sie kolejno jednostki zosta-
waty SciSle potaczone ze soba, tak izby tworzyly zwartag
mase, warunki odzywiania bylyby odmienne dla kazdej
warstwy, a stad wyniktoby rézniczkowanie form i wiasno-
$ci, ktéreby pociagneto za sobg powstanie organizmu ziozo-
nego. Organizm ten miatby wowczas ewolucje cykliczng
w swym catoksztatcie, jakg ma zwierze lub roélina roczna,
a nawet warstwa roczna miazgi w drzewie, dlatego, ze cato-
ksztatt komorek, potaczonych w jednostke odrebng, two-
rzytby Srodowisko wewnetrzne, niezmienne, a w kaz-
dym razie mato zmienne, komorki za$ owe znalaztyby sie
w warunkach analogicznych do tych, w jakich byly nasze
mikroby, hodowane w buljonie nieodnawianym, w kolodjo-
wym woreczku.

48. Formy przetrwania. Sprzezenie.

Przytoczone przyktady rozmnazania, wzrostu i ewolu-
cji mikrobow, wymoczkéw, roélin rocznych i trwatych, po-
zwalajg nam rzuci¢ spojrzenie na catoksztalt prawidet pod-
stawowych ewolucji zywej materji i znalez¢ dosyé jasne,
jesli nie ostateczne, wyjasnienie zjawisk, ktore poruszy-
liSmy, nie mogac jednak wytkng¢ ich wiasciwego znaczenia
biologicznego.

StwierdziliSmy wiec, ze u roéliny trwatej komorka
rozrodcza, ktdérej pochodzenie moze by¢ jakiekolwiekbgdZ
(korzen, lis¢, gatgzka lub todyga), moze rozmnazaé sie do
nieskonczonosci, podobnie jak mikroby przesiewane, co-
codziennie do nowej pozywki; lecz wiemy, ze drzewo moze
sie takze rozmnaza¢ przez tworzenie i zaptadnianie specjal-
nych komorek pitciowych; ze u roslin rocznych ewolucja
tej komorki rozrodczej jest cykliczna i ze rodliny te moga
sie  rozmnaza¢ jedynie zapomocg specjalnych komorek
ptciowych; ze wymoczki mogg sie rozmnaza¢ drogg dziele-
nia, lecz takze przy pomocy jaj zaptodnionych; wszelako w tym
wypadku niema specjalnych komorek piciowych: osobniki
sprzegajace sie z sobg niczem nie réznig sie, na pozor przy-
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najmniej, od tych, ktére sie nie sprzegaja, ze wreszcie
u mikrob6w rozmnazanie przez dzielenie trwa nieskonczenie
i ze niema tam sprzezenia, tylko formy oporne, czyli za-
rodniki.

Wystarczy zdaé sobie sprawe ze znaczenia biologicz-
nego zarodnika, jako tez z warunkéw, w jakich sie tworzy,
aby zrozumie¢ pochodzenie i znaczenie aktu sprzezenia
u wymoczkow, zaptodnienia i tworzenia jaj u roslin wielo-
komdrkowych, réwniez jak u zwierzat.

Mikroby tworzg zarodniki albo przybierajg formy prze-
trwania, skoro warunki odzywiania stajg sie niedostateczne
lub nieprzyjazne. | c6z sie wtedy dzieje? Mikrob, zamiast
rozdzieli¢ sie na dwa osobniki odrebne, zostaje niepodzielo-
nym i otacza sie blong bardziej oporng. Czy nastgpito tu
zlanie sie dwdch osobnikéw, ktére powinny byly sie roz-
dzieli¢c? Trudno na to odpowiedzie¢, gdyz nie wiemy nic
0 wewnetrznej budowie ciata mikroba, lecz jest to bardzo
prawdopodobne. Mikrob, ktory dzieli sie co dwie godziny,
na dwa osobniki odrebne znajduje sie niejako ustawicznie
w stanie podziatu mniej lub wiecej posunietego. Czy jednak
mozna dostrzec rdéznice zasadnicza miedzy faktem potgcze-
nia w jeden zarodnik dwdéch osobnikéw, ktére miaty sie
rozdzieli¢, a miedzy potagczeniem dwoch odrebnych oso-
bnikéw, ktore juz staty sie wolne? Zapewne, ze nie. Wi-
dzieliSmy istotnie, ze wszystkie osobniki jednej i tej samej
kultury, zyjace w chwili danej, sg w jednakowym wieku
1 powinny by¢ identyczne ze sobg. Mozna to samo powie-
dzie¢ o hodowli wymoczkdw, pochodzacej z jednego 0so-
bnika, a wychowanej w tym samym zbiorniku.

W obu wypadkach warunki $rodowiska zewnetrznego
okreslityby w samym poczatku powstanie gatunkéw mnozacych
sie badZ' wylacznie przez dzielenie, badz przez tworzenie
zarodnikow lub jaj.

U roslin wielokomérkowych, zrézniczkowanych, zja-
wiska te sg niezawodnie bardziej skomplikowane dlatego,
ze w tym wypadku mamy do czynienia ze Srodowiskiem
wewnetrznem bardzo juz zrézniczkowanem, opierajgcem sie
w pewnej mierze, z wiekszem lub mniejszem powodzeniem

13
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u rozmaitych gatunkéw, wptywom S$rodowiska zewnetrznego,
a Srodowisko wewnetrzne okresla warunki ewolucji specjal-
nych komdrek piciowych.

Przyczyn ewolucji cyklicznej pszenicy, a ewolucji
nieograniczonej drzewa szuka¢ nalezy w mniejszym lub
wiekszym stopniu zrdzniczkowania i w mniejszym lub wiek-
szym rozwoju pewnych tkanek, umozliwiajacych roélinie
skuteczniejszy lub mniej skuteczny opér czynnikom $rodo-
wiska zewnetrznego (wilgotno$¢, temperatura i t. d.).

Nie mozemy oznaczy¢ dokladnych przyczyn powstawa-
nia komoérek piciowych zrézniczkowanych i odmiennych dla
kazdej pici, lecz jest rzeczag pewng, ze zasadniczo pocho-
dzenie ich jest takia same, jak tworzenie sie¢ zarodnikdw
u mikrobow. Ziarnko zboza w takim razie nie bytoby ni-
czem innem, jak tylko formg przetrwania, utworzong pier-
wotnie w nieprzyjaznych warunkach odzywiania, a mogacg
pozosta¢ nieczynng az do chwili, kiedy warunki te pozwola
na rozpoczecie nowego cyklu ewolucyjnego.

W doswiadczeniach Maupas’a i Calkins’a spotykamy
sie z faktem, na ktory nie zwrécili dostatecznie uwagi ich
przeciwnicy. Biologowie ci stwierdzili, ze, jezeli wymoczki,
pochodzace z nastepujacych po sobie podziatow, wkoncu
starzaty sie i znikaty, co wedtug Metalnikowa, Woodruffa
i innych byto skutkiem niekorzystnych warunkéw $rodowi-
ska, to osobniki powstajace przez sprzezenie ostatniego zni-
kajagcego pokolenia, mogty jednak rozpocza¢ nowy cykl ewo-
lucyjny droga dzielenia, i to w tych samych warunkach $ro-
dowiska, w k(prym poprzednie pokolenia zy¢ juz nie
mogty.

Jest wiec tam cos$ wiecej, niz odnowienie. Zdaje sie, ze
w akcie sprzezenia nalezy widzie¢ rodzaj uodpornienia lub
przystosowania, ktdre kaze przypuszcza¢ poprzednig mody-
fikacje robwnowagi odzywczej oraz zmiane chemjotaksji, kto-
rej nastepstwem jest pofaczenie w jeden zarodnik dwoch
mikrobow, majgcych sie oddzieli¢ od siebie lub w jedno
jajo dwdch Paramaecium, ktérych potomstwo jest uodpor-
nione wobec S$rodowiska, w ktérem jednostki pochodzace
z prostego dzielenia nie mogly juz wyzyé.
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U roélin i zwierzat, obdarzonych zrdzniczkowanera $ro-
dowiskiem wewnetrznem, a tworzacych specjalne komdrki
piciowe, powstawanie tych komoérek bytoby wiec nastep-
stwem pewnego uodpornienia dwustopniowego, najprzod
w stosunku do S$rodowiska zewnetrznego, po6zniej do we-
wnetrznego.

49. Staty przyrost.

Mozna wiec rozwaza¢ rozwdj istot jednokomdrkowych
i roslin jako ciagty przyrost zywej materji, nastepujacy przez
mnozenie jej jednostek odzywczych: jednostek fizjologicz-
nych czyli micelli biatkowatych, przez ktoérych potaczenie
a nastepnie zrézniczkowanie powstajg jednostki biologiczne,
komorki odosobnione i wolne, a nastepnie przez pofaczenie
i zrézniczkowanie tych komérek organizmy wielokomérkowe,
zaopatrzone w rézne tkanki i narzady.

Rozmiary komorek sg ograniczone, gdy wiec warunki
Srodowiska zewnetrznego (temperatura, ilo$¢ i jakos$¢ sub-
stancyj pozywczych) sa takie, ze komodrka moze zachowac
pewng réwnowage fizyczno-chemiczng, umozliwiajacg réwno-
czesny i nalezycie ustosunkowany przyrost jej elementow
pracy i budowy, to jest plazmy i btony komorkowej, ko-
morka bedzie mogta rozmnaza¢ sie w nieskoniczono$¢ przez
nieprzerwany szereg nastepujacych po sobie podziatow. Jesli
atoli warunki Srodowiska zmienig sie w ten sposob, ze beda
sprzyjaty rozwojowi btony a hamowaly rozwdj protoptazmy,
powstang wowczas formy przetrwania, zarodniki, jakie wi-
dzimy u mikrobéw, a wydaje sie bardzo prawdopodobnem,
ze w tym to procesie formowania sie zarodnikéw poszuki-
wac nalezy poczatku i istoty podstawowej tworzenia sie
oospor u wymoczkow, specjalnych komorek piciowych i jaj
zaptodnionych u organizméw wielokomorkowych.

Biorgc teoretycznie, drzewo mogtoby zy¢ i rozmnazaé
sie w sposob nieograniczony przez samo rozmnazanie Kko-
morek rozrodczych, i moznaby zapewne urzeczywistni¢ te
same warunki nieograniczonego rozmnazania dla wszystkich
jednoletnich roslin. Mozna wiec przyja¢, ze w catem krole-
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stwie protystow i ro$lin sprawa zaptodnienia i two-
rzenia form przetrwania nie jest wtasnoscig
zasadniczg zywej materji, wynikajgca z jej bu-
dowy i z praw jej ewolucji; jest ona wynikiem
warunkow biologicznych, oznaczonych przez
zmiany Srodowiska zewnetrznego.

Zobaczymy jednakze w nastepujacym rozdziale, ze
objaw rozmnazania sie przez jaja zaptodnione staje sie w or-
ganizmach wielokomoérkowych najwazniejszym czynnikiem
postepowego udoskonalania gatunkdw.

50. Ewolucja osobnika zwierzecego.

Zarbwno zwierzeta jak i rosliny powstajg z istot jed-
nokomorkowych; kazdy osobnik zwierzecy pochodzi z jednej
tylko komorki; zasadnicze wiec prawa ewolucji materji zy-
jacej jednakowe sg dla roslin i dla zwierzat.

WidzieliSmy w poprzednich rozdziatach (rozwoj .tkanki
nerwowej), ze decydujacym czynnikiem ewolucji postepowej
zwierzat jest zrozniczkowanie tkanki nerwowej, oraz ze zrdz-
niczkowanie to spowodowane zostato niejako przez zycie pa-
sozytnicze protystow, ktore skutkiem formacji nieznanej nam
jeszcze we wszystkich swych ogniwach daty poczatek zwie-
rzetom. Jajeczko zaptodnione rosliny rodzi pewng ilo$¢ ko-
mérek twoérczych przez szereg nastepujacych podziatow; ko-
morki za$ te, mnozac sie w ten sam sposob, wydajg z jed-
nej strony todyge z jej gateziami, lisémi, kwiatami i owo-
cami, z drugiej strony korzenie z korzonkami. Istota jedno-
komérkowa jakakolwiek mogtaby rozwinaé sie w rosline
tymsamym sposobem przez umieszczenie obok siebie komo-
rek potomnych w oznaczonym porzadku i nastepnie przez
zrozniczkowanie spowodowane tern wiasnie ich umieszcze-
niem obok siebie. Bardziej skomplikowanym musiat by¢
proces umozliwiajacy przeobrazenie sie istoty jednokomor-
kowej w zwierze.

O ile mozna sadzi¢ wedlug tego, co wiemy o pier-
wszych fazach rozwoju zaptodnionego jaja zwierzecego, proto-
typami zwierzat sta¢ sie mogty tylko te pierwotniaki, ktore
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wytworzyly ,,gastrule”, czyli te, ktére mnozac sie zostawaty
spojone z soba i wytwarzaty gromade komérek, ktérych ca-
toksztatt zaopatrzony byt w otwor i w jame wewnetrzng.
Otwor ten stanowit pierwotnie jame ustng, jama we-
wnetrzna stanowita zawigzek narzadu, mogacego przez pe-
wien czas utrzymywac i trawi¢ dostajace sie do niej czastki
biatkowate, tj. rozktada¢ je na zwigzki prostsze, na krysta-
loidy, ktore jedynie moga przesigka¢ przez btonki komorek.

Fig. 28.
Pierwsze stadja rozwoju jaja u zwierzat.

Komérka jajowa (1) zaptodniona dzieli sie kolejno na 2, 4, 8 i I. d., komérek,
ktére tworza poczatkowo kule petng: morula (2). Ta ostatnia przeistacza sig
w kule wewnatrz pusta: blnstula, ktérej Scianka utworzona jest z jednej
warstwy komoérek. Rlastula zamienia sie w gastrule (rysunek dolny) przez
zakledniecie czedci swej $cianki, w ten sposdéb, ze tworzy sie worek, opa-
trzony w otwoér (u) ktéry stanie sie otworem ust. Warstwa zewnetrzna
Scianki worka da listek zarodkowy zewnetrzny ektoderme (e), warstwa we-
wnetrzna — listek zarodkowy wewnetrzny — endoderme (end). Pomiedzy
niemi powstanie listek zarodkowy $rodkowy mezoderma (m).

Jajo rosliny nie dosiega stadjum gastruli prawdopo-
dobnie z powodu btonnikowych $cian komorek, i w tern
tkwi przyczyna jego nizszego stanowiska na szczeblach istot
zywych, albowiem to wiasnie stadjum pierwotnego narzadu
trawienia wpuklonego, pozwolito organizmowi zywi¢ sie go-
towemi materjatami zlozonemi, substancjami biatkowatemi
z towarzyszacemi im witaminami, a przez to nada¢ ewolucji
materji zyjacej nowy kierunek prowadzacy ja ku formie
zwierzece;j.

Mozemy wiec uwazaC powstanie organizmu obdarzo-
nego budowg i czynnoscig gastruli za krok i czynnik stanow-
czy kierujacy rozwojem postepowym materji zywej na nowag
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droge, prowadzacg jg u zwierzecia do zrozniczkowania tkanki
Nerwowej.

* *
*

Nie bedziemy przebiegali w tem miejscu rodowodu
zwierzat, zaczynajac od prototypu jednokomérkowego a kon-
czac na cztowieku; wykazaliSmy to zresztg, moéwigc o roz-
woju tkanki nerwowej.

Nie mamy obecnie innego zamiaru, jak tylko znalezie-
nie definicji mozliwie doktadnej osobnika i gatunku w sto-
sunku do roli obu w rozwoju postepowym.

WidzieliSmy, ze u pierwotniakéw i u roslin niema osob-
nikdbw w S$cistem znaczeniu tego stowa. Gdyby nie byto
zwierzat na powierzchni ziemi, nazwe osobnika mogliby$Smy
dac jedynie catoksztattowi materji zywej, utworzonej z nie
skonczonej liczby jednostek wolnych, o budowie zmiennej,
rozmnazajgcych sie nieskonczenie przez podziaty nastepcze.

Osobnik zywy, ,indywiduum®, w Scistem znaczeniu
wyrazu ukazuje sie tylko w postaci ,zwierzecia“, a nalezy
przytem zaznaczyé, ze u zwierzat indywidualizacja jest funk-
cjg centralizacji ukfadu nerwowego. Na najnizszym szczeblu,
u otwornic, u jamochtonnych, a nawet u niektoérych robakdéw
nizszych, jakakolwiek cze$¢ oddzielona od ciata zwierzecego
moze odtworzy¢ cate ciato. Zwierzeta te mogtyby sie wiec
rozmnazaC przez prosty podziat komérek somatycznych bez
interwencji komérek piciowych. Bytby to jeszcze przyrost
materji zyjacej mniej lub wiecej zrézniczkowanej w jej sktad-
nikach konstytucyjnych. U raka odrasta jeszcze cztonek
stracony przez przypadek, lecz czionek oddzielony od ciata
nie moze odtworzy¢ osobnika, u kregowcdéw za$ wyzszych
nie znamy przyktadu samorzutnego odtworzenia straconego
cztonka.

W miare jak postepuje zrozniczkowanie tkanki nerwo-
wej i coraz Scislej umiejscowiona centralizacja jej dominu-
jacego narzadu, tj. mozgu, indywidualizacja jednostki zywej
materji, ,,zwierze“, staje sie coraz bardziej wyrazng; lecz
z tem zastrzezeniem rzec mozna, ze, zaczynajac juz od ja-
mochionnych, zwierzeta rozmnazajg sie samorzutnie tylko



ROZWOJ OSOBNIKA | GATUNKU 201

przy pomocy komdrek piciowych i mogag by¢ uwazane za
osobniki we wiasciwem stowa tego znaczeniu.

Jakaz jest ewolucja prawdziwego osobnika i jaka jest
rola tej jednostki ,materji-energji“ niepodzielnej w ewolucji
postepowej ?

Poprzez nieskonczone odmiany dtugosci zycia, szcze-
gotéw ksztattu, sposobdéw reprodukcji, rodzaju elementéw
pracy i budowy it. d., ewolucja osobnika zwierzecego przed-
stawia wielkg jednostajnos¢. Rozwdj komorek kazdego zwie-
rzecia podlega tymsamym prawom ogélnym, jak i warstwa
komorek twdrczych u roslin.

Jest jednakze réznica, ktorg winnismy zaznaczyé. Ko-
morki warstwy tworczej w roslinie, stajgc sie somatycznemi,
moga rozmnaza¢ sie, jak widzieliSmy, do nieskonczonosci,
kiedy u zwierzecia dobrze zindywidualizowanego, u wyz-
szego kregowca, komorki te rozmnazajg sie jedynie podczas
zycia zarodkowego z wyjatkiem wszelako pierwiastkow for-
malnych krwi (krwinek czerwonych i biatych), niektorych
komorek nabtonkowych i komérek piciowych. Zbyt szybkie
rozmnazanie sie komorek nabtonkowych lub tkanki #gcznej
jest zawsze objawem patologicznym (rak). Zaczynajac
od narodzenia osobnika, wszystkie inne komérki wcho-
dzace w jego skfad zmieniajg sie, rozniczkujg lecz nie roz-
mnazajg sie.

Studjujac rozwoj niektérych tkanek, np. tkanki migesnio-
wej u ptakow lub ssakow najbardziej znanych, mozna stwier-
dzi¢, ze wiokna miekkie i galaretowate u bardzo miodych
osobnikéw nabierajg stopniowo konsystencji i mocy wsku-
tek zgrubienia bton fgcznych, otaczajacych peczki miesniowe;
z wiekiem miesnie w niektérych wypadkach zostajg zasta-
pione przez Sciegna, Sciegna za$ przez tkanki chrzastkowe,
a wkoncu kostne )m

To samo zjawisko daje sie dostrzec w innych tkankach
i organach. Naczynia krwiono$ne stajg sie mniej sprezyste
i mniej przepustliwe; wymiany odzywcze, wydzielania gru-
czotéw, ruchliwos$¢ miesni, wrazliwo$¢ nerwowa i t. d., staja

) Latwo mozna $ledzi¢ zmiany te nastepcze na czionkach ptakdéw.
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sie powolniejsze i utrudnione. Osobnik zwierzecy starzeje
sie i umiera, jak warstwa miazgowa rosliny.

Stopniowe grubienie $cian komorkowych, zaréwno jak
nagromadzenie substancyj coraz to trwalszych, tworzacych
szkielet, pocigga jako nastepstwo wiekszg oporno$é i moc
organizmu, z drugiej strony za$ zwolnienie wymian odzyw-
czych, a wiec i wzrostu komorek.

Wstrzymaniu owego wzrostu komorek odpowiada wkro-
czenie organizmu w stan dojrzatosci, lecz wstrzymanie to
nie nastepuje jednocze$nie dla komorek wszystkich tkanek,
narzadéw i gruczotdbw organizmu wielokomdrkowego, zréz-
niczkowanego.

Wiadomo, ze thymus dosiega u cztowieka najwyz-
szego stopnia rozwoju w wieku dwuletnim, oraz ze nastep-
nie ulega zwyrodnieniu stopniowemu w tkanke tluszczowa
i taczng, a zanika najczesciej zupeinie jako gruczot w wieku
od 10 do 12 lat. Narzady piciowe zaczynajg dziataé normal-
nie dopiero miedzy rokiem 12—15 (wczesniej w krajach go-
racych), zanikajg u kobiety miedzy rokiem 45—55, u mez-
czyzny za$ znacznie pézniej. Mozna otrzymac przyrost ko-
madrek miesnych w pdzniejszym wieku zapomoca masazu lub
wiasciwej gimnastyki, a mozna wstrzyma¢ ich rozwoj
u dziecka, zmuszajagc go do pracy zbyt uciazliwej i zbyt
przedtuzonej. W ostatnim wypadku nastepuje przedwczesne
wstrzymanie rozwoju catego organizmu. Komérka nerwowa
opiera sie najdtuzej opanowaniu przez komérki budowlane.
Funkcjonuje ona noimalnie a nawet czynniej niz w miodo-
§ci, gdy reszta organizmu objawia juz jawne znamiona znu-
zenia.

Rozwo6j wiec rozmaitych tkanek lub organéw moze by¢
mniej lub wiecej przedwczesny lub opdzniony, powolny lub
szybki, stosownie do ilosci i rodzaju pracy samorzutnej lub
narzuconej tym organom lub tkankom.

Trudno jest oznaczy¢ granice miedzy dzieciectwem
a wiekiem dojrzatym. Dojrzewanie .narzagdow piciowych mo-
gtoby stanowi¢ punkt graniczny miedzy temi dwoma fazami
ewolucji; nastepuje ona bowiem raptownie u kazdego osob-
nika, a w spos6b dosy¢ jednostajny u wszystkich osobni-
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kéw tego samego gatunku, gdyby zjawisku temu odpowia-
dato wstrzymanie sie wzrostu organizmu, co jednak ftigdy
niema miejsca, przynajmniej u zwierzat wyzszych.

Trudniej jeszcze ustanowiC granice doktadng miedzy
wiekiem dojrzatym i staroscig, ktora nastepuje stopniowo,
szeregiem etapow, wsrdéd nich za$ ostatni zaznacza sie
u cztowieka osiadaniem szkieletu, wynikajacem ze sptaszcze-
nia sie i stwardnienia krgzkow chrzgstkowych, rozdzielaja-
cych kregi.

Przyczyna tych objawéw nie jest inna jak ta, ktdra
powodowata przyrost w dzieciectwie i w wieku miodym,
a petnie sity w wieku dojrzatym. Pierwiastki budowlane
rozwijajg sie stopniowo, a 0siggnawszy pewne maximum,
ulegajg przeobrazeniom, czynigcym je bardziej masywnemi,
lecz jednocze$nie bai'dziej kruchemi, a wiec mniej odpor-
nemi. Procz tego osadzajg sie na nich rézne sole (szcza-
wiany, fosforany i uraty wapnia), ktére zamulajg naczynia,
stawy i gruczoty, tak, ze metabolizm wewnatrzkomorkowy
i miedzykomorkowy zaréwno jak i odruchowy i ogdlne ruchy
stajg sie coraz bardziej powolne i trudniejsze. Organizm
traci mozno$¢ a nawet che¢ i wole wszelkiego ruchu.

Reakcje stajg sie powolniejsze, wydzielajg coraz mniej
energji cieplikowej, a ogdlne obnizenie temperatury oddzia-
tywa kolejno na pewne polgczenia, ktore stajg sie jeszcze
powolniejsze, aby sie wstrzymacé zupetnie w danej chwili.

Wszystko sktada sie na to, aby wstrzymaé naraz
i ruchy catosci i poszczeg6lne, dowolne i odruchowo, ktore
stanowig zycie organizmu ztozonego; ruchy spowodowane
przez reakcje wewnatrzkomérkowe a ktére kolejno wywo-
tujg i podtrzymuja og6lne reakcje catosci.

Gdyby cztowiek mogt zy¢ poza obrebem wszelkich
przypadkow, w S$rodowisku sterylizowanem, zakonczyiby
swojg ewolucje w nieczynno$ci zupeinej, zewnetrznej i we-
wnetrznej, spowodowanej przez powstrzymanie reakcyj nie-
zbednych do odzywiania komérek.

Nie nalezy jednakze stad wnosi¢, ze wszystkie ko-
morki, z ktorych sklada sie organizm zwierzecy, muszg lub



204 GENEZA ENERGIJI PSYCHICZNEJ

musiatyby koniecznie umrze¢ jednocze$nie z catoscig, ktorag
stanowi osobnik.

Carret wykazal, ze komorka tkanki tgcznej moze zyc
i mnozy¢ sie nieograniczenie, gdy zostaje odosobniona od
organizmu i umieszczona we wiasciwem Srodowisku od-
zywczem. Nalezy stad wnosi¢, ze ewolucja cykliczna osob-
nika zwierzecego nie jest spowodowana przez czynniki $ro-
dowiska zewnetrznego, lecz przez pewne czynniki $rodo-
wiska wewnetrznego.

Jakiez mogg byé owe czynniki $Srodowiska wewnetrz-
nego, powodujgce starzenie sie i $mier¢ zwierzecia?

Miecznikdéw, jeden z najwybitniejszych biologéw ostat-
niej doby, poswiecit ostatnie kilkanascie lat swego zycia na
zbadanie tego zagadnienia, a jesli nie rozwigzat go catko-
wicie, to wytkngt przynajmniej jego skiadniki w sposéb
jasny, Scisty i dowodny, charakteryzujagcy wszystkie jego
prace.

Stwierdziwszy i udowodniwszy z poczatku, ze w kaz-
dym organizmie zwierzecym znajdujg sie specjalne komorki:
wielkie leukocyty o jednem jadrze, state komorki endotelium
{wyscielajgce wszystkie Sciany wewnetrzne naczyn krwio-
nosnych), komorki neurogli mobzgu i sarkoplaziniczne
miesni, ktore wchianiajg i trawig wszelkg obca substancje
biatkowatg, wprowadzong do organizmu, lub wszelkg tkanke,
ktéra przestata funkcjonowa¢ normalnie, a nastepnie, ze
wiasnie te same komorki, zwane makrofagocytami, zajmuja
w wypadkach patologicznych miejsce zniszczonych tkanek
czynnych i przeobrazajg je w tkanke tgczna, Miecznikdéw
staral sie dowie$é, ze starzenie sie osobnika jest skutkiem
takiej samej sprawy.

Mechanizm starzenia sie polegatby wiec na zaniku pew-
nych narzadéw koniecznych dla normalnego odzywiania,
wywotanym przez interwencje makrofagéw, czego natural-
uem i koniecznem nastepstwem byloby zaktocenie réwno-
wagi, a zatem i zmniejszenie zywotnesci jako tez odpornosci
catego organizmu.

Szukajgc nastepnie przyczyn, dla ktérych makrofagi,
zyjace zwykle w doskonatej zgodzie z komorkami wszyst-
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kich innych tkanek, zaczynajg w danej chwili pozera¢ nie-
ktére z nich i zastepowac je tkankg taczng, Miecznikoéw
przyszedt do wniosku, ze pierwszg przyczyng ukazania sie
tej chemjotakgji pozytywnej lub zmiany chemjotaksji nega-
tywnej na pozytywna nie mogto by¢ nic innego, jak tylko
zatrucie, powodujgce mniej lub wiecej kompletny paraliz do-
tknietych nim komorek.

Niekiedy prosty brak zwykiej czynnosci organu moze
spowodowac ten stan zmniejszonego oporu i mozna bytoby
rzec, ze fagocyty oczekujg tylko na sposobnos$¢, aby sie
rzuci¢ na komorki niefunkcjonujagce normalnie i strawié je
i zastgpi¢ ich miejsce.

Wiadomo np., ze u proteusa (zwierzatka z gatunku
gadéw), zyjacego w ciemnosci, oko zostaje opanowane przez
fagocyty, przeksztatcajgce ostatecznie soczewke i ciato szkliste
w tkanke tgczng. Przyczyng ukazania sie tej chemjotaksji
dodatniej, pociggajgcej fagocyty ku tkankom mniej opornym,
nie bytoby zjawisko fizjologiczne; powodowataby jg, wedtug
Miecznikowa, intoksykacja przez choroby zakazne ostre lub
najczesciej przez wydzieliny mikrobow, ktére zaludniajg za-
wsze grubg kiszke. Mikroby te wytwarzajg zawsze mie-
dzy innemi substancjami indol, ktérego dziatanie choro-
botwércze na pewne narzady udowodnione zostato do-
Swiadczalnie.

M;ecznikow stwierdzit, ze przez dodawanie w ciggu kilku
miesiecy troche indolu do zwyklego pozywienia S$winek
morskich lub krolikbw, wystepuje u tych zwierzat zwap-
nienie aorty i przerost wioknisty tkanek watroby i nerek.

Obserwacje te i doSwiadczenia sg niezawodnie bardzo
miarodajne. Niema watpliwosci, ze choroby zakaZzne, za-
rowno jak i mikroby zaludniajace jelita, moga spowodowac
uszkodzenia, ktére umozliwiajg zgubne interwencje fago-
cytow. Lecz czyz stad koniecznie wywnioskowaé trzeba, ze
gdyby gruba kiszka zwierzat byta zupetnie wolna od mikro-
boéw i gdyby zwierze unikneto wszelkiego zatrucia lub za-
kazenia, to mogtoby pozosta¢ wiecznie miodem ?

Wszystkie inne kregowce, procz ssakéw, nie majg
wcale kiszki grubej i majg bardzo ubogag flore kiszkowa.
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Kiszki larw niektérych owadéw nie zawierajg wcale mi-
krobow, a jednak zwierzeta te ostatecznie starzejg sie
i umierajg.

Jest w tem pewnego rodzaju nieporozumienie; za-
gadnienie ewolucji cyklicznej lub nieograniczonej powinno
by¢ postawione w inny sposéb, a mianowicie: czy organizm
najbardziej zindywidualizowany obecnie, jakim jest cztowiek,
mogtby nie zestarze¢ sie, gdyby, urodziwszy sie bez zadnego
uszkodzenia dziedzicznego, uniknat w ciggu zycia wszelkiego
zakazenia intoksykacji, lub jakichkolwiek innych przypad-
kéw chorobotwdrczych, pochodzacych ze S$rodowiska ze-
wnetrznego, lub, innemi stowy, czy jego $rodowisko we-
wnetrzne, tak jak dzis jest ukonstytuowane, nie zawiera
w swym skiadzie, budowie i czynno$ci, koniecznych przy-
czyn starzenia sie i $mierci.

Sadzimy, ze mamy prawo do twierdzenia, ze cziowiek,
uksztattowany tak jak obecnie i rozporzadzajgcy cato-
ksztaltem swej wiedzy obecnej, zarbwno w tem, co dotyczy
jego Srodowiska wewnetrznego, jak i czynnikdéw S$rodowiska
zewnetrznego, ktére moze wprowadzi¢ w gre, aby wplynac
na budowe i czynno$ci swoich organdw, nie moze zy¢ dtu-
zej ponad pewne granice wieku i ze zanik starczy i $mierc¢
organizmu sg dzisiaj jeszcze koniecznem nastepstwem nor-
malnych odczynéw, ktére sie w nim odbywaja.

Nawet pedzac zycie najbardziej normalne, zywigc sie
substancjami najbardziej odpowiadajagcemi jego réwnowadze
fizyczno-chemicznej i fizjologicznej, utrzymujgac przy pomocy
umiarkowanej gimnastyki tkanki i organa swoje w naj-
lepszej mozliwie formie, czlowiek zestarzatby sie, gdyz
w szeregu reakcyj chemicznych, ktéorym on ulega, tworza
sie ustawicznie zwigzki trwate i nierozpuszczalne, ktére na-
gromadzajagc sie stopniowo, utrudniajg i wreszcie wstrzy-
muja zupetnie w chwili danej miedzykomorkowe wymiany
materji, niezbedne dla utrzymania zyciowej rownowagi
catosci. Choroby lub zatrucia moga przyspieszy¢ objawy
zwyrodnienia 'starczego czynnych komérek organizmu, ale
zdaje sie nam niewatpliwem, ze i bez tego komérki te prze-
statyby dziata¢ normalnie i ze dopiero wtedy zostatyby po-
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chioniete przez makrofagi, ktérych rola byfaby w takim
razie drugorzedna.

Lecz nasuwa sie pytanie: czy mozemy rozsadnie twier-
dzi¢, ze zawsze tak bedzie?

Zapewne, ze nie!

Nie umiemy jeszcze zabiega¢ uzytecznie, aby prze-
dtuzy¢ trwanie rzeczywistego stanu miodosci lub wieku
dojrzatego; lecz odkrycia dotyczace czynnosci i roli gru-
czotow dokrewmych, zaréwno jak dziatanie pewnych sub-
stancyj organicznych i nieorganicznych na te gruczoty oraz
na osrodki nerwowe, wspomozone przez wytrwate stosowa-
nie rozumu i woli, pozwolg nam kiedy§ — a dzieA ten nie
jest moze zbyt oddalonym —& wstrzymaé formowanie i na-
gromadzenie sie substancyj nierozpuszczalnych, ktére zamu-
lajg nasze organa i nasze filtry, i zachowaC rownowage
catosci, niezbedng dla zycia normalnego, ktérego dtugosé
bedzie zalezata od naszej woli.

51. Ewolucja gatunkdéw zwierzecych

Idzie obecnie o to, aby zrozumie¢, w jaki sposéb istota
jednokomorkowa mogta sta¢ sie cztowiekiem i nadac
zjawisku temu najprawdopodobniejsze wyjasnienie  bio-
logiczne.

Aby uczyni¢ wyktad ten mozliwie jasnym, nalezy
przypomnie¢, ze nastepstwo w powstawaniu organizmow
coraz bardziej skomplikowanych i zrézniczkowanych w okre-
sach geologicznych, zaréwno jak rozw0j organizmu coraz
bardziej zindywidualizowanego z prostej komorki, z jajeczka
zaptodnionego, nie sg prostemi wywodami rozumu, lecz
faktami naukowo stwierdzonemu

Skoro zgodzimy sie na to, stwierdzamy jeszcze procz
tego istnienie jednoczesne organizméw na wszystkich stop-
niach ewolucji istot jednokomdérkowych, moze nawet jedno-
micelowych (mikroby niewidzialne), a jednocze$nie niezliczo-
nych gatunkéw zwierzat i roslin wyzszych, ktére pozostaty
na pewnym poziomie ewolucji postepowej i nie wykroczyty
poza ten poziom od czasu, kiedy istniejg. Stwierdzamy wiec
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jednem stowem, ze bardzo znaczna ilo$¢ organizméw nie
ulegta ewolucji postepowej, ze zostalty podobne sobie od
najdawniejszych czaséw, a stagd wywnioskowa¢ winniSmy
koniecznie, ze jezeli osobniki moga sie zmienia¢, gatunek
wziety w swym catoksztatcie, moze posiadas¢ trwatos¢ nie-
ograniczona.

StwierdziliSmy podobne zjawisko w rozwoju materji
mineralnej: istnienie wspotczesne elektrondéw, atoméw wol-
nych, molekut, micelli, a widzieliSmy, ze w zakresie chemji
i fizyki fakt ten ttumaczy sie istnieniem prawa réwnowagi,
sprzeciwiajgcego sie potgczeniu w jednostki ztozone wszyst-
kich jednostek prostszych, skupionych w pewnem S$rodo-
wisku ; ze np. gdy zmieszamy pewng ilos¢ kwasu solnego
i tugu sodowego w proporcji SciSle odpowiadajgcej ich
rownowaznikom: wszystkie atomy chloru nie potgcza sie ze
wszystkiemi atomami sodu, lecz w cieczy pozostanie zawsze
pewna ilos¢ atoméw wolnych.

Moze by¢, ze istniejg prawa roéwnowagi ogolnej, znaj-
dujgcej zastosowanie do ewolucji i do stosunkéw wszystkich
jednostek ,,materji-energji“ na naszej planecie lub we wszech-
Swiecie, lecz prawo fizyczno-chemiczne, o ktérem byta mowa,
nie ma zapewne zadnego znaczenia w stosunkach miedzy
jednostkami zywemi.

Zarowno fakt istnienia dzi§ jeszcze mikrobdéw i wy-
moczkow, pedzacych zywot niezalezny i prawie zawsze
jednakowy obok innych osobnikdw tego pierwotnego ga-
tunku, ktére ewolucja doprowadzita do stanu cziowieka, jak
i istnienie elektronéw i atoméw obok molekut, ma za-
pewne za przyczyne zmiany miejscowe, czasowe, S$rodo-
wiska zewnetrznego. Jezeli wszystkie atomy tlenu i wodoru,
istniejace w chwili danej w atmosferze ziemskiej, nie zig-
czyty sie w molekuty wody w pewnych warunkach tempe-
ratury i cis$nienia, pochodzi to zapewne stad, ze warunki te
nie wszedzie byty jednakowe. | dzis jeszcze iskry elek-
tryczne wytworzg wode z wodoru i tlenu tylko tam, gdzie
sie pojawiaja.

Podobniez warunki bardzo urozmaicone $rodowisk,
w ktorych osobniki tego samego gatunku mogly Sie znaj-
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dowa¢ przez czas dosy¢ diugi, mogly wywota¢ zmiany
trwate w budowie i czynnosci $rodowiska wewnetrznego
organizmow.

A jesli istnieje og6lne prawo réwnowagi, regulujgce
rozwoj jednostek materji zywej i stosunki miedzy temi
jednostkami, ktére tworzg nastepcze stopnie ewolucji poste-
powej, a temi, ktdre pozostajg w tyle i zachowujg nieogra-
niczenie caloksztalt cech swoistych, jako boczne galezie tego
drzewa rozwoju, wznoszacego sie bez konca, jako tylez
Swiadkéw ewolucji postepowej, prawo to nie moze by¢ bez-
posrednim czynnikiem zmian organizméw, lecz moze jedy-
nie dziata¢ posrednio, réwnowazac zmiany czynnikéw $ro-
dowiska zewnetrznego.

Z poprzedniego wynika wiec, ze ewolucja gatunku,
czyli powstawanie nowych gatunkéw wyzszych dlatego, ze
bardziej zrézniczkowanych, jest wynikiem dwoch czynnikéw
antagonistycznych: 1. Zmian $rodowiska zewnetrznego, mo-
gacych doprowadzi¢ te korzystne przetwory do ewolucji
postepowej. 2. Statosci cech gatunkowych przekazywanych
droga dziedzicznosci, ktére sprawiaja, ze jajo szczupaka wy-
daje zawsze szczupaka, a jajo cztowieka — cztowieka.

Ta stato$¢ cech gatunkowych spoczywa na ,pamieci“
zywej plazmy, ktérg poréwnaliSmy do sity oporu (inercji)
wiru lub zyroskopu, ktéry krecac sie z pewng szybkoscig
i majagc pewng objeto$¢, pozwala wirowi temu sprzeciwiac
sie czynnikom zewnetrznym o mniejszej szybkosci lub po-
tedze, a udziela swodj ruch substancjom, ktére wcigga do
swego $Srodowiska wewnetrznego.

Stwierdzono réwniez, ze ta pamie¢ lub sita inercji zy-
wej materji dziata tem pozniej, im diuzej sie ujawnia w tych
samych warunkach. Pamietamy fakt, ktory sie zdarzyt raz
jeden, lecz bedziemy go pamieta¢ tem lepiej i tem dluzej,
im czeSciej sie powtarzat, a takze, o ile jednostka inercji
jest sama przez sie potezniejsza, bardziej ztozona i silnigj
zindywidualizowana. U cziowieka cechy gatunkowe sg bar-
dziej trwate i bardziej state, niz u ryby, u ryby za$ trwal-
sze i stalsze niz u pierwotniaka, chociaz gatunek pierwot-
niaka jest o wiele dawniejszy niz gatunek ryby lub czio-
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wieka, bo cztowiek stanowi dzisiaj jednostke najpotezniejsza,
najsilniej zindywidualizowana.

Jezeli wiec u mikrobéw mozna byto otrzymaé nowe
odmiany i nowe rasy w przeciggu kilku miesiecy, kiedy
u cztowieka nie obserwowano dostrzegalnych zmian rasy od
czasOw historycznych, pochodzi to stad, ze, jak to zaznaczy-
liSmy wyzej, trzeba przynajmniej sto tysiecy razy dtuzszego
okresu czasu, aby otrzyma¢ te sama ilos¢ pokolen u czto-
wieka, niz u mikrobéw, a précz tego trzeba sie liczyé je-
szcze z bardzo znacznerni rdéznicami sity indywidualizacji
w obu wypadkach, zaréwno jak i z faktem, ze u mikrobow
cechy nabyte przez komorke przekazujg sie catkowicie obu
komérkom pochodnym, kiedy u organizméw rozmnazajgcych
sie wylacznie przez sprzezenie dwdch komorek piciowych,
cechy nabyte przez jedno z rodzicow moga by¢ zniesione
lub zmienione przez cechy drugiego.

Tak wiec biorgc pod uwage wszystkie obecnie znane
pierwiastki, na ktére rozkiada sie zagadnienie ewolucji po-
stepowej, a mianowicie zjawiska mogace wywota¢ odmiany
czynnikdw Srodowiska zewnetrznego, statosci cech gatunko-
wych, stopien indywidualizacji jednostek pewnego gatunku
i trwanie cyklow rozwoju indywidualnego, mozna wyobrazic¢
sobie rodowod tych gatunkéw, zaczynajagc od organizmu
jednokomdrkowego az do cztowieka ,w sposob nastepujacy :

52. Rodowo6d gatunkow zwierzecych.

Przodek lub przodkowie jednokomoérkowi wszystkich
zwierzat musieli mie¢c zdolno$¢ przyswajania, prze-
dewszystkiein produktéw rozktadu substancji biatkowatych,
dosy¢ jeszcze ztozonych, a nastepnie uskutecznia¢ sami ten
rozktad zapomocg fermentow wytworzonych w ich $rodowi-
sku w'ewnetrznem, a wydzielanych nazewnatrz.

Pierwotniaki te, wyrdzniajace sie sposobem swego od-
zywiania od tych protystéw, ktore staty sie roslinami, mu-
siaty mnozy¢ sie dzieleniem, lecz takze i przez sprzezenie,
a pierwszy objaw postepu polegat prawdopodobnie na utwo-
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rzeniu rasy, ktérej osobniki mnozyly sie przewaznie przez
sprzezenie.

WidzieliSmy istotnie, ze sprzezenie jest wynikiem pew-
nego stopnia przystosowania sie¢ do nowego Srodowiska i po-
woduje swoja drogg to przystosowanie, a w ten sposob
sprzyja wytworzeniu ras bardziej opornych na zmiany tego
Srodowiska.

Taki organizm jednokomoOrkowy moze takze stac sie
protoplastg roélin pasozytniczych, w szczegdlnosci za$ grzy-
bow, a widzieliSmy, ze krokiem stanowczym ku Kkrélestwu
zwierzat powinno byto by¢ utworzenie organizmu wieloko-
morkowego, zaopatrzonego w otwor, prowadzacy do jamy
wewnetrznej (gastrula), ktérego S$ciany komorkowe pozba-
wione byty blonnika.

Organizm ten powinien byt odtwarza¢ sie przy pomocy
specjalnych komorek piciowych, ktérych sprzezenie wyda-
wato jaja. Byt on ruchomy, mogt zmienia¢ swe S$rodowisko,
lub byé przenoszonym do innego, rozwdj jego indywidualny
byt cykliczny, a trwanie zycia indywidualnego dtuzsze, niz
istoty jednokomorkowej, rozmnazajgcej sie wylgcznie przez
dzielenie.

Podlegajagc wptywom $rodowisk rozmaitych pod wzgle-
dem odzywiania, temperatury i t. d., osobniki tego gatunku
wyrozniaty sie od siebie i przekazywaty nowe cechy nabyte
swoim komorkom piciowym i swoim jajom wydajgcym osob-
niki posiadajgce te nowe cechy.

Cechy nabyte przenosity sie w ten sposob z jaja na
jajo, pozostata za$ cze$¢ organizmu, catoksztatt komorek so-
matycznych, byty dla nich tylko $rodowiskiem hodowlanem
zdolnem do doskonalenia sie, albowiem w miare, jak orga-
nizm ten rézniczkowat sie, stawat si¢ on coraz bardziej wra-
zliwym na wszystkie czynniki $rodowiska zewnetrznego, ko-
morki za$ piciowe przezen hodowane, korzystaty z tego
zrozniczkowania.

Do dzi§ dnia jeszcze wszystko dzieje sie tak samo.

Ze stanowiska znaczenia i uzasadnienia
biologicznego osobnik (nie wytgczajgc czto-
wieka) przedstawia jedynie przejSciowe pod-

u*
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toze ewolucji czyli $rodowisko hodowli dla
komorek piciow'ych; komérki te jednak potg-
czone sg z niem o wiele $cislej, niz wolne istoty
jednokomo6rkowe ze zwyktem swem zewnetrz-
nem Srodowiskiem hodowli.

58. Warunki rozwoju komorek piciowych.

Same tylko komorki piciowe i oospermy (jaja zaptod-
nione) przez nie wytworzone, stanowig jednostki nieskon-
czenie trwate, jako istoty jednokomdrkowe mnozace sie przez
dzielenie i sprzezanie. Lecz widzieliSmy poprzednio, ze ko-
morki te mogly ulega¢ przeobrazeniom ewolucji postepowej
i bedg jej ulegaty w- przysziosci jedynie dzieki doskonale-
niu sie bezposredniego ich $rodowiska odzywczego, to jest
czeSci somatycznej organizmu zwierzecego. ZaznaczyC tu
bowiem nalezy, ze postep w ewolucji polega jedynie na
taczeniu sie coraz wiekszej ilosci skoordynowanych dla
wspodlnej pracy roznigcych sie od siebie pierwiastkow, a wiec
coraz bogatszem i subtelniejszem rozniczkowaniu tkanek
i komorek, a badania poréwnawcze wykazuja, ze tylko wie-
lokomérkowe organizmy moga sie tak bezgranicznie réznicz-
kowac.

Mozna przytoczy¢ z tego powodu dwa doswiadczenia
Driescha i Loeba.

Driesch® stwierdzit, ze wstrzasajac jajo jeza morskiego
w fazie, gdy zostalo podzielone na dwie a nawet na cztery
komorki, mozna komorki te rozigczy¢, a wowczas kazda
rozwija sie w catkowity zarodek, roznigcy sie od zarodka
normalnego tylko mniejszym wzrostem.

J. Loeb? dostrzegt, ze, jezeli spowodujemy pekniecie
btony jaj jeza morskiego, dodajgc 100°/0 wody destylowanej
do wody morskiej normalnej, to cze$¢ protoplazmy wyptynie¥

9 Zeitschr. fir Wissenschaft. Zoologie, t. 4, L. Ill, L. V.
* La conception mécanique de la vie. Paris, Alcan.
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z jaja w postaci jednej lub kilku kropel, a z kazdej z tych
kropel wyrosnie catkowity normalny zarodek.

Doswiadczenie, wykonane w celu udowodnienia, ze
w jaju zaptodnionem naturalnie lub sztucznie substancje bu-
downicze rozdzielone sg w ten sposéb, ze pewna jego czesc
(potowa, Cwieré, lub nawet mniej) zawiera wszystko, co po-
trzebne jest dla wytworzenia calego organizmu, prowadza
do przypuszczenia, jeszcze bardziej interesujgcego, ktorego
obydwaj autorowie nie wykazali nalezycie. Wskazujg one
mianowicie, ze komdrki pochodne pierwszego i drugiego po-
kolenia niektérych zwierzat moga pedzi¢ zywot odosobniony
i ze, gdyby je roztagczano po kazdym podziale, mozna by-
toby doprowadzi¢ do tego, ze jajo jeza morskiego, a wiec to
co miato staé sie samym jezem morskim, wrécitoby do
stanu istoty jednokomorkowej, mnozacej sie przez dzielenie.

Doswiadczenie takie moze udatoby sie fatwiej z jajami
zwierzgt nizszych, a mianowicie jamochtonnych lub otwornic.

* * *

Czy zawsze atoli tak bedzie? Czy cziowiek bedzie za-
wsze zmuszony ulega¢ biernie instynktom swym, ograniczy¢
sie do roli czysto biologicznej Srodowiska hodowli dla swych
komorek piciowych? Czy skazany bedzie wiecznie, jak to
jest dzi$ jeszcze udziatem ogromnej wiekszosci, na zabezpie-
czanie Srodkow swego bytu przez prace ucigzliwe i przy-
musowe, szkodzgce jego rozwojowi indywidualnemu, a nie
majace innego celu, jak tylko zabezpieczenie dalszego roz-
Woju i utworzenie nowej oospermy?

Zapewne Ze nie!

Badanie ewolucji tkanki nerwowej wykazalo nam, ze
cztowiek moze rosci¢ nadzieje na przysztos¢ lepsza, bardziej
odpowiadajgcg udoskonaleniu jego ciata i jego energji, na
przyszto$¢, ktorg przeczuwa i do ktérej ma prawo dazyc.
Obecny stan wiedzy pozwala nam zrozumie¢, ze nadzieje
takie nie sg juz prostg filozoficzng mrzonka.

Jak mozna dojs¢ do tego, azeby znalez¢ drogowskazy
kierunku, ktory najpewniej doprowadzi ludzko$¢ do owego
stanu istnienia wyzszego, zgodniejszego z dazno$ciami umy-
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stu? Zobaczymy to pOzZniej, badajac niektére szczegoly bu-
dowy i rozwoju organizmu, pochodzacego z gamet i z za-
ptodnionego jaja.

54. Fazy ewolucji.

Przypomnijmy, ze w schematycznem ujeciu ciato ludz-
kie sktada sie z pieciu odrebnych narzadow.

1. Narzad budowy i ruchu: tkanki kostne, chrzastkowe,
widkniste, tgczne i miesniowe.

2. Narzad odzywiania utworzony z organéw oddycha-
nia, trawienia, przyswajania i wydzielania: przewod pokar-
mowy z gruczotami dodatkowemi, gruczoty Slinowe, wa-
troba, trzustka, ptuca, naczynia krwiono$ne i limfatyczne,
nerki.

3. Systemat gruczotéw o wydzielinach wewnetrznych:
gruczot tarczykowy, przysadka moézgowa, nadnercza, Sle-
dziona, szpik kostny, watroba, trzustka, gruczot krokowy
u mezczyzny, ciato z6te u kobiety, po czeSci mozg.

4. Uktad nerwowy centralny i organa zmystow’.

5. Narzady i organa rozmnazania.

Zmiany, ktérym ulegajg wszystkie te narzady podczas
zycia osobnika, moga wptywaé na rozwdj jego gamet,
oospermy i zarodka podczas zycia zarodkowego, lecz waz-
nos¢ roli tych narzadéw i najwazniejszych funkcyj orga-
nizmu jest bardzo niejednakowa, a wplyw, ktéry zmiany te
mogg wywrze¢ na potomno$¢, zalezy nietylko od istoty
zmian, lecz takze a nawet przewaznie od chwili, w kto-
rej one powstajg w stosunku do stopnia rozwoju gamet
i oospermy.

Pewnem jest istotnie, ze ztamanie reki lub jaki inny
przypadek dotyczacy narzadéw budowy i ruchu, uleczony
w dobrych warunkach, nie stanie sie nigdy cechg nowa,
bezposrednio dziedziczng, gdy tymczasem zaburzenie czyn-
nosciowe systemu tarczykowego, przysadki lub mozgu be-
dzie miato wptyw mniej lub wiecej bezposredni i gteboki na
potomnos$¢ w zaleznosci od tego, czy zbiegnie sie z mniej
lub wiecej posunietym stanem rozwoju gamet albo oospermy.
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Nic nie wiemy jeszcze doktadnego o istocie reakcyj,
wywotanych przez pewien czynnik zewnetrzny (substancje
mineralne, antygeny, energje promieniste lub psychiczne)
w komorkach piciowych* ani tez o tern, jakiemi cechami
ujawni sie ta reakcja u dzieci, pochodzacych z tych ko-
morek. Lecz wiemy, ze aby dojs¢ do komorek piciowych,
czynniki  $rodowiska zewnetrznego o0gO6lnego musza
przejS¢ przez caty szereg ogniw posrednich $Srodowiska we-
wnetrznego, bezposSredniego dla tych komdrek, to jest
organizmu, oraz, ze przy kazdem z tych przejs¢ moze sie
zmieni¢ istota reakcyj wywotanych. Te same czynniki moga
wywota¢ skutki rozmaite u osobnikéw', nie majacych tej
samej rownowagi funkcjonalne;j.

WidzieliSmy, ze rozwdéj moézgu zalezy od wydzielin
gruczotow tarczykowych, ze wzrost cztonkéw7 zostaje w za-
leznosci od przysadki mozgowej, ze nadnercza regulujg w pew-
nej mierze krazenie krwi, powinniSmy wiec przyjac, ze czyn-
no$¢ mniej lub wwiecej normalna i dobrze zréwnowazona
tych gruczotéw odbija sie na budowie, skladzie, a przeto
i rozwoju komoérek piciowych.

Wiemy, ze wézelki czynnik zewnetrzny moze wywotaé
w organizmie trwatg zmiane réwnowagi jedynie pod warun-
kiem wytworzenia nowej, trwalej reakcji w jednym lub
Kilku z jego gruczotéw7 dokrewnych.

Azeby pozna¢, jak mozna wpltywaé¢ na zmiane cech
dziedzicznych przez zmiane S$rodowiska zewnetrznego ogol-
nego, nalezatoby wiec przedewszystkiem zbadaé szczegdtowa
dziatanie rozmaitych czynnikdw tego S$rodowiska na rézne
narzady organizmu. Nastepnie nalezatoby rozwazy¢ oddzia-
tywanie kazdej z tych poszczeg6lnych reakcyj na jego po-
tomno$¢, a zwlaszcza rozciggnaé te spostrzezenia i doswiad-
czenia na dbugi szereg pokolen. O ile bowiem mozna o tern
dzi$ sadzi¢, jezeli nowa jaka$ cecha wystepuje nagle, jest
ona napewno nastepstwem dilugiego szeregu reakcyj, ktore
odbyly sie niepostrzezenie.

Na tern polega wiasnie trudno$¢ zagadnienia, ktore
pragniemy rozwigza¢. W doswiadczeniach dotychczasowych,
wykonanych badz bezposrednio na jaju lub zarodku, badz
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tez na komorkach piciowych przez posrednictwo organizmu,
do ktérego naleza, starano sie otrzymac¢ wyniki bezposrednie
i otrzymywano potwory. Taka interwencja zwykle zbyt bru-
talna wykazata jednakze, ze mozna wywota¢ u osobnika
nowe cechy, a w ten sposob przetamaé¢ réwnowage dzie-
dziczng indywidualng, lecz nie uwydatnita, izby mozna byto
raz na zawsze przezwyciezy¢ calg site inercji dziedzicznej,
zmuszajgcg kazdy organizm zywy i zdolny do zycia do
przywrécenia poprzedniej réwnowagi. Trudno przypuscic,
zeby postepujac w ten sposéb mozna byto otrzymac nowe,
trwate gatunki lub rasy.

Rasy udoskonalone roslin uprawnych i zwierzat domo-
wych, otrzymane z wielkim trudem, ulegaja szybkiemu zwy-
rodnieniu, lub tez wracajg do stanu pierwotnego, jezeli nie
oddziatywa¢ na nie temi samemi czynnikami doskonalgcemi
w sposob ciagty.

Starajgc sie o otrzymanie nowych odmian w hodowlach
mikrobow, przekonaliSmy sie, ze trwate, zywotne odmiany
mozna otrzymac tylko wtedy, jezeli postepowanie, t. j. wpro-
wadzanie obcych czynnikdw' do pozywrek mikroboéw, ogra-
nicza sie na dawkach podniecajgcych aniechoro-
botwdrczych, ostabiajgcych organizm, zmniej-
szajgcych zywotnos$¢é mikroba. Na tej wiasnie za-
sadzie opierajg swe zabiegi hodowcy w celu otrzymania
ulepszonych odmian ro$lin i zwierzat i na tej zasadzie po-
winny sie opiera¢ doswiadczenia, dotyczagce mechanizmu
zmian dziedzicznosci. Jakakolwiek bedzie istota czynnika
dziatajacego na organizm, na ktory dziatamy, musi po-
ciggng¢ za soba ustanowienie nowej ogdllnej réwnowagi
funkcjonalnej, a wéwczas dopiero 6w stan réwnowagi ogol-
nej, utrzymany przez szereg pokolen, moze oddziatywac
w sposOb stanowczy i trwaly na gamety i na oospore.

Widzimy wiec, ze badania, majace na celu otrzymanie
jakichkolwiek zmian trwatych w swoistym ustroju gatunku,
napotykajg na wiele réznych trudnosci, a trudnosci beda
jeszcze wieksze, jezeli zechcemy otrzymac nie jakiekolwiek,
lecz pewne, Sci$le okresSlone zmiany. A jednak takie tylko
celowo otrzymane zmiany moga mie¢ znaczenie poznania
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warunkéw dla dalszego rozwoju. Bo przeciez, jak to zauwa-
zyliSmy juz powyzej, od czasu, jak cztowiek odczut potrzebe
celowego oddziatywania na swoje otoczenie i na siebie
samego, od czasu, jak zrozumial, ze ogdlne udoskonalenie
organizmu oraz warunkoéw zycia zalezy jedynie od dalszego
postepowego rozwoju mysli, t. j. energetycznej potegi mozgu,
najwazniejszym, najdalej idagcym przedmiotem badan bio-
logji doswiadczalnej nie moze by¢é nic innego, jak dalszy
rozwoj centralnych weztow tkanki nerwowe;.

Poréwnawcze badania budowy tkanki nerwowej do-
wiodly nam, ze decydujgcym czynnikiem ewolucji postepo-
wej jest coraz znaczniejszy roztvdj objetosci, coraz wiecej
ztozona budowa i coraz bardziej urozmaicone i subtelne
zr6zniczkowanie mdzgu, w szczego6lnosci pa11ium.

WidzieliSmy takze, ze wydzieliny gruczotu tarczyko-
kowego i przysadki mozgowej wywierajg gteboki wplyw na
rozw6j modzgu. Przerost systemu tarczykowego pocigga za
sobg stan patologiczny, ujawniajgcy sie w utworzeniu wola;
niedostateczna czynno$¢ tych gruczotéw u dziecka wywotuje
powstrzymanie rozwoju modzgu, ujawniajgce sie jako krety-
nizm. Niedostatecznos¢ funkcjonalna przysadki mdzgowej
wytwarza stan dziecifstwa, jej przerost nierownomierng
olbrzymios$¢ cztonkdw, ktorej towarzyszy zwatlenie fizyczne
i psychiczne.

Niewatpliwem jest, ze reakcje, prowadzgce do tych
nastepstw widocznych, nie sg wytacznie skutkiem zbytniego
lub niedostatecznego wydzielania thyroidyny lub hypofizyny,
lecz raczej ogo6lnego zaburzenia réwnowagi w czynnosciach
wszystkich gruczotow dokrewnych, stosunku miedzy iloScig
i istotg wszystkich substancyj autokoidowych °) i harmozo-
noéw *), wydzielonych do krwi.

Droga wiec prowadzaca do badan nad czynnikami do-
datniemi ewolucji postepowej jest juz dzi§ wytknieta dosyc
wyraznie. Polegalaby ona na coraz dokfadniejszem oznacza-

) Wydzieliny regulujace, pobudzajace lub ttumigce czynnosci gru-
czotdbw dokrewnych (E. A. Schafer).
* Wydzieliny twdrcze gruczotow wewnetrznych (Gley).
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niu roli gruczotow dokrewnych w rozwoju pallium u osob-
nika, oraz dziatania czynnikow Srodowiska zewnetrznego na
rozw6j i czynnosci tych gruczotdw, a wreszcie dziatania
jednych i drugich na gamety i oosperme w czasie rozwoju
zarodkowego.

Azeby dopeini¢ te studja, winniSmy jeszcze zbadac,
jak, i w jakim momencie komorki piciowe moga ulegac
w rozwoju swoim wpltywom Srodowiska swego bezposred-
niego, to jest czesci somatycznej organizmu, ktoéry je nosi;
w tym celu za$ powinnnismy zagtebi¢ sie w niektére szcze-
g6ty budowy i rozwoju gamet i oospermy.

55. Zaptodnienie.

PoznaliSmy dotychczas szczegdty rozwoju jaja zaptod-
nionego przez spermatozoid, czyli oospermy, jedynie u nie-
licznych zwierzat (robaki, ostonice, gady, ptaki), lecz z tego,
co wiemy, mozna sobie przedstawi¢ schematycznie rozwoj
ten w sposob nastepujacy:

Budowa. Jajeczko Ilub gameta zenska, wzglednie
duzych rozmiarow (od Kkilku setnych do Kkilku dziesig-
tych mm., u Kkobiety 0,2 mm) jest kulista i nieruchoma.
Jest to komorka utworzona z jadra i z plazmy, otoczona
bardzo cieniutkg btonka.

Spermatozoid, czyli gameta meska, zwykle mniejsza
niz jadro jajeczka, prawie pozbawiona plazmy, jest komérka
ruchomg, majgcg zwykle ksztalt kijanki ze zgrubieniem na
szyjce i wzglednie bardzo dtugim ogonkiem. Gtowe tworzy
jadro spermatozoidu, zgrubienie zawiera zwykle malenkie
ciatko okragte : centrosom.

Akt zaptodnienia polega na przenikaniu gtowy
i zgrubienia szyjkowego spermatozoidu do wnetrza jajeczka;
ogonek zostaje i znika.

W chwili zaptodnienia liczne spermatozoidy krazg do-
kofa jajeczka, lecz tylko jeden z nich ma prawo wejscia;
aby za$ moégt to uczynié, Jajeczko powinno jakoby go do
tego zaprosi¢. Przy zblizeniu sie pierwiastka meskiego ko-
marka zenska wydyma swoja btone w ,stozek zaptodnienia“



ROZWOJ OSOBNIKA | GATUNKU 219

i gtdbwka spermatozoidu zanurza sie w wierzchotek tego
stozka. Skoro to nastgpito, jajeczko nie pozwala przenikngc
sie zadnemu innemu spermatozoidowi, a przynajmniej nie
czyni ku temu zadnych zachecajgcych krokéw. W taki
spos6b powstaje oosperma i zaczyna sie rozwGj nowego
osobnika.

56. Rozw0j oospermy. Podziat i rdzniczkowanie.

Jajeczko zaptodnione dzieli sie taksamo, jak kazda
inna komérka. Jadra spermatozoidu i jajeczka, utworzone
z nitek zwinietych w kiebek, stajg naprzeciw siebie, a nic¢
jadra meskiego spaja sie jednym koncem z nicig zenska, two-
rzac jedna ni¢, zwang spirema. Ni¢ ta rozwija sie i dzieli
na pewng jednakowg ilo$¢ odcinkow, tak zwanych chro-
mosomoOw, meskich i zeAskich. Wowczas kazdy odcinek
meski zbliza sie i przylega do odcinka zenskiego, nie zle-
wajac sie z nim jednakze w jedng cato$¢. Utworzone w ten
sposob pary wydtuzajg sie troche i dzielg sie w poprzek na
dwie rowne czesci, A i B, ktére oddalajg sie od siebie.
Wszystkie czeSci A i B taczag sie osobno w dwie grupy,
ktore sie oddalajg od siebie i tworzg ostatecznie dwa jadra
dwoch komérek, powstatych z pierwszego podziatu oospermy.

W kazdym gatunku zwierzat liczba chromosomoéw jest
statg. Jadra gamet Ascaris megalocephala (robak pasozytny)
zawierajg kazda po dwa chromosomy, a sprawa zaptodnie-
nia i podziatu oospermy moze byé przedstawiona zapoinocg
liter, nie odwotlujgc sie do rysunku.

Oznaczmy przez Sa i Sb oba chromosomy spermatozoidu,
przez Oa i Ob chromosomy jajeczka. Otrzymamy wiec z po-
czatku tancuszek (spirema):

Sa+ Sb+ Oa+ Ob
nastepnie podziat na 4 chromosomy odrebne:
Sa, Sh, Oa, Ob,
péZzniej ugrupowanie w dwie pary, meska i zenska:
Sla . Sb

i
Oa Ob
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nastepnie kazdy z chromosoméw dzieli sie na dwa, i otrzy-
mujemy 4 pary, to jest:
Sa— Sa — Sb._ Sh
O ~'0d~ ob—ob
ktore potacza sie w dwa spiremy i w dwa nowe jadra
Sa+ Sa+ Oa-f Oaoraz Sb-f Sb-f Oh-f Ob
z ktérych kazde zawiera¢ bedzie 4 chromosomy, dwa me-
skie i dwa zenskie.

Cafa ta inscenizacja, ktdrej szczegoty sa bardziej skom-
plikowane i trudniejsze do wyswietlenia, gdy liczba chromo-
somow jest wieksza (gamety cztowieka majg ich po 24), od-
bywa sie jak gdyby pod kierownictwem dwdch ciatek bar-
dzo drobnych, zwanych centrosomami, po jednem na
kazdg gamete, ukazujgcych sie natychmiast po wejsciu
spermatozoidu do* jajeczka, a ktérych ukazanie sie wywo-
tuje natychmiast w protoplazinie pragdy we wszystkich kierun-
kach po linjach prostych, wychodzacych z nich promieniami
jako z osrodkdéw. W strefie, gdzie promienie obu centroso-
moéw spotykajg sie z sobg, tworza one wrzeciono, a prady
plazmatyczne, wywotane w tern wrzecionie, powodujg wszyst-
kie ruchy chromosoméw, tylko co opisane.

Nastepujace po sobie podziaty komorek potomnych
oospermy odbywajg sie nadal podczas zycia zarodkowego
organizmu w ten sposéb, ze jadro kazdej nowo utworzonej
komérki zawiera te sama liczbe chromosoméw meskich
i zenskich, ktore nigdy sie nie zlewajg. Wszystkie komorki
organizmu dojrzatego, a wiec i caty ten organizm, skiada
sie przez cate zycie z rownej liczby pierwiastkbw meskich
i zenskich.

57. Stosunki miedzy osobnikiem i jego komorkami
ptciowemi.

Komorki, pochodzace z oospermy, rézniczkujg sie
w miare rozmnazania. Jedne z nich wytworza naskdrek,
lub tkanke nerwows, inne migsnie, inne zndw gruczoty;
lecz rézniczkowanie to nie zaczyna sie u wszystkich na tern
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samem stadjum podziatu. WidzieliSmy, ze pierwsze 4 ko-
morki jaja jeza morskiego moga by¢ oddzielone od siebie i ze
z kazdej rozwija sie osobnik normalny, catkowity, kazda
wiec zawiera jednakowg ilo$¢ tych samych substancyj
ksztattujgcych. U innych zwierzat, np. u Ascydji Styela
(wedtug Conklina), rézniczkowanie zaczyna sie¢ juz w oosper-
mie. Szczegdty te znane sg tylko u bardzo nielicznych ga-
tunkdw, i nie majg tu dla nas wiekszego znaczenia.

Nalezy natomiast zaznaczy¢, ze komdrki zrdézniczko-
wane w jedng z trzech gtdwnych warstw zarodkowych:
ektoderma, entoderma i mesoderma oraz i nowe
komorki piciowe, mogg jeszcze dalej rézniczkowac sie w roz-
woju osobnika w obrebie tej samej warstwy. Mogg one, jak
widzieliSmy, ulec zniszczeniu i by¢é zastgpione przez ko-
morki tkanki tacznej lub widknistej; komorka ektodermiczna
moze sta¢ sie naskdrkowa, nabtonkowa, gruczotowa lub
nerwowag, lecz nigdy nie moze zosta¢ miesniowg lub piciowa.
Taksamo komérka piciowa, skoro sie juz zrozniczkowata,
nie moze sie sta¢ niczem innem, jak tylko spermatozoidem
lub jajeczkiem.

Niezmienno$¢ komorek, nalezacych do kazdej z warstw
zarodczych, tern sobie tylko mozna wytlumaczyc¢, ze jeszcze,
zanim sie uwidoczni jakiekolwiek zr6zniczkowanie, odby-
wajg sie pod wplywem centrosomOéw przesuwania i rdzne
umiejscowienia réznych czesci protoplazmy juz w oospermie,
albo w pierwszych komorkach potomnych, ize te rézne sub-
stancje, oddzielone nastepnie od siebie przez nieprzepu-
szczalne dla nich powloczki powstajagcych komorek, juz sie
na nowo nie moga mieszac, t. j. przenosi¢ z jednej komorki
do drugiej.

Komorki piciowe pochodzg wiec bezposrednio z 00s-
permy, a ich zrézniczkowanie w oospermie bywa zwykle
wczesniejsze, niz komdrek wszystkich innych tkanek. Dojrze-
waja za$ one przeciwnie najp6zniej. U kobiety rozwoj jaje-
czek trwa do okresu klimakterycznego; u mezczyzny two-
rzenie spermatozoidéw moze trwac¢ do najpOzniejszego wieku;
lecz bardzo prawdopodobnem jest, ze caly zapas spermato-
zoidow i jajeczek w zawigzku, tak zwanych spermato-
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gonij i oogonij, ktéremi rozporzadza¢ bedzie osobnik
przez caly przecigg zycia, zostaje utworzony podczas zycia
zarodkowego, przed narodzeniem.

U cztowieka komorki piciowe, zrozniczkowane na sa-
samyin poczatku zycia zarodka w macicy, rozmnazajg sie
szybko przez podziat i nagromadzajg sie w odpowiednich
narzadach do chwili narodzenia. Od tej chwili nie rozmna-
zajg sie one wiecej, lecz rosng (nie wszystkie jednoczesnie)
i dojrzewajg stopniowo jedne po drugich.

Od chwili, gdy sie przestajg rozmnaza¢, komorki te
nazywajg sie oocytami i spermatocytami. Dojrzewa-
nie pierwszych oocytow uwydatni sie u miodych dziewczy-
nek przez ukazanie sie pierwszego ,perjodu“; u chtopcéw
tej samej rasy dojrzewanie pierwszych sperinatocytow od-
bywa sie przecietnie nieco pozniej, lecz jedne i drugie ule-
gajg jeszcze przeobrazeniu, zanim wydadzg wolne jajeczka
i spermatozoidy, gotowe do sprzezenia w samej chwili wy-
zwolenia.

Kazda komorka piciowa dzieli sie wtedy dwukrotnie
tak, iz powstajg cztery komérki potomne.

Pierwszy podziat odbywa sie normalnie. Nici chroma-
tyczne meskie i zenskie, jadra pierwszej komorki, drobig sie
u cztowieka na 24 preciki i kazdy z nich rozszczepia sie
na dwie czesSci. Meska potowka kazdego precika przylepia
sie do potowki precika zenskiego i 48 par w ten spos6b
utworzonych rozdziela sie nasamprzdd i tworzy nastepnie
dwie grupy po 24 pary, stanowigce jadra pierwszych komo-
rek pochodnych.

Przy drugim podziale preciki chromatyczne nie roz-
szczepiaja sie na dwie czesci. Zlepiajg sie one w 24 pary
i oddalajg sie od siebie, tworzac dwie grupy po 12 par, tak,
ze kazda z komérek potomnych zawiera tylko 12 chromoso-
mow meskich i tylez zenskich, ktére przez akt zaptodnienia
wytworzg ponownie w oospermie catkowite jadro z 24 chro-
mosomow.

Chociaz te wszystkie szczegdty nie byty niezbedne dla
udowodnienia idei, ktore staramy sie rozwingé, uwazaliSmy
za wiasciwe wylozy¢ je tu wedtug najnowszych badan Wil-
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sona, Boveri’ego, Stevens’a, Conklina i innych, aby wskazac,
ze komplikacja budowy i r6znorodnos¢ substancyj chemicz-
nych komoérek piciowych i oospermy jest znacznie wieksza,
niz to przypuszczano jeszcze przed kilku laty.

Pewnem jest, ze oosperma nie zawiera zawigzkow
wszystkich tkanek i organéw, ktore posiada¢ bedzie orga-
nizm dojrzaty, z niej pochodzacy. Zawiera ona tylko ich
substancje ksztattujgce. Zawigzki tkanek tworzg sie
tylko podczas zycia zarodkowego wskutek mnozenia sie
i rozniczkowania komorek zarodkowych, ktére w nastepstwie
beda rézniczkowaé sie dalej przez wzrost, nie mnozac sie,
lecz pewnem jest rOwniez, ze oosperma za-
wiera w sobie juz przed zaczeciem dzielenia
wszystkie substancje ksztattujgce réznorodne,
ktére utworzg nastepnie tkanki nerwowe, mie-
$niowe, gruczotowe, i jednocze$Snie zarodek
komorek ptciowych.

W gametach substancje te sg pierwotnie mniej lub
wiecej pomieszane we wszystkich ich czesciach, lecz w oosper-
mie zaczynajg sie one uktada¢ wedlug pierwotnej zasady
biegunowosci, prawdopodobnie pod wptywem centrosomow,
i rozmieszczajg sie w miare nastepujgcych po sobie podzia-
fow w komdrkach specjalnych ekto- endo- lub mesodermicz-
nych z wyjagtkiem komérek pitciowych, w kto-
rych wszystkie te substancje réznorodne zo-
stajg zawsze potagczone. Jedyne rozdzielenie i zroz-
niczkowanie, odbywajace sie¢ w tych komorkach i to zapewne
zarbwno w jajeczkach, jak i w spermatozoidach, dotyczy
substancyj, z ktérych powstang narzady, a wiec i osobniki
meskie albo zenskie.

Oosperma i gamety, ktéore z niej pochodzg,
a ktorych rozmnozenie doprowadzié¢ musi do
utworzenia sie nowej oospermy jakiegokol-
wiek organizmu, cztowdeka Ilub roS$liny, po-
winna wiec by¢ uwazana za organizm jedno-
komdrkowy, rozmnazajacy sie przez szereg po-
dziatow przerywanych perjodycznie sprzeze-
niami organizmu, dla ktérego pozostata czes$¢
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ciata osobnika, ,soma“ zwierze lub roSdlina,
jest tylko Srodowiskiem hodowli stale udo-
skonalajgcem sie, przez ktdére oosperma ulega
ewolucji postepowej.

Dla tego organizmu jednokomoérkowego, ktorego ewo-
lucja rozpoczeta sie od micelli biatkowatej i ktéra obecnie
doszta do cztowieka, albumen ziarna, ptatki kwiatu, ciato
zwierzecia, sita, inteligencja mezczyzny, wdzieki i zalety mo-
ralne kobiety, sg tylko czynnikami specjalnie wybranego od-
zywiania, $rodowiskiem ochrony dla jego rozwoju, czynni-
kami doboru dla aktu zaptodnienia.

58. Przekazywanie nowych cech.

Obecnie mozemy zda¢ sobie sprawe z tego, jak i w ja-
kim momencie somatyczna cze$¢ organizmu moze w prze-
ciggu diuzszego czasu, zmieniajac sie sama, przenie$¢ swoje
zmiany na komdarki piciowe.

Nie moge catkowicie podzieli¢ zdania Conklina, gdy
moéwi: ,W kazdym momencie, zaréwno przed narodzeniem,
jak i po niem, matka jest dla zarodka tylko zywicielka.
Wplywy dziedziczne udzielane sg wytacznie przez jajo i przez
spermatozoid, a rozwoj ptodu wewnatrz macicy nie oddzia-
tywa wecale na nie“, oraz: ,,Plazma krwi przechodzi od matki
do dziecka dzieki zjawisku filtracji, wiec jedynie substancje
zawarte w plazmie macierzystej mogg oddziatywa¢ na za-
rodek w ciaggu jego rozwoju, a dziatanie to moze by¢ prze-
waznie tylko odzywcze.” 1)

Mozna bytoby powiedzie¢, ze wplywy te sg wytgcz-
nie odzywcze, nie widzgc w tern powodu do zaprzeczenia
mozliwosci wywotania zmian pewnych cech somatycznych
zarodka, a wiec przez to i zmian rozwijajacych sie w nim,
przez plazme macierzysta. Przeciwnie, dlatego wiasnie, ze
zarodek moze sie odzywiaC i rozwija¢ wylgcznie kosztem
plazmy matki, ktéra obok substancyj odzywczych wiasciwych
przenosi takze wszystkie substancje autokoidowe i harmo-

) L’hércédite et le milieu str. 23 i 28
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zony matki, a ktérych niezawodnie nie wstrzymuje tozysko,
mozna twierdzi¢ stanowczo, ze zarodek odczuje wszelkie
zmiany réwnowagi odzywczej, ktére zajdg w organizmie
matki podczas cigzy. Mozna twierdzi¢ takze, Zze i po uro-
dzeniu, zaburzenia czynnosSci organizmu karmigcej matki
moga wptywac posrednio na mniej lub wiecej normalny roz-
woéj pewnych gruczotéw dziecka, a zatem i jego komdrek
ptciowych, ze dalej nawet odczyny psychiczne rodzicow
w okresie wychowania i wyksztatcenia nie pozostang bez
$ladu na og6lne uksztattowanie miodego organizmu.

Organizm matki jako Srodowisko odzywcze oddziatywac
bedzie najsilniej w kierunku dziedzicznym podczas rozwoju
wewnatrzmacicznego dlatego, ze wptyw wywiera sie nietylko
na komdrki somatyczne przysztego osobnika, lecz jednocze-
$nie na komorki rozrodcze w nim zawarte, albowiem jedne
i drugie przebywajg w tym czasie okres najczynniejszego
rozwoju. Najmniejsza zmiana wywotana w komorkach soma-
tycznych lub rozrodczych zarodka moze spowodowaé wtedy
znaczne wzglednie zmiany w réwnowadze czynnosciowej
przysztego osobnika i jego gamet.

Stwierdzamy nastepnie, ze osobniki kolejno zrodzone
przez tych samych rodzicéw, czesto rdéznig sie bardzo, za-
rowno pod wzgledem budowy, jak i zdolnosci lub wiadz
psychicznych. Przyczyng tych rdéznic sg zapewne bardzo
czesto roznice pochodzenia chromosoméw od réznych dale-
kich przodkéw matki lub ojca, ktére mogly wejs¢ w skiad
jader, tworzacych sie kolejno oospermdw; ale niemniej przy-
czyny tych réznic budowy, albo wystepowania nowych cech
indywidualnych szuka¢ nalezy w zmianach réwnowagi czyn-
nosciowej, ktorym podlegali rodzice w rozmaitych chwilach
zycia, odpowiadajgcych rozwojowi i dojrzewaniu gamet.

Dokfadng wskazdwka, ktérg wyciggng¢ mozna z tych
pozytywnych danych, oraz z ich interpretacji, dla oddziaty-
wania $wiadomego na kierunki ogdlne, ktéreby$Smy chcieli
wytkng¢ dla mozliwych i celowych zmian dziedzicznosci, by-
toby oddziatywanie przewaznie na kobiete od zapoczatko-
wania jej cigzy, a i potem jeszcze przez caly czas karmienia
I wychowania dziecka.

Uanysz. — Gentza enerfji pejchicznej
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Oddziatywujgc na organizm kobiety tak, aby wywotaé
u niej najdoskonalszg réwnowage fizyczng, umystowg i mo-
ralng, moznaby byto niezawodnie osiggnaé jak najszybciej
zmiany dziedzicznosci rodzaju ludzkiego w pozadanym Kie-
runku. Zwiekszajac potege energji fizycznej, zgodnie ze
wszystkiemi innemi czynno$ciami organizmu kobiecego, od-
dziatywalibySmy w spos6b najpewniejszy i najszybszy na
udoskonalenie gatunku, albowiem w swej roli bezposredniej
zywicielki podczas cigzy, a wychowawczyni swych dzieci
pozniej, wptyw matki na bezposrednig i dalszg dziedziczno$é
bedzie zawsze o wiele znaczniejszy niz wptyw ojca.

Oddziatywujac celowo w ten sposob, czitowiek prze-
staje by¢ biernem $rodowiskiem hodowlanem dla swoich
oosperm. Regulujagc w pewien sposob, ktorego sie nauczy
zapewne, budowle i czynno$ci swych gruczotéw dokrewnych,
potrafi prawdopodobnie rozszerzy¢ w znacznej mierze gra-
nice swego zycia indywidualnego, a przez to zwiekszy przy
pomocy wiasciwych Cwiczen i przez nagromadzenie doswiad-
czen zyciowych potege swej energji psychicznej w rozmia-
rach przekraczajgcych wszystko, co mozemy sobie obecnie
o tern wyobrazi¢. Kierujac w sposéb wiasciwy dziedzicznosé,
utrwali, o ile to bedzie potrzebne, cechy nabyte i stanie sie
coraz wiecej $wiadomym czynnikiem tego nieskonczenie po-
stepowego rozwoju, ktéremu teraz jeszcze prawie niewolni-
czo podlega.

59. Streszczenie i wnioski ksiegi trzeciej.

Wszystko, co wiemy obecnie o objawach ewolucji po-
stepowej zywej materji mozna wiec stresci¢ w kilku stowach.

Zaczynajgc od utworzenia pierwszych jednostek biolo-
gicznych, tj. istot jednokomdrkowych (nie mamy dokumen-
tow dosy¢ doktadnych, aby skresli¢ ewolucje w okresie po-
przedzajagcym powstanie pierwszych komorek), materja zywa
rozwija sie i wzrasta ilosciowo przez mnozenie sie organi-
zméw jednokomorkowych. Jej ewolucja postepowa i ciagla
polega w istocie swej na tworzeniu postepowem Srodowiska
bezposredniego coraz bardziej zr6zniczkowanego dla rozwoju
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organizmu jednokomoérkowego, S$rodowiska, ktore sie takze
sktada z zywych komorek i ktére dzieki wzrastajgcej kom-
plikacji koordynacji coraz wiekszej ilosci réznych pierwiast-
kéw budowy zdobywa coraz potezniejsza energje wiasciwa,
a przez to staje sie coraz bardziej odporném, coraz trwal-
szem a zarazem i wrazliwszem na oddziatywanie zmiennych
czynnikow S$rodowiska zewnetrznego.

Ewolucja ta odbywata sie przez powstawanie kolejne
i koordynacje nowych pierwiastkow budowy i nowych form
energji z etapu na etap, bez przerwy poprzez miljony wie-
kéw samorzutnie, nieSwiadomie, a zatem i bezcelowo az do
wspotczesnego cztowieka, ktéry sobie coraz wyraz'niej uswia-
damia mechanizm tej ewolucji, coraz lepiej ogarnia rozumem
znaczenie biologiczne i wzajemny stosunek gamet i oospermy
do ,,soma*“ organizmu, coraz lepiej poznaje drogi postepu,
gtebiej wnika w jego istote.

Jako wytwor znanego nam wszech$wiata, cztowiek jest
dzisiaj najwiecej ztozong najpotezniejszg jednostkg ma-
terji-energji. Niema w wszechswiecie niepodzielnego
osobnika (indywiduum), skfadajacego sie z wiekszej
ilosci pierwiastkow rdéznigcych sie od siebie budowg i czyn-
nosciami, a skojarzonych dla wspdlnej pracy, jak organizm
cztowieka; niema potezniejszego, wiecej wszechstronnego
czynnika, jak energja psychiczna!l

Dzieki tej Swiadomej siebie energji psychicznej po-
wstatej w moézgu ludzkim, czlowiek usituje wkracza¢ ze
Swiadomoscig przyczyn i skutkbw w zakres przysztego me-
chanizmu tej ewolucji postepowej, panowa¢ nad nig i pro-
wadzi¢ jg z wiekszg pewnoscig w Kierunku, ktéry ona juz
sama, jak sie zdaje, obrata, a na ktéry, jako jedynie mo-
zliwy, wskazuje mu znajomos¢ przeszto$ci, a mianowicie pote-
gowanie sie bezgraniczne i wytwarzanie nowych form tejze
energji psychicznej przez dalszy nieograniczony przyrost
i rézniczkowanie narzadu jej: pallium.

Cztowiek doszedt wiec do uswiadomienia sobie dokfad-
nego celu swych usitowan, do ideatu przysztosci mozli-
wej do urzeczywistnienia, do bezgranicznej potegi
ciata i umystu, albowiem ewolucja ta zawiera w sobie

15*
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wszystkie czynniki przyrostu strukturalnego i energetycznego,
podlegajacego nieskonczonemu doskonaleniu.

A jak dojdzie do tego celu?

Zapewne nie drogg wierzen i oderwanych rozumowan,
lecz jedynie zapomocg diugich, mozolnych, ale jedynie ptod-
nych prac Scisle naukowych.



Wnioski ogolne.
60. Miejsce cztowieka w przyrodzie.

Na zakonczenie pragnatbym zaznaczy¢ przedewszyst-
kiem, ze celem obecnej pracy nie jest streszczenie, z ko-
niecznosci niezupetne, catoksztattu odkry¢ naukowych. Od-
krycia te wytozone sg z wiekszemi szczeg6tami i z wieksza
ScistosScig w dzietach specjalnych, mojein za$ zadaniem byto
wybra¢ wsrod owych odkry¢ te, ktére pozwalajg sformuto-
wac najprawdopodobniejsze hipotezy, dotyczgce ogolnej pra-
widtowosci mechanizmu i zwigzku zjawisk, ktére rozwinety
sie na naszej planecie, zaczynajagc od jej poczatku do dni
naszych; wykazanie, w jaki sposob zwigzek ten doprowa-
dzit do powstania cztowieka, a wreszcie, jaka jest obecnie
interwencja tej ostatniej jednostki ,materji-energji“ w ewo-
lucji postepowej i jaka moze by¢ jej przysztosc.

WidzieliSmy przeto, ze pomimo niezawodnie wspdlnego
pochodzenia ze wszystkiemi innemi jednostkami organicz-
nemi i nieorganicznemi, o ile to dotyczy jego ciata i umy-
stu, pomimo, iz nie moze by¢ niczem innem, jak tylko ostat-
nim najdoskonalszym wytworem owej ewolucji postepowej,
zaczynajac od eterondéw, cziowiek od chwili, gdy stat sie
$wiadomym przez mysl swoja, ma prawo do odrebnego stano-
wiska w przyrodzie. Stat sie on czynnikiem $wiadomym tej
ewolucji, zamiast by¢ jej narzedziem niesSwiadomem nardwni
z innemi jednostkami ,,materji-energji“, ktdre go poprzedzity.

WidzieliSmy takze, ze dzieki ciggtemu przyrostowi po-
tegi energetycznej jednostek kolejno wytwarzanych, ewolucja
ta powinna by¢ z koniecznosci nieograniczona, ze przedmio-
tem obecnym tej ewolucji nie moze by¢ nikt inny, tylko
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cztowiek, i ze w organizmie ludzkim zrézniczkowanie, to jest
udoskonalenie przez wzrost komplikacji i potegi, dotyczy¢
bedzie mézgu i jego wiasciwych energij: inteligencji i woli.

Najwyzszy czas porzuci¢c mys$l o mozliwosci zwieksze-
nia sity moralnej gatunku przez oddziatywanie na wyobraz-
nie osobnika, starajgc sie zaszczepi¢ mu pewng liczbe prze-
pisow postepowania, spoczywajacych na ideale czysto
uczuciowym.

Historja wojen i rewblucyj starozytnych i doby chrze-
Scijanskiej, rzut oka na warunki zycia spofecznego wspo6t-
czesnego, wykazujg z oczywistoscia, ze cztowiek obecny
ulega we wszystkich niemal swych czynnosciach w znacznie
wiekszej mierze instynktom, niz inteligencji. Kazdy z nas
powinien przyznaé, ze w wiegkszej czesSci czynnosci swego
zycia ulega nier6wnie wiecej namietnosciom, niz rozumowi!
A dzieje sie to, nie zwazajagc na 30 lub 40 stuleci naucza-
nia moralno-religijnego.

Czyliz nie jest az nadto widocznem, ze nauczanie to
nie wydato owocéw, ktére zaszczepi¢ miato ? | czy nie na-
lezy przyzna¢, ze nie mogto byé inaczej, ze z przykazan
apostotéw ludzkos¢ mogta przyswoi¢ sobie jedynie gesty,
kiedy idea z konieczno$ci pozosta¢ musiata literg martwa,
albowiem nie byfa przystosowang do réwnowagi psychicznej
cztowieka Owczesnego i nie stosuje sie jeszcze do réwno-
wagi takiej u wiekszosci ludzi wspotczesnych.”

Uczucia nasze sg objawami naszych instynktow, nie
za$ naszego rozumu. Poziom ich mniej lub wiecej podniosty
jest funkcja, jest wytworem stopnia rozwoju $wiadomosci
i objecia tej Swiadomosci, tj. inteligencji i woli.

Azeby objawy sprawiedliwosci, solidarnosci spotecznej
i dobroci, staty sie potrzebami samorzutnemi i ujawniaty sie
w czynie zawsze i wszedzie, potrzeba, aby wynikaty one
z rbwnowagi psychicznej, gtebokiej, i z objecia tej rowno-
wagi, tj. z wysokiego rozumienia rzeczy, nie za$ z wiary,
przepis narzucony przez abstrakcyjny ideat sprawiedliwosci
i dobroci.

Mozgi, w ktérych osrodki kojarzeniowe sg dostatecznie
rozwiniete i zrézniczkowane, aby zrozumieé te rzeczy, sa
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niezawodnie dzi§ bardzo liczne. Dostrzegamy zajecie sie tym
przedmiotem w pismach licznych biologéw, socjologow i in-
zynier6w, zwihaszcza w krajach nowych, mniej skrepowa-
nych elementami budowy, tj. tradycjami (np. Stany Zjedno-
czone), lecz zbyt nieliczni sg jeszcze ci, ktdrzyby mogli,
cheieli i mieli odwage zerwac szczerze z przesztoscia, i staraC
sie urzeczywistni¢ swe dazenia w czynie.

61. Spodtezesna orientacja ewolucji.

O ile mozemy zrozumie¢ spotczesng orjentacje ewolucii,
mozemy w niej rozrozni¢, jak to bywa zreszta w wielu in-
nych zjawiskach, dwa przeciwne dazenia; z jednej strony
dazenie ku ujednostajnieniu, czyli niwelacji wszystkich osob-
nikbw gatunku , czlowiek; z drugiej ku zrdzniczkowaniu
ras, narodow, klas spolecznych i rodzin. Rzec mozna, ze
dwie te tendencje majg swe glebokie korzenie w prawach
ogdlnych, regulujacych mechanizm ewolucji postepowej.

Stwierdzi¢ mozna istotnie, ze w miare indywidualizacji
organizmow, ktore nastepowaly po sobie, zaczynajac od
protystow, w miare, jak staje sie ona silniejszg i wyrazniej-
szg, liczba gatunkéw dominujacych zmniejsza sie. Tak liczba
gatunkéw istot jednokomérkowych, roslin i zwierzat bez-
kregowych, jest prawie nieobliczalna i wzrasta ustawicznie.

Codziennie prawie odkrywajg nowe gatunki, a widzie-
lisSmy, ze w klasie mikrobdw powstajg lub mogg powstac
gatunki nowe.

To samo powiedzie¢ mozna o nizszych bezkregowcach
i 0 rybach, ktorych liczba gatunkéw jest dzi$ wieksza, niz
w okresie pierwszorzedowym i drugorzedowym.

Zaczynajac od gadow, widzimy przeciwnie, ze liczba
gatunkéw miata swoje maxima, aby nastepnie sie zmniej-
sza. Maximum rozwoju gadéw odpowiada poczatkowi epoki
drugorzedowej, maximum ptakéw korcowi tego okresu, ma-
ximum ssakdw, z wyjatkiem czlowieka, Srodkowi okresu
trzeciorzedowego.

Co sie tyczy cziowieka, dokumenty paleontologiczne
daza do udowodnienia, ze ku koricowi okresu trzeciorzedo-
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wego i na poczatku czwartorzedowego, rasa ludzka byta
reprezentowana przez Kkilka rodzajow, obejmujacych liczne
gatunki: anthropopithecus z Jawy, czlowiek z Heidelbergu,
z Neanderthalu, z Dawrsonu, ktdrzy istnieli rownoczesnie z bez-
posredniemi przodkami cztowieka wspotczesnego, a z posrod
ktérych jeden tylko gatunek, homo sapiens lub faber
(Bergson) rozwijat sie do dnia dzisiejszego.

Ewolucja samorzutna gatunku, ulegajgca jedynie pra-
wom przyrody nieSwiadomej, moze wiec by¢ przedstawiona
w postaci wrzeciona. Zaczyna sie od rodziny, ktorej potom-
kowie rozniczkujg sie, mnozac sie i zyjac w warunkach $ro-
dowisk rozmaitych, a moga w ten spos6b sta¢ sie proto-
plastami rozmaitych ras i gatunkéw, kiedy u potomnosci tej
samej rodziny, ktora nadal zostata w tych samych warun-
kach Srodowiska, cechy pierwotnej rasy utrwalajg sie przez
coraz dtuzej trwajacg dziedziczno$é. Wowczas mozliwe sg
dwie ewentualnosci: albo potomkowie bezposredni pierwszej
rodZzmy, znajdujac lepsze warunki rozwoju, opiera¢ sie beda
najdtuzej i utworzg gatunek, reprezentowany przez bardzo
wielka liczbe osobnikdw, rodzin i ras tegoz samego gatunku,
lub tez jedna albo kilka gatezi bocznych, powstajgcych na
rozmaitych poziomach pierwotnego wrzeciona, rozwinie sie
lepiej lub rownie dobrze, jak potomno$¢ bezposrednia, i be-
dziemy mieli jednocze$nie peczek wrzecion, czyli rodzaj,
utworzony z kilku gatunkéw, pochodzacych od tych samych
protoplastow.

62. Klasyfikacja ludzi wedtug stopnia rozwoju ich
mozgu i ich energji psychicznej.

Ze stanowiska zoologicznego ludzko$¢ wspotczesna
przedstawia w catoksztatcie swym jeden gatunek. Stajgc na
stanowisku biologicznem, ogélniejszem, nalezatoby doda¢ do
gatunku cztowieka sgsiedni z nimi gatunek prymatéw (szym-
pansy, orangutangi, goryle), albowiem wiasnosci, a wiec
i sktad chemiczny krwi ich jednakowy jest z krwig ludzka.
Lecz jezeli staniemy na stanowisku zrozniczkowania o$rod-
koéw skojarzenia i potegi energji psychicznej, moznaby po-
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dzieli¢ osobnikéw ,,cztowieka zoologicznego“ na kilka gatun-
kéw. Tak wiec dla biologéw rodzaj antropoidow znalaziby
sie w poblizu dolnego konca wrzeciona jego ewolucji; dla
zoologbw miescitby sie on dokfadnie w punkcie potaczenia
dwoch wrzecion po sobie nastepujgcych; dla socjologa wy-
kraczatby poza ten punkt i znajdowatby sie obecnie na po-
czatku wznoszacej sie gatezi nowego wrzeciona, ktdrego
punkt wyjscia odpowiadatby prawdopodobnie epoce renifera.

Dokumenty przemystu ludzkiego z tej epoki dowodza,
jak sie zdaje, istotnie, ze ze stanowiska rozwoju umysto-
wego rasy ludzkie dwczesne ujawniatyby mniejsze rdznice,
niz te, jakie dostrzegamy obecnie ws$rdd osobnikéw ras ludz-
kich, np. miedzy Australijczykami, negroidami, a uczonymi
wséréd narodéw ucywilizowanych. Mozna przypuscic, ze nowe
zrozniczkowanie rozpoczeto sie na poczatku epoki miedzi
przez lud, ktéry pierwszy zaczat obrabia¢ metale, i ze po-
stepowato az do ostatnich czaséw, do chwili, gdy S$rodki ko-
munikacji pozwolity biatym przenikng¢ wszedzie i bra¢
czynny udziat w rozwbju innych ras.

Dotgd wogo6le nie uczeni ludéw ucywilizowanych zaj-
mowali sie ,szczesciem® swych braci wsrdd ras nizszych,
a wmieszanie sie tych, ktorzy przyswoili sobie to prawo,
pociagneto w nastepstwie zupetne znikniecie pewnych ple-
mion, a nawet calych Iludéw: Tasmanijczykéw, Herero
w Afryce potudniowej, niektérych plemion indyjskich Ame-
ryki poinocnej.

Jakie beda nastepstwa wmieszania sie Swiadomego
cztowieka w rdzniczkowanie i rozwoj nietylko ras nizszych,
lecz catej ludzkosci? Wydaje sie byé rzecza pewna, ze kla-
syfikacja ludzi nie bedzie mogta opiera¢ sie w dalszym ciggu
na cechach elementéw budowy. Tak pomiary objetosci cza-
szki wydaty przecietne : 1340 cm3 dla Australijczykdw, 1550
dla paryzan, a 1646 dla Eskimoséw, a stwierdzono (Marcelin
Boule), ze jest bardzo mala r6znica w objetosci czaszki czto-
wieka kopalnego z Chapelle aux Saints (poczatek okresu
czwartorzedowego), a uczonego paleontologa amerykanskiego
Cope’a. Klasyfikacja ludzi wspotczesnych musi spoczgé prze-
waznie na szczeg6tach histologicznych budowy, oraz na
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sktadzie chemicznym komorek tworzacych mozg i na stopniu
potegi energji psychicznej, co nie powinno zresztg przeszka-
dza¢ przyrodnikom w poszukiwaniu podobieristw i rdznic
anatomicznych i fizjologicznych i w ustanawianiu na pod-
stawie tych cech klasyfikacji innego rodzaju.

63. Rola pedagogiki w wychowaniu i w nauczaniu.

Mobwiac o rozwoju tkanki nerwowej, zaznaczyliSmy, ze
rozwdj rozmaitych form energji psychicznej oraz ukazania
sie nowych postaci lub wiasciwosci tej energji jest wynikiem
rozwoju pallium, w samem za$ pallium o$rodkéw specjal-
nych w dziedzinach zmystowych i skojarzeniowych czyli ra-
czej, ze stopniowe podniesienie wladz umystowych wynikato
ze zwigzku reakcyj nastepczych, wzajemnych miedzy pier-
wiastkami anatomicznemi i histologicznemi a wiadzami umy-
stowemi: nowo powstaty wezet nerwowy powotuje do zy-
cia nowg wiadze lub wyzszy stopien rozwoju tej samej wia-
dzy a ta nowa forma energji wywotuje kolejno powstanie
weztow nowych lub bardziej zrézniczkowanych.

StaraliSmy sie udowodni¢, ze gtdbwnym czynnikiem tego
rozwoju postepowego i jednoczesnego zaréwno objetosci
i zrozniczkowania pallium, jak i potegi catoksztattu energji
psychicznych byta i bedzie coraz dokladniejsza i coraz gte-
biej siegajaca znajomos¢ mechanizmu zjawisk, wspotdziataja-
cych w ewolucji $rodowiska zewnetrznego, w ktorem zy-
jemy, oraz wewnetrznego naszego zywego osobnika. Rola
biologji tacznie z psychologjg doswiadczalng polega¢ bedzie
na oznaczeniu z coraz wiekszg doktadnoscig i Scistoscig sto-
sunkoéw organéw do funkcyj rozmaitych o$rodkéw i rozma-
itych wiadz psychicznych mniej lub wiecej rozwinietych
u rozmaitych osobnikow.

Bytoby to jednak wykroczeniem poza granice tej
ksigzki, gdyby$my chcieli wchodzi¢ w szczegdty przebiegu
czynno$ci zmierzajacych do przyspieszenia etapow ewolucji
i uczynienia wysitkéw wr tym kierunku mniej ucigzliwemi,
niz to sie dziato dotad.
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Bedzie to zadaniem pedagogiki, ktéra z czasem bedzie
coraz lepiej i w sposéb zgodniejszy z rzeczywisteini potrze-
bami ciata i umystu regulowa¢ wyksztatcenie a zwilaszcza
wychowanie dzieci i miodziezy, zarébwno jak i postepowanie
w zyciu ludzi dorostych.

Mozna rzec, ze dzi$ jeszcze celem wszelkiego nauczania
we wszystkich prawie szkotach krajow cywilizowanych nie
jest rozwiniecie wiadz przemoznych wsrdd uczniéw, ani na-
uczenie ich jak pracowaé nalezy, lecz przygotowanie ich do
egzaminu lub konkursu dla widokéw Kkarjery, a oczywistem
jest, ze w ten spos6b daje sie premium pamieci, zamiast
stara¢ sie rozwingC zalety inteligencji, wyobrazni i ini-
cjatywy.

Lecz juz liczne glosy powstajg przeciwko tym meto-
dom, ktére wydajg sie prawdziwemi anachronizmami Kkaz-
demu myslagcemu cztowiekowi. Terman i Goddard w Ame-
ryce, Burth w Anglji, Stern w Niemczech, Binet, Juljusz
Payot we Francji starajg sie zmieni¢ ten stan rzeczy.

W celu wyboru ludzi najzdolniejszych do stanowisk
oficerbw w armji, ktéra formowata sie¢ podczas ostatniej
wojny, rzad Stanéw Zjednoczonych ustanowit préby urny-
stowos$ci dla armji (Army mental test) polegajgce na
tem, ze egzaminujacy starat sie przedewszystkiem sadzi¢ nie
0 sumie wiadomosci kandydata, lecz o zdolnosci jego uzyt-
kowania tych wiadomosci, ktore posiada. W Louisville czyni
sie wybor uczniow najbardziej zdolnych i istniejg dla nich
specjalne klasy ,ponad normalne“, w ktérych moga poste-
powa¢ dwa razy predzej niz inni. We Francji J. Payot)
w szeregu prac, ktore gorgco zaleci¢ nalezy wszystkim po-
Swiecajacym sie nauczaniu, kladzie nacisk na organizacje
pracy i wskazuje metody, zapomocg ktérych mozna uczynié¢
prace te mniej ucigzliwg i bardziej owocng, zaréwno dla
ucznidéw, jak i dla uczacych, jak to uczynit system p. Tay-
lora dla pracy recznej robotnikow. We wszystkich tych usi-
fowaniach réwny nacisk kladzie sie na rozwdj ciata, jak

1 J. Payot: L’éducation de la volonté. Le travail
intellectuel et la volonté. Alcan, Paris.
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i umystu. We wszystkich wida¢ troske i rownowage funk-
cjonalng wszystkich organdéw, réwnowage, ktéra, jesli nie
zawsze jest niezbedng dla rozwoju pewnych witadz u osob-
nika. konieczng jest dla rozwoju postepowego gatunku ‘)e

Metody te, gdy zastosowanie ich bedzie uogdlnione tak,
iz zdatnemi bedg nietylko dla dzieci i miodziezy, lecz takze
w pozniejszym wieku dla ludzi dorostych w chwili wyboru
kandydatow na jakiekolwiek urzedy, beda miaty jeszcze te
nieoceniong zalete, ze uwydatnig, jakie s3 momenty rozwoju
wszystkich form energji w stosunku do wieku u rozmaitych
osobnikdw, na czem polegaja te roznice i jakie moga by¢
ich przyczyny.

64. Dazenie do rozniczkowania i selekcji osobnikéw
0 coraz to wyzszej umystowosci.

Niepodobna nie dostrzec we wszystkich tych usitowa-
niach dazenia do selekcji i do rozniczkowania osobnikéw
najbardziej czynnych i najlepiej obdarzonych, a.niema wat-
pliwosci, ze popierajgc w dalszym ciggu rozwo6j pewnych
uzdolnien i daréw przyrodzonych, bedziemy potegowac to
rozniczkowanie, z biegiem czasu wbrew przeciwnemu dzia-
faniu zle zrozumianych zasad wolnosci i réwnosci.

Istota jednokomorkowa, ameba, biate ciatko krwi rea-
aguje odmiennie na bodzce rozmaite. Nie bedzie ona wchia-
niata bez wyboru wszystkich ciat, ktére spotka na drodze
lub ktére do niej sie zbliza, bedzie doswiadczata pociggu do
jednych, odpychania od innych; czyni ona wybdr, lecz nie
moze odepchng¢ tego, co chemotaktyzin zmuszg jg do
wchioniecia i do strawienia, ani tez nie moze przyciggnaé
tego, co odrzuca jej taktyzm. Jej reakcje wynikajagce z ogol-
nej niezrézniczkowanej wrazliwosci wszystkie sg obowigz-

) Nieznane sa szeregi kilku pokolen o talencie lub inteligencji
bardzo wysokiej t. zw. genjuszéw, gdyz wyzszos¢ w tym wypadku jest
najczesciej wynikiem przerostu pewnych organéw i nie jest dziedziczna.
Przeciwnie spotykamy przyktady rodzin, w ktérych wybitna inteligencja
przecietna utrzymuje sie a nawet postepuje zwolna przez szereg naste-
pujacych po sobie pokolen.
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kowe, sg bowiem czysto chemiczne i niejako bezposSrednie.
A jezeli biata krwinka pocigga i trawi szybciej i tatwiej
mikroba, ktérego juz trawita raz lub kilkakrotnie, nie be-
dzie to skutkiem pamieci lub doswiadczenia, lecz poprostu
wynikiem modyfikacji jej réwnowagi fizyczno-chemiczne;j.
llos¢é substancyj w jej Srodowisku wewnetrznem, ktore po-
ciggajg jg ku temu samemu mikrobowi i trawig tego mi-
kroba, zwigksza sie po kazdem powtérzeniu tej samej czyn-
nosci.

Mszyce krzewu rdzanego, umieszczone w rurce szkla-
nej w Swietle rozproszonem a otoczone lisS¢mi rozmaitych
krzewow, w tej liczbie i lis¢mi rozy, skupiajg sie ostatecznie
na lisciach rézy, lecz jezeli pokryjemy rurke czarnym pa-
pierem, aby przecigé wszedzie dostep Swiatta z wyjatkiem
zalutowanego konca rurki i zwrécimy ten koniec ku Swia-
thu, wszystkie mszyce bez wyjatku opuszczg liscie, aby
przylgng¢ do szkia w oswietlonym koncu rurki, gdzie zging
z gtodu?®. Majg wiec zdolno$¢ wyboru miedzy lis¢mi roz-
maitych gatunkéw, a takze ws$rod lisci rozanych wyboru
Swiezszych i miodszych, lecz nie moga by¢ niepostuszne na
wezwanie Swiatta i nie naucza sie z dosSwiadczenia, ze w ten
sposob skazujg siebie na Smierc.

Mszyce wiec wolne sg w wyborze pomiedzy bodzZcami
pewnych kategoryj, lecz musza ulega¢ biernie innym.

U organizmow wyzszych mechanizm oddziatywania na
bodzZzce $rodowiska zewnetrznego staje sie bardziej skompli-
kowanym. Niema juz tu postuszenstwa biernego i bezpo-
$redniego, gdyz wszelkie dziatanie bodzca zewnetrznego
ulega kontroli szeregu reakcyj $rodowiska wewnetrznego,
obdarzonego pamiecig oraz wiadomos$ciami nabytemi z do-
Swiadczenia, akt za$, ktorym organizm odpowiada ostatecznie
na bodzca, bedzie wypadkowg wyboru miedzy mozno$ciami
raniej lub wiecej licznemi, zalezng od stopnia zrézniczkowa-
nia organizmu, od rozmaitosci i doktadnosci jego wiedzy.

Cztowiek posiada te zdolno$¢ wyboru miedzy mozno-
Sciami reakcyj tych lub innych, wilasciwg takze wszystkim

> Doswiadczenie J. Loeba: Conception mséchanigue de
ia vie. F. Alcan, Paris.
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zwierzetom, obdarzonym uktadem nerwowym zrézniczkowa-
nym, w stopniu tern wyzszym, im jest bardziej wyksztat-
cony; nadano jej nazwe wolnosci. Na tern to pojeciu wolno-
§ci spoczywajg odpowiedzialnosci indywidualne i spoteczne,
metody wychowania i sprawiedliwosci.

A jezeli tak jest, czy moze by¢ mowa o wolnosci bez-
wzglednej w jakimkolwiekbadZz stopniu u istoty zywej i u czio-
wieka; tego, co w filozofji nazywajg w.olnoscig woli?

Zapewne ze nie!

Nietylko cztowiek nie jest i nigdy nie bedzie zdolnym
do wykonania, a nawet do pomyslenia jakiegokolwiek aktu
wolnego, lecz czlowiek najbardziej wyksztatcony ograniczony
bywa w wyborze mozliwosci swych pomystéw i swych czyn-
nosci przede wszystkiein przez swa dziedziczno$¢, nastepnie
przez wychowanie, przez wyksztalcenie, przez Srodowisko
bezposrednie, przez spoteczenstwo i nardéd, w ktorym sie
rozwija. A rzec mozna nawet, ze jesli cztowiek bogaty, roz-
porzadzajacy poteznemi $rodkami dziatania, ma wieksza wol-
no$¢ wyboru miedzy warunkami bytu, ktére uwaza za do-
godniejsze dla siebie, czlowiek wyksztatcony bedzie tem
mniej wolnym w postepowaniu wedtug upodobania, ze wiedza
jego nakresli mu drogi postepowania $cislejsze i silniej umo-
tywowane.

Bedzie umiat coraz lepiej ttumi¢ i koordynowaé, swe
instynkty, lecz postusznym bedzie w sposob bardziej nie-
pokonany rozumowi. Ludzko$¢ nie jest bardziej wolng
od postuszenstwa nieuniknionym prawom ewolucji, niz pier-
wotniak od oporu bodZzcom S$rodowiska zewnetrznego.

Cziowiek ma ztudzenie wolnosci dlatego, ze decydujac
sie na pewien rodzaj postepowania, wie, iz mogtby poste-
powa¢ we wszelki inny sposéb; lecz czy mogtby wybra¢ do-
wolnie motywy, ktére zdecydujg wibér jego ostateczny ja-
kikolwiek on bedzie? Jest w tej samej mierze zmuszony
iS¢ ku Swiattu w znaczeniu dostownem i przeno$nem, jak
mszyca w do$wiadczeniu Loeba.

Tylko w miare jak organizmy rozwijaja sie, jak $rodo-
wisko ich wewnetrzne staje sie coraz bardziej skomplikowa-
nem, wrazliwos$¢ bardziej zrézniczkowang i delikatng, bodZce
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Srodowiska zewnetrznego przechodzg przez szereg reflekto-
row coraz to liczniejszych, subtelniejszych i dokfadniejszych,
zanim wywotajg skutek, ktory bedzie wypadkowg wszyst-
kich tych reakcyj kolejno odbitych przez pewne oS$rodki
czuciowe i skoordynowanych przez inne.

Srodowisko wewnetrzne zachowa pamie¢ tem trwalszg
i tem dokladniejszg reakcyj, ktérym ulegato ze strony $ro-
dowiska zewnetrznego, im bardziej bedzie zrdzniczkowane,
a przez to silniej zindywidualizowane. Pamie¢ ta wywola
pojawienie sie motywoéw do reakcyj samorzutnych, ,obja-
wien* wewnetrznych, nie spowodowanych interwencjg jakie-
gokolwiek podraznienia bezposredniego, i napewno twier-
dzi¢ mozna, ze te wikasnie mimowolne rewelacje stajg sie
motywami naszych czynnosci dowolnych.

Nie mamy wiadzy wywotywania dowolnie owych mo-
tywow, jak nie mozemy przeszkodzi¢ ukazaniu sie tych,
ktére samorzutnie ujawniajg sie naszej Swiadomosci. Wiemy
jednak, ze motywy te majg swe Zzrodto w wiedzy nagroma-
dzonej przez doSwiadczenie, a doSwiadczenie wskazuje nam
takze, jakie sg czyny zostajgce w zgodzie z prawami ,gry“
naszego $rodowiska rodzimego, spotecznego lub narodowego.
W ten sposdb moze by¢ usprawiedliwiona odpowiedzialnosé
osobnika przed jego wlasnem sumieniem, przed sgdem $ro-
dowiska, w ktorem zyje, usprawiedliwiong oczywiscie w tej
mierze, w jakiej Srodowisko to troszczyto sie o rozbudzenie
Swiadomosci, rozumu i woli osobnika przez odpowiednie wy-
chowanie. Oddziatywanie wzajemne $rodowiska na osobnika
i osobnika na $rodowisko poteguje $wiadomos$¢ owej odpo-
wiedzialnosci a przez to staje sie ona jednym z czynnikow'
przewazajacych ewolucji postepowe;j.

65. Klasyfikacja tudzi wedtug natury motywow
kierujacych ich czynami.

Nasuwa sie tu ostatnie pytanie:

Jaki bedzie ogolny kierunek wychowania, ktore spote-
czenstwo bedzie usitowato da¢ osobnikom, lub, innemi stowy,
jakie beda motywy budzace sie w Srodowisku wewnetrznem,
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w Swiadomosci ludzkiej w najblizszej przysztoSci pod wpty-
wem samych praw ewolucji?

Najprostszy sposéb znalezienia najbardziej zadawalnia-
jacej odpowiedzi na to pytanie bedzie ten, ktéry stosowa-
liSmy do innych pytan, nasuwajacych sie w ciggu obecnego
wyktadu: analiza przesztosci, rozwoju tego zjawiska, zaczy-
najac od najprostszych jego objawodw.

Rzec mozna, ze ameba w ruchach swych i reakcjach
wewnetrznych ulega wytgcznie bodzcom czysto chemicznym.
Jedyne motywy jej czynnosci wyptywajg z wihasnosci che-
micznych jej micelli i z pierwiastkow wchodzacych w ich
sktad. Mozliwosci wyboru wytkniete sg przez zmiany, jakie
znie$¢ moze réwnowaga fizyczno-chemiczna catoksztattu ko-
morki bez tego, izby komorka zostata zniszczona. To samo
dotyczy roélin, ktére réwniez postuszne sa wytgcznie i nie-
odzownie tropizmom (geo-, helio-, i hydrotropizmom).

Nizsze zwierzeta wyzwalajg sie od niektérych tropiz-
mow, lecz réwniez nieodzownie postuszne sg jedynie moty-
wom, pochodzacym z wrazerh gtodu i pragnienia. Moznosci
wyboru dla nich ograniczajg sie do przektadania rodzajow
strawy, ktore najlepiej odpowiadajg ich rownowadze fizyczno-
chemicznej a objawiajg sie przez smak i powonienie, wspo-
magane innemi zmystami, jezeli one istnieja.

Doswiadczenie uczy ich rozpoznawania wymagan tej
réwnowagi fizyczno-chemicznej. U kregowcow tropizmy wy-
wotujg juz tylko reakcje posrednie. Ryby, gady i ptaki sg
jeszcze pociggane przez Swiatto, lecz nie rzucajg sie w pto-
mien jak motyle. Motywy pobudzajgce je do czynu majg
réwniez zrodta swe gtownie we wrazeniu gtodu, ktére staje
sie instynktem samozachowawczym osobnika, lecz obok tego
instynktu egoistycznego powstaje instynkt altruistyczny za-
chowania gatunku, okres$lony przez powinowactwa komorek
ptckrwych, za$ u wyzszych kregowcow pojawig sie bez-
interesowne uczucia przyjazni i mitosci. Niektore zwierzeta
domowe, zwiaszcza za$ psy, zdolne sg do czyndéw poswiece-
nia, sprzecznych z instynktem samozachowawczym, a po-
dyktowanym przez uczucia, stajace sie niekiedy motywami
reakcyj bardziej nakazujgcych, niz instynkty samolubne.
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Wreszcie u cziowieka ukazuje sie nowy motyw, ro-
zum, ktéry w miare tego, jak rozporzadza coraz rozleglej-
szemi $Srodkami dziatania, w miare, jak Swiadomos¢ rzeczy
jest rozleglejsza i bardziej o$wiecona, panuje coraz bardziej
nad wszystkiemi kategorjami motywéw poprzednio utwo-
rzonych i ujawnia sie w aktach woli coraz bardziej sta-
nowczych i dokladnych. Tak wiec, cziowiek, podlegajgc
wszystkim nieprzezwyciezonym przymusom dziedzicznosci,
narzuconej przez wiasnosci pierwiastkdw, z ktérych jest
utworzony, a ktérych Zrédta siegajg do eterondw, zostat do-
prowadzony sitg samych praw swojej ewolucji do kierowa-
nia ta3 ewolucjg rozumem, a ludzkos¢ nie jest w stanie
oprze¢ sie temu prawu w wiekszym stopniu niz ameba po-
winowactwom swej réwnowagi chemicznej.

Cztowiek nie jest wolny w wyborze mo-
tywoéw swej czynnos$ci, lecz ma Swiadomos$¢
swojej wiedzy i swego dosSwiadczenia, ktére do-
starczajg mu tern liczniejszych moznosci wyboru reakcyj.
im wiedza jego jest rozleglejsza.

Jest odpowiedzialny za swoje czyny dlatego®
ze moze nauczy¢ sie z doSwiadczenia, jakie z nich sg w har-
monji z warunkami bytu $rodowiska, w ktérem przebywa.

Ludzko$¢ nie bedzie nigdy mogta rozwijac
sie w kierunku dowolnie obranym.

Ewolucja postepowa zywej materji, ktéra dotad ulegata
kolejno prawom reakcyj tropicznych, odruchdéw, instynktow
i uczué, bedzie odtad z coraz wiekszg koniecznoscig ulegata
prawom rozumu, bedgcego wynikiem skoordynowanego od-
dziatywania wszystkich wiadz energji psychicznej, ktdra
objawi sie w mdzgach kierownikéw chwili danej, stanowig-
cych wynik selekcji przez coraz wieksze i subtelniejsze
zrozniczkowanie osobnikéw, ale czlowiek tak samo bedzie
niewolnikiem rozumu, jak ameba tropizmow..

Od czas6w historycznych ewolucja postepowa
ludzkos$ci dazy do coraz wiekszego roéznicz-
kowania osobnikow, lecz jednostka miary tego zréz-
niczkowania, ocena wartosci cech, na podstawie ktérych od-
bywa sie ugrupowanie osobnikow w gatunki lub klasy spo-

Danysz. — Geneza energji psychicznej 16
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teczne odmienne, nie beda jednakowe dla kazdej epoki
ewolucji.

Rzec mozna, ze od poczatku doby historycznej az do
epoki, ktorg mozna odgraniczy¢ wielka rewolucjg francuska,
klasyfikacja spoteczna ludzi spoczywata prawie wytgcznie
faktycznie, jezeli nie wedtug idei, na potrzebach rzgdu
fizycznego, na przywilejach zaleznych od potegi $rodkow
materjalnego oddziatywania osobnikéw, rodzin, ras i naro-
rodéw, na egoistycznem pojeciu wiasnosci (indywidualnej,
rodzinnej lub narodowej) doébr materjalnych, dostarczonych
przez nature lub przez przemyst. Ludzi grupowano w klasy
wedtug ilosci débr posiadanych, a osobniki nie majace do-
statecznej ilosci dobr nagromadzonych, aby zado$cuczynié
potrzebom swej egzystencji, zmuszone byty ulegaé rozka-
zom tych, ktérzy mogli im dostarczy¢ owych brakujgcych débr
w zamian za wykonanie otrzymanych rozkazéw. Moznosé
samorzutnych reakcyj najemnikéw, ich wolno$é wyboru po-
miedzy temi mozliwoSciami byfa wiec ograniczona przez
wmieszanie sie motywow obcych ich wewnetrznemu $ro-
dowisku.

Stan umystowy, usprawiedliwiajgcy taki stan rzeczy
w przeszto$ci roznicami wyksztatcenia miedzy kierownikami
a kierowanymi, oraz charakteru wiedzy kierownikéw, pa-
nuje jeszcze dotagd nad stosunkami miedzy ludzmi tej samej
rasy i miedzy narodami ztozonemi z ras odmiennych. Lecz
czyliz nie jest oczywistem, ze od chwili, gdy rozum zaczat
czerpa¢ motywy czynnosci z wiedzy doswiadczalnej, dni
tego panowania sg policzone?

Rézniczkowanie spoteczne bedzie sie odbywalo w dal-
szym ciggu. Rdznice miedzy osobnikami réznie uzdolnionymi
bedg coraz wydatniejsze; lecz ich podziat na klasy nie be-
dzie juz nadal spoczywat na wartosci $Srodkéw, ktéremi roz-
porzadzajg dla zabezpieczenia swego bytu. Spocznie on wy-
facznie na stopniu harmonji i sity ich energji psychicznej,
naturalnej lub nabytej.

Catkowita suma bogactw naturalnych ziemi wystarczy
i zawsze wystarcza¢ bedzie na potrzeby bytu ludzkiego,
a jezeli dzi§ jeszcze ogromna wiekszos¢ osobnikéw zmu-
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szona jest poswiecaé mniej lub wiecej znaczng cze$¢ swej
wolnosci, aby moéc zy¢, pochodzi to jedynie stad, ze wa-
runki wytworczosci i podziatu bogactw nie sa zorganizo-
wane w ten sposob, jaki rozum wskazuje.

Stan ten rzeczy byt koniecznos$cig dla ewolucji pewnej
epoki, ktéra prawdopodobnie nazywac sie bedzie w historji
ludzkosci epokag wuczu¢ i namietnos$ci niedosta-
tecznie opanowanych przez rozum. Nie bylo to
przeciwnem rozumowi, ani niesprawiedliwem, albowiem dla
wiekszos$ci rzadzacych i rzadzonych stan ten rzeczy wynikat
z ich umystowosci, z ich ideatbw obowigzku, prawa i spra-
wiedliwosci. Pewnein jest wszelako, ze byloby bardzo nie-
rozsgdnem i niesprawnedliwem upiera¢ sie przy utrzymaniu
tego stanu rzeczy od chwili, gdy wskutek ewolucji ideat
obowiazku, prawa i sprawiedliwos$ci, spoczywajacy na lepigj
wyrozumowanem pojeciu  stosunkéw spotecznych i mecha-
nizmu ewolucji, utorowat sobie droge do Swiadomosci dosy¢
znacznej liczby osobnikdw.

Ewolucja postepowa nie zatrzyma sie w swym ruchu
wznoszacym sie, nie zwazajac na przeszkody, jakie spotkac
moze na swej drodze, albowiem nic nie moze sprzeciwic sie
oddziatywaniu nowej energji, gdy energja ta wynika ze
wspotdziatania jednostek materji-energji poprzednio utwo-
rzonej.

Skoro tylko rozpocznie sige to panowanie
rozumu, utrwali sie ono z tg samg sitg nie-
pokonang przez rézniczkowanie coraz subtelniejsze moéz-
gowych centréw skojarzenia, z jakg utrwalito sie panowanie
powinowactwa chemicznego przez powstanie atomow, tro-
pizméw, odruchéw', reakcyj instynktowych i uczuciowych,
przez powstanie zywej plazmy, a nastepnie przez je zroz-
niczkowanie kolejne w organa zmystéw, weztow nerwowych
i mozgowych.

Lecz ewolucja ta moze by¢ mniej lub wi ecej przyspie-
szona lub op6zmiona, zaleznie od tego, czy czynniki oddzia-
tywajace bedg w wiegkszej lub mniejszej harmonji z réwno-
waga sktadnikéw organizmu spotecznego, ktore bedg oddzia-
tywaly, a zwilaszcza od energji, z jaka beda oddziatywaty.
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Podobnie jak odczynnik wywotujacy u zywej istoty
reakcje pobudzajace tub chorobotwoércze zaleznie od jego
istoty i dawki, a takze od liczby, charakteru i roli komorek
dotknietych, idea lub metoda zastosowana w spoteczenstwie
sprzyja¢ bedzie postepowi lub bedzie go wstrzymywata
przez czas diuzszy lub krotszy zaleznie od sposobu jej za-
stosowania.

Idee i badania Kopernika, Lamarcka, Darwina, Weis-
manna, Pasteura, Loeba, sg pobudzajace i ewolucyjne, albo-
wiem wzbogacajg one wiedze, budzg pragnienie dalszych
i doktadniejszych badan, a prowadza do idei reform spo-
tecznych nie inaczej jak stopniowo przez diugg prace no-
wych rozniczkowan komdérek moézgowych, w harinonji z czyn-
noscig pozostatego organizmu, tworzac nowg umystowosc,
ktéra jest ich nastepstwem.

Idee Marksa mato konstrukcyjne, gdyz spoczywajg
tylko na spekulacjach myslowych, dostepnych tylko nie-
licznym umystom, stajg sie destrukcyjnemi, gdyz moga by¢
zastosowane bezposrednio ws$rdd okolicznosci przygodnych,
a budza wobwczas, zamiast pragnienia nowych i ptodniej-
szych badan, namietnosci, ktérych objawy stajg sie tem
sprzeczniejsze z postepem, im w ciemniejszych umystach
zostang rozbudzone.

66. Ewolucja nie zna rewolucji.

Przeksztatcenie komorki naskérkowej lub nabtonkowej
w komadrke nerwowa, odbywa sie bez zadnego gwattownego
kataklizmu, a jezeli rewolucje czysto polityczne nie stanowig
wogole niebezpieczenstwa dla ewolucji postepowej, gdyz nie
maja wiekszego wptywu na prace uczonych, rewolucje eko-
nomiczne, nawet reformy sprawiedliwe, lecz zbyt gwattowne,
inspirowane przez wzgledy polityczne (wybory do parla-
mentow, utrzymanie wiadzy), nie majgc nic wspolnego
z chwilowym ekonomicznym stanem narodu, bedg zawsze
sprowadzaty zaburzenia gtebokie i sprzeczne z postepem.

Prawo o$miogodzinnej pracy, zastosowane we Francji
w chwili, gdy liczba pracownikéw zmniejszyta sie o jedng
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dziesigta, obnizylo ogblng produkcje rolng i przemy-
stowg o0 jedng czwartg, spowodowato podrozenie wszyst-
kich przedmiotéw pierwszej potrzeby, i wstrzymato pra-
wie catkowicie bezinteresowne prace w laboratorjach nau-
kowych.

Reforma tego rodzaju staje sie mozliwg i korzystng
naprawde jedynie wdwczas, gdy zmniejszenie pracy recznej
jest poprzednio zréwnowazone przez udoskonalenie narzedzi,
przyspieszajgce produkcje w tym samym stosunku.

67. Droga do najwiekszego szczeScia najwiekszej
liczby.

Lecz nie zwazajac na przewroty, ktére, na szczescie,
nie beda prawdopodobnie nigdy powszechne i jednoczesne,
ewolucja nie zatrzyma sie.

W miare tego, jak panowanie rozumu i jego wypad-
kowej, woli, utwierdzi sie przez swoje skutki, utrwali sie
ono takze coraz bardziej. Nauki fizyczne usitowac bedg za-
stapi¢ coraz bardziej ciezkg prace reczng pracg maszynowa,
to jest w ostatecznej analizie prace mie$ni — pracg moézgu,
nieskonczenie produkcyjniejsza. Nauki biologiczne poszukuja
i nie przestang poszukiwa¢ S$rodkow coraz lepszego regulo-
wania warunkdéw odzywiania i rézniczkowania tkanek, aby
osiggna¢ stopniowo bardziej harmonijny rozwdéj wszystkich
organdéw. Nauki pedagogiczne i spoleczne dazg do popiera-
nia ¢wiczenia i rozwoju Swiadomosci wyobrazni, inteligencji
i woli. Nauki spoteczne, zmniejszajagc dla wszystkich czas
trwania pracy obowigzkowej, beda coraz wiecej sprzyjac
rozwojowi indywidualnych talentéw kazdego i powotujgc do
kierowanej przez wyzsze umysty selekcji osobniki jak naj-
lepiej obdarzone i coraz liczniejsze, wytwarzaé beda coraz
racjonalniejsze w-arunki bytu dla wszystkich zywych istot.

Wszystkie te dagznosci mozna stwierdzi¢ dzisiaj we
wszystkich umystach o$wieconych i nie moze by¢ inaczej,
albowiem dla rozumu dagzenie do harmonji
powszechnej w stosunkach spotecznych, do
sprawiedliwo$ci szanujgcej prawa kazdego,
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do rozporzagdzania swobodnego swemi mozli-
wosciami osobiste mi, stanowi potrzebe row-
niez nakazujaca, jak reakcje chemiczne wy-
wotane przez tropizmy.

Jakie sg sposoby najpewniejsze, jaka droga najkrotsza
do owego najwiekszego szczescia dla najwiekszej liczby ?

Mozna twierdzi¢ z pewnoscig, ze S$rodki te znajdujg
sie tylko w rozwoju nauk doswiadczalnych, zwiaszcza za$
nauk biologicznych, wigczajac w nie i nauki spoteczne. Gdy
za$ robimy bilans z poczatku co stulecie, p6zZniej eo dzie-
sieciolecie postepéw osiggnietych w zakresie tych nauk,
stwierdzamy, ze rozw0j wiadz médzgowych idzie drogag wzno-
szaca sie coraz szybciej, oraz ze liczba osobnikéw uczestni-
czacych w tym postepie wzrasta w tej samej proporcji')-
Mozna wiec wywnioskowaé, ze chwila, kiedy cztowiek po-
trafi zuzytkowa¢ na swojg korzy$¢ energje nagromadzong
w atomach, skladajgcych naszg planete, moze nawet w ato-
mach innych ciat kosmicznych i pokierowa¢ w sposéb $wia-
domy odzywianiem i r6zniczkowaniem swych tkanek, chwila
gdy stanie sie Swiadomym szczeg6tdw mechanizmu reakcji
swego S$rodowiska wewnetrznego i zewnetrznego, nie jest tak
bardzo odlegta.

Moze nastagpi to dopiero za kilka dziesigtkow stuleci,
moze wczedniej, jesli tylko jaki$ kataklizm kosmiczny lub
spoteczny nie zakidci na czas dtuzszy réwnowagi normalnej
tej ewolucji, zaburzajgc prawa selekcji przyrodzonej.

") Ciekawe bardzo i miarodajne dokumenty znajdujemy pod tym
wzgledem w dziele L. Darmstaedtera i Du Bois-Reymonda, pod tytutem
,4000 lat pracy pionieréw Scistego poznania“.

Widzimy tam, ze poczawszy od Dungi I, wladcy babilonskiego,
ktory zyt okoto 2650 lat przed Chrystusem i stworzyt pierwsze Sciste
miary i wagi, biorgc za jednostke pewien szeScian wody, az do
pierwszego roku naszej ery, znalezé mozna tylko 60 uczonych, ktorych
nazwiska warto zapamietaé. W perjodzie obejmujgcym 15 pierwszych
wiekéw chrzescijanstwa byto ich tylko okoto 80, tyluz w XVI wieku,
przeszto dwa razy tyle, t. j. 170 w XVII, pie¢ razy tyle w XVIII,
i wreszcie w XIX wieku znacznie wiecej, jak w ciggu catych poprzed-
nich XLV wiekdw.
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Lecz jesSli ewolucja postepowa nie jest zitudzeniem,
jezeli jest ona rzeczywistoscig, jak dowodza tego wszystkie
znane dotagd dokumenty, to przyjdzie chwila, kiedy energja
psychiczna cztowieka, jego wiedza, jego rozum i jego wola
wszechmocna doréwnajg tym, ktorymi wyobraznia poetéw
obdarzyta najwyzszg istote.
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