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F IL O Z O F IC Z N A  JE D N O Ś Ć  O R G A N IZ M U  

W O B E C  N A JN O W S Z Y C H  B A D A Ń  

B IO L O G IC Z N Y C H .

Filozofowie dawni nie mieli żadnego po

wodu do patrzenia na organizm inaczej, jak  

na jednostkę życiową, której części składowe 

kierują i podporządkow ują swe czynności do 

wspólnego celu, a jest nim  dobro i pożytek 

całego organizmu. O rganizm , wedle nich, to 

jedność najściślej zespolona, chociaż złożona 

z dwóch zasadniczych czynników , materji 

i formy, zwanej tu duszą i często stanowiącej 

właściwy pierwiastek życiowy. Pogląd taki, 

oparty na makroskopowej obserwacji, to jest 

na przypatrywaniu się nieuzbrojonem  we szkła 

okiem istotom żywym, ich cechom i zewnętrz

nej ich budowie, nie napotykał ze strony bio- 

logji na żadne poważniejsze trudności— aż do 

chwili, kiedy nauka, uzbrojona w nowy przy

rząd, stanowiący jakby niesłychanie daleko
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2 Ks. Feliks Hortyński.

sięgające przedłużenie zmysłów, nie doszła do> 

poznania innej, bo drobnoustrojowej jednostkii 

życiowej, zwanej komórką, stając przed nową 

zagadką i pytaniem: jak i jest stosunek tego> 

tworu do organizmu. —  Po dwuwiekowych,, 

żm udnych a wytrwałych wysiłkach i bada

niach najwybitniejszych m ężów  nauki, biolo- 

gja doszła do posiadania niewzruszalnej pra

wdy, że każdy organizm w ielokomórkowy po 

wstaje i składa się z komórek i istoty m ię

dzykomórkowej, która jednak także jest wy

łącznie i całkow icie wy tworem żywych komórek 

organizmu. Prawda, że te kom órki różn ią się 

m iędzy sobą wybitnie zarówno co do kształ

tów jak i czynności, bo począwszy od kom ó

rek takich np., jak komórki nasienne lub 

krwinki, których w jeden m ilimetr sześcienny 

m ożnaby pomieścić przeszło dziesięć m iljonów , 

aż do kom órki nerwowej u zwierząt wyższych, 

długiej na metr przeszło, lub komórek ja jo 

wych ptaków , jak strusia i innych, znacho- 

dzimy wśród komórek w skład organizmu 

wchodzących, wielkości i kształty przeróżne, 

pośrednie, odpowiednie do roli, jaka komórce 

ma przypaść w organizm ie. Role zaś te i fun

kcje są znowu niezmiernie rozmaite, gdyż je 

dne komórki, stanowiące części składowe sy

stemu odżywczego, bądź w ydzielają pewne
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tak zwane trawiące substancje, bądź ch łoną 

miazdrę już zapraw ioną, inne znów, jak m ię

śniowe, służą do wykonywania czynności ru

chowych, czyto miejscowego ruchu robaczko

wego, jak u mięśni g ładkich, czy też, jak  m ię

śnie prążkowane, dokonu ją przenoszenia lub 

pracy całego systemu, inne wreszcie odbierają 

i przenoszą owe tak tajemnicze wrażenia, lub 

roznoszą nakazy dla innych komórek —  cały 

tom trzebaby spisać, by wszystkie te rozmaite 

komórk:, ich kształty, czynności i znaczenie 

w organizmie dokładnie j przedstawić, o ile 

wogóle to nauce dzisiejszej jest znane. Prze

cież w najnowszej biologji istnieje osobna ga

łą ź  nau<i, zwana cytologją, zajm ująca się tyl

ko komórką, jako taką.

A  rozmaitość budowy i działania, ściśle 

i stale wyznaczona dla każdego rodzaju ko

mórek w organizmie, większego jeszcze nabrać 

musi znaczenia, gdy sobie uprzytomnimy, że 

istnieją organizmy, nie złożone bynajmniej 

z wielu komórek, lecz każdy z nich jest jedną, 

jedyną, samodzielnie i niezależnie ży jącą ko

mórką. Samych gatunków takich organizmów 

nauka dziś już zna liczne tysiące, podzielone 

na wielkie grupy, takie jak  naprzykład bakte- 

rje, pierwotniaki, lub okrzemki. O sobn ik  każ

dy takiego pierwotniaka, dla oka nieuzbrojo-

1*
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nego przedstawiający się nieraz jako ledwie 

dostrzegalny pyłek, pod m ikroskopem  okazuje 

p iękną strukturę. W id ać  tam otwór, jakby ja 

mę ustną, przez który do wnętrza ży jątka 

wraz z prądem wody przypływa tak zwany 

detritus organiczny, powstający z rozkładu 

organizmów wyższych, lub bakterje, służąc na 

pokarm tego stworzonka. W id a ć  da lej i b a ń 

kę, jakby nerkę, której pojemność w oczach 

się zwiększa, by nagle się wypróżnić i zn iknąć 

i znów róść; można dostrzec często i jądro 

wielkie, złożone nieraz z licznych części i rzę

ski ciągle i szybko się poruszające, rozróżnić 

m ożna szczegóły w budow ie samej plazmy. 

Choć wszystko to razem jedną jest tylko ko

mórką, to pierwotniak cały m im o to jest isto

tą, wykazującą w sposób doskonały wszystkie 

zasadnicze cechy istoty żywej, m ianow icie ro

dzi się, rośnie, asym iluje pokarm  czyli odży

wia się i wreszcie umiera. Czasem co prawda 

kilka lub więcej takich pierwotniaków tkwi 

jakby listki na jednej wspólnej łodydze, two

rząc kolonję stale ze sobą zrośniętą. A  gdy 

dalej badam y drobnoustrojową budowę innych 

znów zwierząt, dostrzegamy m iędzy niemi ta

kie, jak naprzykład gąbki lub hydry, których 

pojedyncze osobniki niewiele prawie się róż

n ią od kolonji p ierwotniaków  jednokom órko
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Jedność organizmu 5

wych, gdyż ciało ich składa się z szeregu ko

mórek mało zróżniczkowanych, to znaczy za

równo budową jak  i funkcjam i swemi nie

wiele się różniących. Nic więc dziwnego, że 

wobec przytoczonych powyżej faktów  przyro

dnicy postawić sobie musieli pytanie, czy mo

że i organizmów zwierząt wyższych i najwyż

szych, a więc i człowieka, nie należy uważać 

raczej za kolonję, złożoną z bardzo licznych 

komórek —  u człow ieka podaje Kopsch ich 

liczbę na ośm biljonów  —  zlepionych ze sobą 

bezpośrednio lub zapomocą istoty m iędzyko

mórkowej i na wspólne bytowanie skazanych, 

lecz pozatem zupełnie samodzielnych, a tylko 

produkty swoje i czynności ofiarujących dla do

bra— lub zła— całości? W edle  takiego poglądu 

organizm  wyższy nie byłby niczem innem , jak  

tylko społecznością i państwem samodzielnych 

bytów— komórek, z których może każda, oży

w iona Leibnitzowską monadą, stanowi oddziel

ne życiowe indyw iduum , lecz tak organicznie 

spojone z innym i współobywatelam i, że m o

nada całego organizmu samowiedzą swą za

słania i przylśniewa samowiedzę poszczegól

nych komórek.

Oczywiście pogląd taki, o ile odniesiemy 

go do organizmu ludzkiego, ze stanowiska fi- 

lozofji chrześcijańskiej ani chwili utrzymanym
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być nie może, niszczy on bow iem  metafizyczną 

jedność substancji człow ieka, gdy więc od 

strony filozofji do problemu tego się zbliżymy, 

jest on z góry rozstrzygnięty. O rganizm  cz ło 

wieka, a stąd także i organizm zwierzęcia 

jest nietylko funkcyjnie ale i pojęciowo tak 

czemś jednem , tak w swych wszystkich w ię

kszych i drobniejszych częściach ku jedności 

skierowanem, że nie może być mowy o rozbi

ciu go, nawet pojęciowo, na pojedyncze części, 

związane ze sobą nie koniecznością bezwzglę

dną jedności wewnętrznego celu, lecz tylko 

jakąś autonomiczną, dowolną dążnością ata

wistyczną do jedności społecznej z innem i ko

mórkam i, jak  pszczoły z rojem całym i m ró

wki z m ieszkankam i tego samego kopca. Je

dnem słowem, forma organizmu całego, jak 

jego wewnętrzny pierwiastek życiowy, jest 

tylko jedna, a jest ona nietylko formą wspól

ną, ogólną całego organizmu, lecz jest także 

formą bezpośrednią każdej z jego części, 

a więc każdej komórki. To filozoficznie jasne 

i proste.

Ciekawem jednak niezmiernie było obser

wowanie, jak z nowem pytaniem zasadniczem

o organizmie: społeczeństwo komórek, czy je

dność bezwzględna by tow an ia—radzi sobie fi- 

zjologja i wogóle biologja, a więc nauki czysto
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doświadczalne, które chełpią się tern, iż odrzu

cają wszelkie dociekania metafizyczne, a stoją, 

przynajmniej stać pragną, jedynie na faktach 

dośw iadczalnych. Czyli innem i słowy, czy fa

kty zdobyte dotychczas przez naukę doświad

czalną sprzyjają raczej teorji jedności organi

zmu, czy też społecznej, autonomicznej wielo- 

komórkowości? I na wstępie odrazu wyznać 

trzeba, że nauka bezstronna, nie spaczona 

apriorystycznemi doktrynam i, dzisiaj nietylko 

nachyla się, ale stanowczo się przechyliła na 

stronę bezwzględnej jedności organizmu. I cho

ciaż naprzykład z jednej strony nauczono się 

z biegiem badań rozróżniać coraz ściślej roz

maite tkanki i komórki w organizm ie, i to nie

tylko różne budow ą, ale ściśle i jakby auto

nom icznie wykonywujące im tylko swoiste 

czynności, to jednak ta sama histologja wska

zuje, że nie m ożna utrzymywać, jakoby ko

mórki pojedyncze były hermetycznie od siebie 

oddzielone, ale owszem da się wykazać, że 

najważniejsza substancja życiowa, plazma, 

jest jakby czemś ciągłem , poprzez cały orga

nizm , lub przynajm niej przez jego liczne od

cinki. M iędzy w ieloma kom órkam i znachodzą 

się tak zwane mostki p lazmatyczne, które łą 

czą plazmę jednej komórki z drugą, w innych 

znowu napotyka się na tak zwane anastomozy,
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w ikłające nietylko sąsiednie, ale i dalsze ko

m órki m iędzy sobą, tak, że w miejscach gra

nicznych niepodobna powiedzieć gdzie ko ń 

czy się jedna komórka, a gdzie zaczyna druga. 

Prócz tego istota m iędzykomórkowa, która 

w tkankach takich jak  kość, tkanka łączna, 

chrząstka itp. ważną odgrywa rolę, choć jest 

już jakby  poza kom órką, to przecież jest wy

tworem komórek, jednoczy więc całe zbiory 

komórek w jedną całość. Dalsze badania po

kaza ły  lakże, że i funkcje komórek, czyto ru

chowe, czy wydzielnicze lub wydalnicze, nie 

m ają i m ieć nie mogą za cel samą tylko ową 

czynność wykonującej komórki, lecz całość 

organizmu, i stąd odnoszą się i kierują potrze

bam i komórek bardzo daleko nieraz odległych. 

Gdy kom órka gruczołu śliniankowego wy

dziela ptialinę, s łużącą do przem iany skrobji 

na cukier, gdy kom órka ścian żo łądka  produ

kuje kwas solny, lub pepsyny, trawiące b ia ł

ko, to rzecz jest oczywista, że z tej chemiczno- 

biologicznej pracy komórki korzystać będzie 

i musi cały organizm , zarówno dana kom órka 

wydzielnicza, jak  i każda inna, nabłonkow a, 

nerwowa lub m ięsna, położona daleko na 

krańcu organizmu, na końcu palca lub szczy

cie głowy.

Pogląd ten na ontologiczną i funkcyjną
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bezw zględną jedność wewnętrzną organizmu 

znalazł jednak najwyższe potwierdzenie w pra

cach i teorjach znakom itego fizjologa niem ie

ckiego Pfliigera, odnoszących się do systemu 

nerwowego. W ed le  tw ierdzeń Pfliigera, przy

jętych dziś bezwzględnie przez wszystkich fi

zjologów, cały organizm  aż do najdalszych 

swych kończyn, połączony i poprzeplatany jest 

jakby przez druty telegraficzne, przez system 

w łókien i nitek nerwowych, przyczern stacje 

centralne, odbiorcze i wysyłające, zna jdu ją  się 

w ośrodkach bądź systemu nerwowego cen

tralnego, to jest mózgu i rdzenia, bądź gang- 

lionów , splotów komórek sympatycznego uk ła 

du nerwowego. Podłożem  zaś świadomości, 

czyli tak zwanego zmysłu wewnętrznego, jest 

zdaje się głównie kora mózgowa ze swemi 

olbrzym iem i kom órkam i piram idowem i. System 

nerwowy nietylko przyjmuje i do św iadomo

ści doprowadza oddziaływ ania świata zewnętrz

nego w postaci tak zwanych wrażeń zmysło

wych, nietylko, wysyła od rdzenia d la m ięśni 

prążkowych rozkazy odruchów, a od mózgu 

rozkazy ruchów świadomych, ale zespala on 

i kojarzy czynności organizmu nawet od woli 

niezależne, czyto np. ruch mięśni gładkich, 

kiszek lub innych organów, czy nawet dz ia 

łania chemiczno-biologiczne, wydzielnicze i wy-
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dalnicze lub chłonące poszczególnych kom ó

rek. Dziś już w iadomo na pewno, że wydzie

lanie soków trawiących nie odbywa się wy

łącznie pod wpływem mechanicznego drażn ie

nia przechodzącego pokarmu, lecz pod w p ły 

wem systemu nerwowego, na który pokarmi 

przez zmysły działa. I w iadomo, że przyrzą

dzenie pokarm ów  smacznie i podawanie ichi 

estetyczne, jako korzystnie działające na zm y

sły, niezmiernie przyczynia się do strawności, 

a więc i wartości odżywczej pokarmu. T a k  

więc chociaż każda z komórek organizmu m a 

do spełnienia ściśle określone zadanie, to je

dnak nie jest ona bynajm nie j jakąś istotą od 

dzielnie bytującą, obywatelem w autonomicz- 

nem państw ie komórek, odrębnym organiz

mem, a czynności jej i ich sprawność podlegają 

w bardzo wielkiej mierze, normalnie m ów iąc 

nawet wyłącznie rozkazom , podanym przez 

system nerwowy, który w ten sposób do re

szty sprawia, że organizm  jest czemś jednem  

w samym sobie, bytuje bytem wspólnym . 

W szystk ie czynności jego części poszczegól

nych są czynnościam i całego organizmu, po ję

tego jako jedna, oddzie lna istota żywa, obda

rzona jednym  wspólnym systemem nerwowym.

W praw dzie  i tu, w tym najważniejszym 

dla naszej kwestji punkcie, mianowicie w py
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taniu, czy sam system nerwowy jest czemś 

jednem , całością, czy też może i on jest także 

zlepkiem  społeczności pojedynczych komórek, 

napotkać m ożna na pewne pozorne trudności 

i różnice mniemań. Dzisiejsza histologja stoi 

m ianow icie na stanowisku tak zwanej teorji 

neuronowej. Utrzymuje ona, że cały system 

nerwowy składa się z pojedynczych komórek, 

opatrzonych jedną d łuższą wypustką, idącą 

nieraz aż do krańców organizmu, zwaną neu- 

rytem i prócz tego w iększą często ilością wy

pustek bardzo rozgałęzionych, zwanych den- 

drytami. C a łą  zaś komórkę nerwową wraz 

z wszystkiemi jej wypustkami, z neurytem 

i dendrytam i, zwie się dzisiaj za W aldeyerem , 

neuronem. W yrostki nerwowe, zwłaszcza zaś 

dendryty, w miarę jak  oddalają się od kom ór

ki macierzystej, z której wychodzą i której są 

przedłużeniem , rozgałęziają się na coraz to 

liczniejsze i coraz delikatniejsze w łókienka, 

zapomocą których wchodzą w zetknięcie bez

pośrednie z w łóknam i komórek sąsiednich, 

przyczem z takich końcowych w łókienek po

wstają niezmiernie subtelne siateczki, rozcią

gające się zwłaszcza nad systemem centralnym 

nerwowym, a mające za zadanie fizjologiczne 

stworzenie funkcyjnego kontaktu pojedynczych 

komórek nerwowych. Jakkolw iek zapomocą
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metody wynalezionej przez Golgiego, um iemy 

w łókienka te nawet najsubtelniejsze i złożone: 

z nich siateczki śledzić do najbardziej k rań

cowych kończyn, jednak do dziś dnia nie zdo 

łali histologowie rozstrzygnąć sprawy zasadni

czej, która d la naszego obecnego tematu mai 

niezmiernie ważne znaczenie, mianowicie, czy? 
w tych siateczkach w łók ienka komórek jednychi 

przechodzą w drugie, jakby ich nieprzerwane., 

ciągłe przedłużenie, czy też w łók ienka jednychi 

komórek stykają się tylko, przylegają do sie

bie. Dawniejsi uczeni, jak Gerlach, V irchow, 

a z początku i G o lg i, przechylali się ku pierw

szej teorji, późnie j pod wpływem Golgiego 

i K likera przemogła teorja druga, prostego 

przylegania kończyn nerwowych. Obecnie je

dnak po pracach Gerlacha i Hallera nie ulega 

zdaniem  Kopscha *) wątpliwości, że w n iek tó 

rych m iejscach organizmów wykazano z wszel

ką pewnością istnienie siatki nerwowej ciągłej. 

Tak więc zarówno funkcyjnie, jak i co do bu 

dowy anatom icznej m ożna uważać system 

nerwowy nie za zbiór pojedynczych, autono

m icznych komórek, lecz za tkankę, z łożoną 

wprawdzie z komórek, lecz równocześnie ze-

*) Kopsch: Anatomie des Menschen, t. V str. 6 Lipsk 

1920 r.
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spojoną i złączoną wewnętrznie w łóknam i 

plazmy.

Komórka nerwowa tak pod względem bu

dowy, jak  dzia łan ia i przenoszenia podrażn ień 

przedstawia z pewnością najwięcej zagadek 

dla bad acza, i to zarówno dla biologa, jak 

i psychologa, toteż koło niej toczyły się zaw

sze i trwają do dzisiaj największe spory na

ukowe. Samo nawet powstanie i rozwój tej 

komórki w organizmie wyższym i u człow ieka 

wiele nastręczało trudności. Jak w iadomo, we

dle przyjętej powszechnie dziś w biologji te- 

orji, każdy organizm wyższy powstaje z jednej 

komórki, która następnie przez dzielenie się 

wytwarza gronko komórek, zwane morrulą; 

przez dalsze mnożenie się komórek powstaje 

zeń pęcherzyk blastula, z niego zaś w dalszem 

stadjum  rozwoju, gastrula, żołądeczek, twór 

złożony już z trzech warstw komórkowych, 

stanowiących tak zwane listki zarodkowe, 

z których wytwarzają się następnie organa 

osobnika. O tóż, że z zewnętrznej warstwy ga- 

struli, z tak zwanej ektodermy, powstaje po

tem skóra czyli pow łoka wierzchnia organi

zmu, to zupełnie nic nie jest dziwnego, ale to 

jest niezmiernie ciekawe, że z tejże samej 

ektodermy powstaje także ta część organizmu, 

która jest potem najgłębiej ukryta, bo właśnie
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system nerwowy i odbiorcze części nerwow<e 

narządów  zmysłowych, jak siatkówka oka, lulb 

narząd słuchowy Cortiego. W  wierzchniej czę:- 

ści gastruli zaczynają m ianow icie komórlci 

ektodermy bujać szybciej, to znaczy m nożyć 

się szybko przez dzielenie, tak, że utworzią 

wnet pod łu żną tarczkę, która zm ieni się w rur

kę, tworzącą pierwszy początek rdzenia i m ó 

zgu. Te rzeczy już na tyle są zbadane, że  

wątpliwości nie przedstawiają, chodzi jednak

0 to, w jaki sposób kom órka nerwowa otrzy

m uje te swoje tak długie, bo nieraz mettr 

przeszło wynoszące wypustki, którem i dosięga 

samej prawie powierzchni skóry. W edle p o 

glądów  dawniejszych histologów dzieje się to 

w ten sposób, iż od powierzchni ciała aż do 

komórki nerwowej, leżącej wewnątrz organi

zmu, uk łada się łańcuch komórek protoplazma- 

tycznych, które następnie przekształcają się 

na w łókna nerwowe i zlewają się z centralną 

kom órką nerwową w jedną całość, dając twór 

podobny do jednej komórki. W  ten sposób 

neuron powstawałby ze zlania się wielu ko

mórek. Ram on y Calaj zasadniczem i swemi 

pracam i dał jednak początek poglądow i inne

mu, dotychczas panującemu, że mianowicie 

w łókno nerwowe jest tylko wypustką komórki

1 od początku tworzy z nią jedną całość.
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W  roku 1922 wydał prof. Jean Na- 

geotte książkę *) niezmiernie ciekawą, gdzie 

opisuje cały szereg w łasnych dośw iadczalnych 

badań nad nerwami i nad tkanką łączną, ba

dań, które z pewnością znajdą wielki oddźw ięk 

po całym świecie naukowym i w niejednym  

punkcie stanowić będą punkt zwrotny w do

tychczasowych kierunkach myśli. O tó ż  w tej 

książce Nageotte łączy obie powyższe teorje 

•o powstaniu tkanki nerwowej. Zeby jego wy

w ody bardzo ciekawe i ważne zrozumieć, przy

pom nieć sobie trzeba, że neuryt, owa wypustka 

kom órk i nerwowej, w przeważnej części wy

padków , w pewnej odległości po wyjściu z ko

m órki macierzystej otrzymuje dwie osłonki, 

zwane pochewkam i, z których bliższa, bezpo

średnia, zwie się pochewką rdzeniową, a da l

sza pochewką Schwanna. Doskonałym  obra

zem objaśnia to Kopsch Przedstawmy so

bie m ianowicie rurkę szklaną, przez którą 

przewleczono cienkie niteczki i wypełniono ją 

wodą, a z wierzchu otoczono rurkę jakąś po-

*) Jean Nageotte: L’Organisation de la matiere dans 
ses rapports avec la vie: etudes-d’anatomie generale et de 
morpliologie experimentale sur le tissu conjonctif et le 
nerf. — Paris, Alcan. 1922. — Podaje wedle obszernej re
cenzji E. W. Mac Bride’a w Naturę z 20-go stycznia 1923.

f) Lehrbuch der Anatomie des Menschen.—Lipsk 1920. 
t. 1. str. 137.
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w łóką. W iązka  niteczek wewnątrz rurki to 

w łaśnie owa wypustka kom órki nerwowej, ów 

neuryt, który składa się z wielkiej liczby bar

dzo subtelnych w łókienek, fibril nerwowych, 

wychodzących z kom órki, a połączonych sub

stancją m iędzyw łókienkową, przedstawioną 

w naszym modelu przez wodę. Z  jak jednak 

subtelnem i tworami m am y tu do czynienia, m o 

żna poznać z tego, że grubość całego neurytu 

wynosi dwie tysiączne do jednej tysiącznej 

części m ilimetra. Ściany rurki szklanej wy

obrażą nam  otoczkę rdzeniową, zaś pow łoka 

rurki to pochewka Schwanna.

Nie wchodząc w zbyt szczegółowe opisy 

mikroskopowego obrazu, jaki przedstawia taki 

neuryt ze swemi pochewkami, zaznaczyć tylko 

jeszcze trzeba, że w pochewce Schwanna do 

strzec można co pewien odcinek jądro ko

mórkowe. W racając tedy do teorji Nageotte’a, 

twierdzi ten badacz, że neuryt istotnie, jak  to 

m ów ił Cajal, wyrasta z komórki nerwowej, ale 

zanim  wyrośnie stamtąd, ustawić się musi 

w zd łuż jego przyszłej drogi łańcuch komórek 

ektodermy, i w zdłuż tego łańcucha rośnie wy

pustek nerwowy, komórki zaś łańcuchowe 

wytworzą następnie osłonkę Schwanna, zaś 

otoczka rdzeniowa jest wytworem samego neu

rytu. W idz im y  tu więc jasno, jak w sposób
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dziwny a tajemniczy wszystkie kom órki orga

nizm u są w swych czynnościach i powstaniu 

kierowane jakąś jedną, do jednego celu, bo 

do dobra całego organizmu dążącą dążnością, 

a ten łańcuch, czy szpaler komórek, ustaw ia

jących się niewiedzieć dlaczego i pod czyim 

wpływem w zdłuż drogi, którą neuryt ma się 

rozrastać, i to zlewanie się tych komórek 

w jedną organiczną całość, otoczkę Schwanna, 

jest chyba niezrównaną ilustracją, że organizm  

cały to coś bezwzględnie jednego, a nie jakieś 

społeczeństwo demokratyczno-komunis tyczne 

samorządnych współobywateli.

A le  dziwniejsze dzie ją się rzeczy, gdy 

w organizm ie już dojrzałym w łókna nerwowe, 

neuryty, zostaną przecięte. Mało kto chyba 

z czytelników nie doznał w życiu swojem n ie

miłego przypadku rany tak głębokiej, że nerw 

kończyny ciała, n. p. palca lub ręki, został 

przerwany. Jak w iemy z własnego dośw iadcze

nia, po pewnym  czasie rana się zrasta, lecz 

odcinek ciała ośrodkowy, to jest leżący ku 

powierzchni ciała, chociaż całkiem już z resztą 

ciała zespolony i krw ią jego odżywiany, wra

żeń czucia nie odbiera zupełnie przez czas 

dosyć znaczny, nieraz długie miesiące trw ają

cy. Znaczy  to, że chociaż pozrastały się tkank i 

inne, jak  łączne i mięsne, a nawet i naczynia
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krwionośne, to jednak wypustka nerwowa, neu- 

ryt, drut telegraficzny organizmu, jeszcze 

przerwany. Naprawa tego przyrządu odbywa się 

w przyrodzie w sposób niezmiernie skompli

kowany, i znowu wyjaśnienie tej czynności 

zawdzięczamy żm udnym  doświadczeniom i ba 

daniom  Nageotte’a. W edle  niego cała ta czyn

ność restauracyjna systemu nerwowego odby

wa się w sposób następujący:

Gdy nerw zostanie przecięty, wtedy m ar

nieją, degenerują się oba końce neurytu, tak 

ten, który jest poza przecięciem, to znaczy ku 

powierzchni ciała, tak i ten, który znajduje 

się po stronie środka ciała. Lecz jak teraz na

stąpi odrodzenie się nerwu w części odciętej 

i pozbawionej wobec tego zupełnie zetknięcia 

się z nerwowym systemem całości? Na to N a

geotte daje następujące wyjaśnienie na mocy 

swych prac dośw iadczalnych. Po zdegenero- 

wanym nerwie tak końca ośrodkowego, jak 

i ku-środkowego, to jest połączonego z ko

mórką, pozostały komórki ektodermy, które, 

jak widzieliśmy, okalały nerw w postaci osłon

ki. O tóż te komórki jednego i drugiego od

cinka nerwu przeciętego zaczynają bujać szyb

ko i m nożyć się przez dzielenie, tworząc po 

obu stronach rany w łókna i siatki tak gęste, 

że oba końce przecięcia 'mogą nazewnątrz
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przybrać postać nabrzm iałych, guzikowatych 

zgrubień. G órną z tych zgrubień, zb liżoną do 

środka ciała, nazywa Nageotte neuronem, 

dolną, ku powierzchni ciała leżącą, glionem. 

Do neuronu wrastają tedy następnie neuro

nowe w łókna  osiowe, idące od komórki ner

wowej, a wrastają w ten sposób, że ich nitki 

idą w zd łuż szeregów komórek ektodermal- 

nych, tworzących nitki siateczki neuronowej. 

N iektóre z tych w łókienek nerwowych rozra

stają się zbyt ku bokom siatki, marnieją, te 

jednak, które rosną ku przodowi i dojdą do 

glionu, to jest do owej siatki, leżącej poza 

raną, wchodzą do niego, i dosięgają dawnej 

gałęzi nerwu, a łącząc ją  w ten sposób z ko 

m órką nerwową centralną, przywracają jej 

zdolność funkcy jną i w ten sposób znowu od

zyskuje się czucie w odciętej, a teraz już zu

pełnie zrośniętej części ciała.

Tak się dzieje w przypadku rany, przeci

nającej tylko tkank i i nerwy. Czasami jednak 

zdarzyć się może, że z ciała, naprzykład z rę

ki lub nogi, zostanie wyrwany jakiś dłuższy 

odcinek, a z niem i większy kawałek nerwu. 

W tedy już sposób powyższy, zostawiający 

przyrodzie zupełnie naprawę przerwanej sieci 

nerwowej, nie wystarcza, trzeba jej dostarczyć 

niejako materjału budow lanego i dokonuje się
2*

http://rcin.org.pl/ifis



20 Ks. Feliks Hortyński.

tego zapomocą przeszczepiania do organizmu 

na miejsce uszkodzone kaw ałka nerwu wzię

tego z innego organizmu. Nageotte udowodnił 

jednak, że zamiast nerwu lepiej jest wtedy 

wszczepić kawałek arterji lub ścięgna, bo te 

tkank i szybciej w yw oła ją powstanie owych 

siatek komórek ektodermy i łacniej osiągnie 

się połączenie m iędzy dwoma końcam i przer

wanego nerwu. A  więc dokonuje się tu restau

racja nawet przy pomocy i innego rodzaju 

tkanek — trudno chyba o jaskrawszy dowód, 

że organizm  wszędzie i zawsze działa przede- 

wszystkiem jako całość, a nie jako suma po

szczególnych komórek.

A le  niezmiernie są ciekawe i na sprawę 

naszego tematu, bo na znaczenie i rolę po

szczególnych komórek w organizmie bardzo 

jasne rzucają światło i inne jeszcze dośw iad

czenia Nageotte’a, z których wynika m ianow i

cie, że zróżniczkowanie komórek w dojrzałym  

organizm ie nie jest tak ścisłe i skrystalizowane 

a nieodwołalne, jakby się to na podstawie 

dotychczasowych badań histologicznych zda

wać mogło. Rezultatem  badań Nageotte’a jest 

jak  się zdaje przedewszystkiem to —  mówi 

przyrodnik angielski E.. W . Mac Bride —  że ko

m órki tkanki łącznej m ają zdolność działania 

jako kom órki kostne, chrząstkowe, fibroblasty,
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a nawet jako  w łókna m ięśni gładkich, stoso

wnie do warunków , w których się znalazły, 

że więc wedle słów Driescha, przyszłego losu 

komórki (to znaczy czem ona ma być w or

ganizm ie, ja k ą  ma tam ob jąć rolę) nie wyzna

cza jej natura, lecz jej położenie —  że „Ein 

jedes jedes k an n “. —  A  więc i to zróżn iczko

wanie komórek, ich budowy i funkcyj, jakie 

w idzimy w wyższych organizmach tak daleko 

posunięte, nie jest jednak takiem, by m ożna 

każdą kom órkę uw ażać jakby za oddzie lną, 

samorządnie bytującą istotę żywą, lecz ta ży

wa plazma, która jej w ciągu rozwoju organi

zmu w udzia le  przypadła, jest zawsze w łasno

ścią całego organizmu i ciągle stoi pod jego 

rozkazami i na każde jego żądanie i zapotrze

bowanie musi kom órka nietylko dzia łać ina

czej niż dotąd, ale nawet kształt i funkcje 

swoje zm ieniać. Cała tedy koncepcja histolo- 

gów „autonom istów”, oparta na badaniach 

przeważnie tkanek i kom órek martwych, musi 

wobec badań prawdziw ie biologicznych, na 

żywym materjale i na żywym organizm ie wy

konywanych, rozsypać się w gruzy.

Przypatrzmy się tedy paru takim  dośw iad

czeniom Nageottea, na których wywody po

wyższe się opierają. Dośw iadczenia te dotyczą 

tak zwanych przeszczepień, to znaczy przeno
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szeń części jednego organizmu do organizmu 

innego, obcego. O  możliwości takich przeszcze- 

p iań w świecie roślinnym w iedziano bardzo 

dawno, boć na tem opiera się cała sprawa 

tak zwanego szczepienia drzew owocowych. 

U wyższych organizmów zwierzęcych, a więc 

i ludzkich, przeszczepianiom stała na przeszko

dzie sprawa gnicia, ropienia się ran; gdy więc 

tedy Lister i Pasteur a za n im i inni stwier

dzili przyczynę ropienia i podali środki im za

pobiegawcze, gdy wykazali, że ma się tu do 

czynienia wyłącznie z bakterjam i, przeszcze

piania w chirurgji stały się rzeczą dosyć zwy

kłą, nie podlegającą szczególnym trudnościom , 

a spierano się tylko i spierają się jeszcze co 

do dalszego losu przeszczepionej do nowego 

organizmu tkanki. Ustala się jednak zdanie, 

że właściwe przeszczepienie zachodzi tylko 

wtedy, gdy się przeszczepia jakąś część tego 

samego organizmu na inne jego miejsce, na- 

przykład skóry z ręki na obnażoną ze skóry 

powierzchnię twarzy i że tylko w tych wy

padkach tkanka przeszczepiona prawdziw ie 

„przyjmuje się”, to znaczy, trwa i zrasta się 

organicznie z sąsiedniemi tkankam i. G dy  na

tomiast przeszczepimy tkankę z obcego orga

nizmu, to służy ona tylko czasowo na załata

nie niejako rany, a potem przy gojeniu się
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tworzy się w jej miejsce tkanka własna orga

nizmu, a przeszczepiona tkanka zostaje zaab

sorbowana, pochłonięta przez swego gospoda

rza. Tak jedna jednak jak  i druga teorja, 

a druga, nowsza, więcej jeszcze niż pierwsza, 

uwydatnia, jak w idzimy, i popiera pogląd

o jedności istotnej całego organizmu. A le za

równo wyznawcy obu teoryj, jak  i wogóle 

wszyscy biologowie muszą stanąć zdum ieni 

wobec przeszczepiań, jakich dokonuje Na- 

geotte. Używa on bowiem do tych prac tkan

ki obcej, —  ale nie żywej, lecz tak zwanej 

utrwalonej, to znaczy poprostu zabitej w alko

holu lub formalinie. I tak np. do ucha królika, 

tego zwierzątka, które wraz z psam i szczura

mi, św inkam i morskiemi, myszam i i żabam i 

tak wielkie —  chociaż niedobrowolne m ęczeń

stwo ponosi w imię nowożytnej nauki, wszcze

p ił Nageotte kawałek utrwalonego w formali

nie ścięgna, a więc substancję nietylko obcą 

ale wogóle martwą. I cóż się dzieje, jak tkan

ki sąsiednie reagują na tak niem iłego intruza? 

O to  wysyłają poprostu do wnętrza obcej tej, 

martwej tkank i, komórki tak zwane fibroblasty, 

które wnet poprzez martwe wszczepione ścię

gno prześlą nitki żywe, w łók ienka, a te po łą 

czywszy się na końcach, przyczepią się do 

otaczającej martwe ścięgno żywej tkanki łą 
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cznej królika i tak po pewnym  czasie wszcze

piona martwa tkanka wchodzi niejako w skład 

żywego organizmu królika i trwa w nim jako 

cząstka pożyteczna.

N iczem to jednak wobec drugiej serji do

świadczeń Nageottea. W  podobny jak po

wyższy sposób wszczepia Nageotte podskór

nie do ucha królika kawałek utrwalonej, a więc 

martwej tkanki, lecz tym razem jest nią nie ścię

gno, lecz chrząstka. W ne t sąsiednie komórki 

ucha królika tworzą, jak wyżej, fibroblasty, 

które wyrostkam i swemi wgrzebują się we 

wszczepioną chrząstkę, w iercą w niej zawzię

cie wgłębienia i następnie otaczają je tkan

k ą— kostną. A  w iedzieć należy, że w normal- 

nem, zdrowem uchu królika kości żadnej nie

ma zupełnie, niema więc i komórek kostnych, 

a m im o to tam, koło wszczepionej martwej 

tkanki chrząstnej kość się wytwarza. W ytwór 

taki w idocznie nie jest więc tam  produktem 

samodzielnie bytujących komórek, kość nor

malnie wytwarzających, bo takich tam niema. 

Na fakt powyższy trzeba owszem patrzeć tak, 

że organizm , broniąc się przed obcym na

jeźdźcą, a nie mogąc wroga wydalić, unieszko

dliw ia go, otaczając twardą tkanką kostną, 

którą w im ię dobra całego organizmu każe
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wytworzyć bytującym tam komórkom , chociaż 

ich normalne funkcje są zupełnie inne.

Lecz jeszcze jeden przykład z pośród prac 

Nageotte’a, wykazujących zm ianę funkcji ko

mórek dojrzałego już, zupełnie zróżniczkowa

nego organizmu. U psa żywego wycina Na- 

geotte kawałek arterji i w miejsce usuniętego 

odcinka wstawia inny, pochodzący z arterji 

innego psa, lecz utrwalonej, to jest zabitej 

w alkoholu. Po pewnym czasie rana się goi, 

nowy przybysz otrzymuje zupełne prawo oby

watelstwa i obejmuje nawet funkcje dawnej 

arterji, tylko m undur częściowo dostaje nowy: 

jest nim  warstwa mięśni gładkich, które wnet 

pow lekają powierzchnię wszczepionego trupa. 

Skądże  one się tu wzięły, skoro m ięśnie te 

usunięto wraz z wyciętym odcinkiem  arterji, 

a innych niema w pobliżu? Histologiczne ba

dan ia  Nageotte’a wykazały, że są one wytwo

rem komórek przyległej tkanki łącznej, które 

dla dobra całego organizmu zm ienić musiały 

i kształt i funkcje.

W ytłumaczenie zjawisk takich, jak opisa

ne powyżej przemiany kształtu i funkcji ko

m órek już zupełnie zróżniczkowanych, w or

ganizm ie dorosłym, dla biologa monisty czyli 

materjalisty nastręczać musi trudności niemałe. 

B iolog i filozof przyrody dualista, chociaż ze
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stanowiska swej teorji przewidzieć zjawisk 

tych nie mógł, gdy jednak wobec nich się 

znalazł, gdy na nie w badaniach napotkał, 

nie potrzebuje celem ich wyjaśnienia uciekać 

się do tak zwanych hipotez ad hoc, ukutych 

tylko pod przymusem faktu. W ie  on bowiem, 

że wszystko w organizm ie dokonuje się i by

tuje, o ile rzeczywiście w skład żywego orga

nizm u wchodzi, pod wpływem jednej jedynej 

formy życiowej, wspólnej dla całego organizmu, 

która bezpośrednio kieruje wszystkiemi funk

cjami życiowemi tak całości organizmu, jak 

i jego części. Części te, choćby to były biolo

gicznie oddzielne twory, jakiem i są komórki, 

w organizm ie nie są samodzielne i oddzielne; 

gdy więc zajdzie tego potrzeba, pod wpływem 

formy ulec mogą przekształceniu, odpow iednie

mu do wymagań całości, do żądań wspólnej 

i jedynej formy życiowej organizmu.

1 podkreślić tu trzeba jeden bardzo cha

rakterystyczny szczegół, stanowiący zabawne 

dla nas, choć dla samego Nageotte’a tragiczne 

może stwierdzenie przysłowia, że człowiek 

strzela, a Pan Bóg kulę nosi. Nageotte ks iąż

kę swoją w ydał w tym celu, by udow odnić 

chemiczno-fizyczną wyłącznie teorję życia 

i wykazać, że nie istnieje żadna odm ienna 

siła życiowa, a wszystkie sprawy i zjaw iska
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życiowe są wynikiem działań chem icznych 
materji. Tym czasem , jak i Mac Bride mu to 
wykazuje, udow odnił w łaśnie zupełnie co in
nego, a z jego prac i doświadczeń w ynika ja 
sno, iż mamy w organizm ach do czynienia 
ze zjawiskami, które ponad wszelką w ątpli- 
wość w ykazują istnienie życia, jako czegoś 
zupełnie różnego od czystych sił fizyko-che
m icznych. W  pracach tedy Nageotte a, tak pię
knych i ścisłych, witalizm wbrew woli i za
miarom autora znalazł nowe potwierdzenie, 
a wraz z niem i pogląd filozoficzny o jedno
ści bezwzględnej organizmu.

Mimo jednak  całej doniosłości i niezwy
kłości wyników, prace te całkiem  na drugi 
plan cofnąć się muszą wobec innych, od lat 
kilku dokonyw anych z niezmiernym zapałem 
w licznych pracow niach naukowych, których 
znaczenie teoretyczne jest dla naszego tem atu 
w prost decydujące, praktycznie już dzisiaj wy
wołuje wprost przew rót w niektórych gałę
ziach m edycyny. Mamy tu na myśli spraw ę 
tak dziś głośną i omawianą, spraw ę tak zw a
nych hormonów.
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W  zjawiskach życiowych organizmu ludz

kiego niezmiernie w ażną odgrywają rolę tak 

zwane gruczoły. Badanie ich dzia łan ia stanowi 

jedno z najtrudniejszych, ale i najdonioślej

szych zadań fizjologji, a od jego zupełnego, 

wyczerpującego rozwiązania, nauka, jak się 

zdaje, jeszcze bardzo jest daleko. Pod nazwą 

gruczołów rozumie się przestrzenie pust<% z łą 

czone w pewien wspólny system, wysłane ko

mórkam i gruczołowemi, które są odm ianą 

komórek nabłonkowych*). Funkcja tych ko

mórek zasadza się na tem, że pobierając 

z krwi pewne substancje, przerabiają je one 

na bardzo nieraz skomplikow ane zw iązki, 

które następnie wydzielają z komórki i w le

wają je do przewodów gruczołowych, przez 

które wydostają się następnie poza gruczoł.

*) Szymonowicz: Lełirbueh der Histologie, Lipsk 1921, 
str. 49.

II.
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I jeżeli tak powstałe produkty gruczołowe 

służą organizmow i do pewnych jakichś celów, 

jak  naprzykład ślina, żółć, sok żo łądkow y, 

sok trzustkowy, nazywamy je wydzielinam i, 

jeżeli natomiast są d la organizmu szkodliwe 

i jako takie czemprędzej muszą być zeń usu

nięte, noszą nazwę wydalin (np. mocz, pot). 

Do gruczołów najważniejczych w organizm ie 

ludzkim  należą ślin ianki w jam ie ustnej, dalej 

gruczoły żołądkowe, trzustka, nerki, gruczoły 

rozrodcze, a najw iększym  gruczołem w orga- 

niźm ie naszym jest wątroba. Ś lin iak i produ

ku ją ślinę, w której znajduje  się ptialina, ma

jąca moc i zadanie zam ienian ia skrobji na 

cukier rozpuszczalny, który następnie ulega 

wchłonieniu przez organizm . Kom órki gruczo

łowe żołądka, których liczbę ocenia Landois*) 

za Sappeyem na przeszło 5 m iljonów , są róż

nego rodzaju, to też i sok żo łądkow y, który 

jest ich produktem , także z k ilku skład a się 

substancyj. W  ocenie ilości tego soku, wytwa

rzanego przez gruczołowe komórki żo łądka 

w ciągu doby, autorowie bardzo się różnią, 

waha się on jednak praw dopodobnie u czło

wieka zdrowego, dorosłego, około sześciu 

a nawet i więcej kilogramów. M a on rozliczne

*) Physiologie des Menschen, Berlin 1905, str. 228.
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zadania, przedewszystkiem zaś pepsyna, która 

jest jego najważniejszym  składnikiem , rozpu

szcza białko, a inny sk ładn ik  soku żo łądko 

wego, kwas solny, powstrzymuje rozwój ba- 

kteryj, np. kwasu mlecznego, które w żołądku 

się znajdują.

W  zw iązku z pepsyną, znachodzącą się 

w żo łądku , napotyka się na zagadkę niezmier

nie ciekawą, która była przedm iotem  bardzo 

wielu dociekań i dośw iadczalnych badań, 

i o której napisano już wiele, dotychczas jed

nak nie zdołano jej wytłumaczyć teorjami 

fizyko - chemicznemi. D la problemu którym 

obecnie się zajmujemy, m ianowicie roli i funkcji 

pojedynczych komórek w organizm ie i ich 

stosunku do całości organizmu, jako jednostki 

żywej, ma ta zagadka jednak niemałe znacze

nie, rzuca nań światło jednostronne coprawda, 

ale bardzo jaskrawe. Chodzi m ianowicie o to : 

w soku żo łądkow ym  znajduje się, jak w idzie

liśmy, pepsyna, zw iązek chemiczny, trawiący 

energicznie białko, a więc tkankę m ięsną. 

Pytanie tedy się narzuca, dlaczego i w jaki 

sposób się to dzieje, że ta pepsyna nie zaata

kuje, nie trawi ścian samego żołądka, które 

przecież zbudowane są z tkanki mięsnej, a więc 

mającej w sobie b ia łko? I rzeczywiście jest 

rzeczą pewną i dow iedzioną, że skoro tylko
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organizm  zwierzęcia czy człowieka żyć prze

stanie, natychm iast sok żo łądkowy, który 

w chwili śmierci jeszcze w żo łądku się zna j

duje, zwraca się przeciw swemu wytwórcy 

i niszczy błonę śluzową ściany żo łądka. To 

samo się dzieje nawet za życia osobnika, gdy 

ta b łona śluzowa przez uszkodzenie czyto 

chorobliwe, naprzyk ład przy wrzodach żo

łądka, czy też umyślnie, jakie celem wyjaśnie

nia tej sprawy u zwierząt wywoływano, ulega 

miejscowej nekrozie, zamarciu; w miejscu nie- 

żywem natychm iast następuje pod wpływem 

soku żołądkowego rozpuszczanie, trawienie 

ścian żołądka. Tę nienaruszalność błony żo

łądka  w stanie żywym próbowano wyjaśnić 

przypuszczeniem, że chroni ją przed pepsyną 

śluz, który błonę powleka, lub znowu, że ta 

bło na wydziela antypepsyny, paraliżujące dzia

łanie niszczące pepsyny. W obec jednak li

cznych badań, w tym kierunku czynionych, 

nie mogła się ostać żadna z tych teoryj, 

i trzeba przyznać słuszność jedynie tym fizjo

logom, którzy wraz z Oppenheim erem *) utrzy

mują, że ta im m unizacja, odporność żywej 

błony śluzowej żo łądka  na działanie pepsyny, 

i wogóle soku żołądkowego, trawiącego z ła 

*) Oppenheimer: Biochemie Lipsk 1920, str. 395.
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twością tkankę m ięsną obcą, która dostanie 

się do żo łądka, pochodzi wyłącznie ze swo

istej „w łaściwości substancji żyw ej”, jest więc 

cechą żywego organizmu, jako całości. G dy  

więc tylko życie ustanie, gdy organizm prze

staje być czemś jednem , natychmiast staje się 

on zbiorem oddzielnych tkanek, komórek i te 

natychm iast podlegać zaczynają zwykłym pra

wom chemicznym, rozkładają się pod w p ły 

wem pepsyny.

G dy pokarm wyjdzie z żo łądka, dostaje 

się w jelicie pod działanie soku, wytworzo

nego przez najważniejszy może w procesie 

trawienia gruczoł, m ianow icie tak zw aną 

trzustkę, której przewód wylewa się do dw u

nastnicy. Jeszcze w roku 1664 wprowadzał 

Regner de Graaf do wnętrza psa rurkę z p ę 

cherzykiem, celem wydobycia czystego soku 

trzustkowego, później wielu fizjologów kusiło 

się o to, by przez przetokę, to znaczy otwór 

w ścianie brzusznej psa, otrzymać stały upływ  

nazewnątrz soku trzustkowego, jednak, jak 

twierdzi Lardas, dopiero Pawłowi i Heiden- 

hainowi naprawdę to się udało, późn ie j zaś 

Glaessner mógł obserwować wydzielanie soku 

trzustkowego u chorego człowieka, przyczein 

przekonał się, że na czczo w ydzielał chory 

14 do 18 cm. sześciennych soku na godzinę,
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zaś po spożyciu pokarmu ilość ta podnosiła 

się od 30 do 50 cm 3, na godzinę, zaś na dobę 

wydzie la ło  się ogółem 700 do 900 cm 3, a więc 

bl isko liter. Zauw ażyć tu trzeba, że ta ilość 

soku waży około kilograma, gdy tymczasem 

cała trzustka, która ten sok produkuje, waży 

tylko, jak Kopsch podaje, 65 do 75 gramów. 

M am y tu więc znowu fakt, który nam  poka

zuje, jak wytężająca, bezustanna praca odbywa 

się ustawicznie w organizm ie człow ieka każ

dego —  nawet skądinąd najleniwszego —  m i

mo jego woli i wiedzy. G ruczo ł taki, jak 

trzustka, produkuje na dobę wydzieliny w ię

cej, dziesięć razy więcej, niż wynosi jego 

waga ! A  wydzielina ta, tak zwany sok trzust

kowy, jest dla sprawy tak ważnej d la orga

nizmu, jaką jest sprawa odżyw iania, wielkiego 

znaczenia, skład a się on bowiem aż z czterech 

substancyj trawiących. I tak jest niem najpierw 

ptialina, taka sama, lecz silniejsza w dz ia ła 

niu, jaka znachodzi się w ślinie, to też trawi 

ona, to znaczy zam ienia w dekstrynę, skrobię 

zarówno surową, jak i ugotowaną i właściwie 

na w iększą skalę odbywa się trawienie po

karmów, zawierających skrobię, a więc mą- 

cznych, kartofli, jarzyn i t. p., dopiero w je

licie, pod wpływem soku trzustkowego. Ilość 

bowiem tych pokarmów skrobiowych, która

3
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uległa strawieniu w jam ie ustnej, jest stosun

kowo m ała, zwłaszcza u ludzi, połykających 

szybko swe kąski. Dalej mamy w soku trzust

kowym substancję zwaną trypsyną, trawiącą 

energicznie białko, to jest rozkładającą je na 

peptony, a nawet i na prostsze jeszcze związki; 

a więc ulegają tu strawieniu mleko, mięso, 

jaja i t. p. Po trzecie znachodzim y w soku 

trzustkowym substancje, które zmieszane z tłu 

szczem nietylko zam ieniają go na tak zwaną 

emulzję, to znaczy na niezmiernie drobne ku 

leczki, kropelki, zawieszone w tej substancji, 

przez co tłuszcz ulega potem łatwo rozszcze

pieniu, lecz jedna z nich, tak zwana lip aza, 

rozszczepia tłuszcze na glicerynę i kwas tłu

szczowy, przyczem działanie lipaz wzmacnia 

się przez dom ieszkę żółci. W reszcie Loek 

i Vernon twierdzą, że znajduje się w so ku 

trzustkowym tak zwana rozpuszczka, która 

w sposób swoisty oddziaływa na sernik mleka. 

W obec tak urozmaiconego składu soku trzust

kowego nic dziwnego, że gdy przez zabieg 

operacyjny usunie się trzustkę z organizmu, 

następują poważne zaburzenia w trawieniu. 

Zw rócić tu należy jeszcze uwagę na to, że 

trzustka nie jest ciągle jednakowo czynną, 

m ianow icie, gdy jelito jest puste, wydzielanie 

jest słabe, w miarę zaś napływania pokarmu
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do jelita, także i trzustka pracuje wydatniej. 

M im o to, jak wykazały badania Popielskiego, 

W erthe im era i innych, wydzielanie nie odbywa 

się bezpośrednio pod wpływem  drażn ien ia je 

lita wskutek istnienia w niem  pokarm u, lecz 

pod wpływem  systemu nerwowego, przyczem 

w edług Popielskiego g łów ną rolę odgrywają 

gangliony, grupy komórek nerwowych, zna j

dujące się w samej trzustce.

O statn ią w iększą instalacją chem iczną, wcho

dzącą w skład tej niezm iernie skom plikow a

nej sprawy, którą nazywamy trawieniem, 

przedstawia żółć, która jest w ydzieliną olbrzy

miego, bo u dorosłego człowieka przeszło 

półtora kilograma ważącego gruczołu, zwanego 

wątrobą. Płyn ten, przeźroczysty, o barwie 

zm iennej, od żółto-brunatnej aż do ciem no

zielonej, sławny swym silnie gorzkim sm a

kiem, którego wątroba produkuje dziennie

0 koło 700 cm. sześciennych, jest tak złożony

1 skomplikow any, że znaczenie jego dla tra

w ienia do dziś jeszcze, jak twierdzi O p pen 

heimer, nie jest całkow icie zbadane. To jedno 

jest tylko pewnem, zdaniem  tegoż autora, że 

główne zadanie żółci polega na trawieniu 

tłuszczów, przyczem sole kwasu żółciowego 

przyspieszają także dzia łan ie  wspomnianych 

wyżej lipaz; to też d la trawienia tłuszczy żó łć

3*
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jest istotnie konieczną. Nadto ułatw ia też żółć 

dzia łan ie  trypsyny, a więc rozkład białka, 

a także oddzia ływ a podniecająco na ruch ro

baczkowy jelit. Prócz wym ienionych tutaj 

gruczołów  trawiących istnieją w organizm ie 

liczne inne, jak naprzykład nerka, wydzie

lająca mocz, gruczoły śluzowe, łzawe, ło jo 

we i t. p.

W ydzie liny  gruczołów dz ia ła ją  przede- 

wszystkiem i bezpośrednio lokalnie, w miejscu, 

w którem się wylewają, działanie to skiero

wane jest jednak ku dobru całego organizmu 

i do potrzeb tego organizmu stosować się musi. 

I wedle poglądów  panujących aż do cza

sów ostatnich, czynnikiem tym, dostrajającym 

czynności gruczołów do wymogów organizmu, 

jest wyłącznie system nerwowy, jak to zresztą 

wynika z wzm iankowanego ju ż faktu, że na 

ilość i jakość wydzielin gruczołowych nie 

dzia ła wyłącznie i wprost sam pokarm  i po

chodzące od niego podrażnienie miejscowe, 

lecz że ważną, a często najważniejszą rolę 

odgrywa tu system nerwowy. Ponieważ cho

dzi tutaj o cały organizm , więc bardzo ważną, 

jeżeli nie najważniejszą rolę musi m ieć do 

spełnienia system nerwowy centralny, to zna

czy rdzeń i mózg. Stosunek w zajem ny tego 

systemu do bardzo nieraz odległych gruczołów
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i ich pracy, tłum aczono sobie mniej więcej 

w sposób następujący. W szystk ie kom órki 

organizmu, a więc i komórki gruczołowe, pro

dukujące wydzieliny, są oplątane przez najdro

bniejsze w łók ienka nerwowe, wypustki kom ó

rek nerwowych, zgromadzonych w ganglionach, 

zwojach nerwowych, które stoją znowu zapo- 

mocą wypustek, dendrytów , w połączeniu 

z grupami komórek mózgowych. G dy  kom órka 

gruczołowa znajduje się w stanie czynnym , to 

znaczy produkuje wydzieliny, wtedy w niej 

odbywa się tem samem żywsza przem iana 

materji, co znów powoduje różnicę koncen

tracji czyli zagęszczenia jonów, wznieca pe

wien stan elektryczny, kom unikujący się na

tychmiast przez w łókna nerwowe komórce 

centralnej nerwowej. G dy  ten stan elektryczny 

dojdzie tedy do owej centralnej kom órki, wy

wołuje w niej znowu, podobnie jak  prąd 

elektryczny w płynie złożonym , rozkład m a

terji, która wznieca naodwrót nowy stan elek

tryczny, udzielający się przez w łókna nerwowe 

komórkom  całego organizmu i norm ujący ich 

działanie. Tak więc organizm  byłby niejako 

ogromnie skom plikow aną siecią elektryczną, 

stojącą pod wpływem  głównych centrali, po

łożonych w mózgu i rdzeniu pacierzowym, 

jakoteż w ganglionach czuciowych, leżących
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w zd łuż tego rdzenia, a nadto mnóstwo stacyj 

pomniejszych, ganglionów um iejscowionych 

w organach i gruczołach, jak to widzieliśmy 

naprzykład u trzustki, rozmieszczonych po 

całym  organizm ie. Taki kunsztowny niezm ier

nie • aparat elektrochemiczny, który nadto 

wedle mechanistów m iał powstać przypadkiem , 

jako rezultat wypadkowy gry elektronów i ato

mów, —  to właśnie człowiek, wraz ze wszyst- 

kiem i jego czynnościami i przejawami zarówno 

materjalnem i jak  i duchowemi.

Do wytworzenia sobie takiego obrazu 

naiwno-uczonego posłuży ły zresztą różne cie

kawe fakty elektrofizjologiczne, odkryte w orga- 

niźm ie ludzkim , jak naprzykład ten, że każdą  

falę fizjologicznego podrażn ien ia nerwu po

przedza przemknięcie przez nerw stanu na- 

elektryzowania ujemnego, albo ten fakt, że ko

mórki i tkanki pod wieloma względam i słusznie 

uważać m ożna za ogniwa czy stosy elektry

czne, w których każda przem iana materji, 

w iodąc za sobą koniecznie przem ianę koncen

tracji znajdujących się w plazm ie jonów , musi 

wywoływać prądy i zm iany napięć elektry

cznych biegunów ogniwa, czyli stałych części 

tkanki. Zapom inano tylko, że te objawy i sta

ny elektryczne są wynikiem , a nie przyczynił 

zjawisk życiowych, i to wynikiem  drugorzęd
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nym , bo za pierwszorzędny uw ażać trzeba 

w łaśnie przem iany materji, zm iany koncetracji, 

którą każdy  zewnętrzny przejaw życiowy ko

niecznie za sobą pociąga. Powtórzył się tu 

b łąd  dawny, tylko w formie nowszej. M iano

wicie materjaliści w ieków ubiegłych, którzy 

nie w iedzieli nic o elektryczności, a dostrze

gali i znali tylko zjawiska i przem iany me

chaniczne, uważali organizm  ludzki za bardzo 

sztuczną machinę, z łożoną z dźw igni i kółek. 

Mechaniści nowsi nie um ieli uczynić nic w ię

cej, jak tylko to, że w ten mechaniczny mo

del wprowadzili nadto zjaw iska i urządzenia 

elektryczne —  ale do wyjaśnienia i zgłębienia 

zjaw isk życiowych, a tem bardziej psychi

cznych, oczywiście nic przez to się nie zb li

żyli. Były one i pozostają nadal osłonione 

tajemnicą, którą wszelkie badania i wysiłki 

nauki dośw iadczalnej tylko usubtelniają, ale 

bynajmniej nie tłum aczą i nie rozw iązują.

7 ymczasem zadum anych nad swemi che

m iczno - fizycznemi przyrządam i fizjologów, 

pragnących niemi koniecznie uchwycić i zm ie

rzyć życie, jak się mierzy ciepło, magnetyzm  

lub elektryczność, przywołał do rzeczywistości 

głos przyrody żywej, wychodzący z miejsc 

organizmu najbardziej może dotychczas za
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niedbanych i prawie wzgardzonych, bo z tak 

zwanych gruczołów bezprzewodowych. Bada

nia histologiczne organizmu napotkały już 

dawno na twory, budową swą przypom inające 

gruczoły, złożone z komórek analogicznych do 

tych, jakie znachodzim y w prawdziwych gru

czołach. Twory te jednak tem się odznaczają 

i zarazem różnią od prawdziwych gruczołów, 

że nie posiadają całkiem , albo też tylko za- 

nikłe resztki przewodów, to znaczy rurek, któ- 

remiby się do organizmu wlewała ciecz w ko

mórkach wytworzona. Że  zaś anatom ja po

równawcza wykazy wała istnienie takich samych 

tworów i to nieraz wybitniej rozrośniętych 

w prawdziwy gruczoł u niższych zwierząt, 

więc w braku innego tłumaczenia, a przy od

powiedniej gorącej woli, wspartej wierzeniami 

dogmatycznem i materjalizmu, wyrażono nie

jednokrotnie zdania, że ma się tutaj do czy

nienia prawdopodobnie tylko z tak zwanemi 

organam i szczątkowemi, odziedziczonem i po 

„przodkach**, które teraz zbyte swej funkcji 

służą tylko jako pom nik i dowód naszego 

pochodzenia od zwierząt, i jako o takich 

szersza publiczność niejednokrotnie z ust przy- 

rodników-apostołów o nich słyszała.

Tymczasem pewne fakty i zdarzenia za

częły zwracać żywszą uwagę badaczy teore-

http://rcin.org.pl/ifis



Jedność organizmu 41

tylców i lekarzy na te gruczoły bezprzewodowe. 

Pokazało się mianowicie, że brak ich wro

dzony w organizmie osobnika, lub usunięcie 

przez zabieg operacyjny, sprowadza dla orga

nizm u skutki bardzo niem iłe, nieraz nawet 

fatalne. Światło, jak zwykle, zaczęło z po

czątku przenikać powoli, słabemi błyskam i, 

w postaci pewnych odezwań się takich ba

daczy; jak  Bertholda, który swemi pracami 

nad  drugorzędnemi objawam i płciowem i zwró

cił uwagę powszechną, lub K laudjusza Ber

narda, wygłaszającego dziwne twierdzenie, że 

gruczoły ciała oprócz zwykłych soków, jakie 

do organizmu przez swe przewody wlewają, 

odda ją  nadto wprost do krwi pewne nieznane 

nam  bliżej substancje, nazwane przez tegoż 

badacza „secretion interne”, wydzieliny we

wnętrzne, w przeciwstawieniu do „secretion 

externe”, wydzielin zewnętrznych, ktćrem i są 

zwykłe soki produkowane przez gruczoł. 

Baczniejszą jeszcze uwagę świata uczonego 

i nieuczonego na całą sprawę w latach ośm- 

dziesiątych ubiegłego w ieku zwrócił lekarz 

francuski Brown-Sequard, który wywołał zdu

m ienie ogólne swem doniesieniem akadem ji 

francuskiej, że przez wstrzykiwanie sobie wy

ciągu męskich gruczołów rozrodczych sprawił 

zupełne odm łodnienie swego 72-letniego orga
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n izm u, które objaw iło  się przez przybytek 

siły m ięśniowej, subjektywne uczucie wzmo

żonego zapału do pracy, spotęgowaną czyn

ność żo łądka i jelit.

Oczyw iście wobec prac Brown-Sequarda 

zainteresowanie całą sprawą wzmogło się nie

zmiernie, tembardziej, że wnet dostrzeżono, iż 

ma się tu do czynienia z olbrzym ią, teorety

cznie i praktycznie niezmiernie doniosłą grupą 

zjawisk, których fakty odkryte przez Brown- 

Sequarda są tylko m ałą cząstką. W  oczach 

naszych i jakby nagle powstała cała nowa ga

łąź nauki biologicznej, ugrupowanej koło 

owych tak niepozornych gruczołów bezprze

wodowych. O kaza ło  się m ianowicie, że gru

czoły te nietylko nie stanowią jakichś zbyte

cznych szczątków, po przodkach kapryśnie 

przez przyrodę jako piętno zwierzęcego po

chodzenia człowiekowi pozostawionych, lecz 

twory te, chociaż małe i pozbaw ione przewo

dów, wytwarzają jednak substancje dla orga

nizmu niezmiernie ważne. Ponieważ zaś gru

czoły te nie m ają przewodów, którem iby wy

dzielać mogły swe wytwory, więc w lewają je 

wprost do krwi, z którą następnie rozchodzą 

się one po całym organizmie, a nie dzia ła ją 

tylko w pewnych miejscach, jak  produkty 

gruczołów przewodowych.
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Zaw rza ły  badania po pracowniach biolo- 

gicznyc h i kl inikach medycznych świata ca

łego, a gdy nadto wystąpił profesor Steinach 

ze swemi zabiegam i chirurgicznem i i pracami 

teoretycznemi nad tak zwanem odm łodzeniem  

organizmu, analogicznem do prac Browna- 

Sequarda, zaciekawienie ogarnęło cały świat 

inteligentny. Badacze naukowi wnet ustalili, że 

w organizm ie naszym znajduje się dużo, nie 

wiemy nawet dokładnie ile, gruczołów , czy 

komórek gruczołowych, które produkty swe 

w lewają wprost do krwi, i dlatego wprowa

dzono dla nich nazwę osobną, m ianowicie 

nazwano je gruczołam i krwi, Blutdriisen, 

a ową czy raczej owe tajemnicze substancje, 

których gruczoły krwi organizmowi dostar

czają, nazwano za Baylisem i Starlingiem hor

monami, od greckiego słowa hormao, znaczą

cego pobudzam , podniecam , jako że te sub

stancje rzeczywiście dzia ła ją  pod w ieloma 

względam i podniecająco na pojedyncze części 

ciała ludzkiego, ich wzrost i funkcje. Później 

Schafer zaproponował, by nazwać je substan

cjam i autakoidalnem i, gdyż w nich rozróżniać 

trzeba dwojakiego rodzaju zw iązki, jedne, 

które działają podniecająco na organa, i dla 

tych zachował nazwę hormonów , jak  im się 

to należy, a drugie, działające wręcz przeciw
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nie, paraliżująco, hamująco, nazwał chalonami. 

Tak zaw iła term inologja jednak się nie przy

jęła, a natomiast w kołach naukowych mów ią 

dziś wzorem K laudjusza Bernarda i za Abder- 

haldenem i Rouxem o inkretach, po polsku 

dosłownie wdzielinach, w przeciwstawieniu do 

ekskretów, wydzielin gruczołów opatrzonych 

przewodami •{■).

Dzisiaj odróżniają powszechnie biologowie 

w organizmie dwie grupy gruczołów hormo

nowych. Jedną stanowią te gruczoły, które nie 

posiadając przewodów, produkują wyłącznie 

substancje hormonowe, drugą natomiast grupę 

stanowią gruczoły dawniej już znane, prze

wodowe, które jednak, jak się obecnie prze

konano, prócz zwykłych komórek gruczoło

wych, produkujących substancje trawiące lub 

morfologiczne twory, posiadają nadto komórki,

o których znaczenie dotychczas się spierano, 

a które, jak się okazało, wytwarzają hormony. 

Cechą charakterystyczną obu tych grup, zwa

nych przez niektórych, zwłaszcza angielskich 

autorów, organam i endokrynalnem i (endocrinal 

organs), jest, wedle określenia Swale Vin- 

cent’a*), profesora fizjologji na uniwersytecie

f) Dr. Artur Weil: Die innere Sekretion. — Berlin 1922.
*) Swale Vincent: Ductless Glands, w 30-tym, naj

świeższym tomie The Encyclopaedia Britannica, London 
1922 r., str. 861.
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londyńsk im , ta ich właściwość, że materjał 

p>rzez nie wydzielany odchodzi nie przez 

przewód, lecz za pośrednictwem żył, które 

organ opuszczają. Materjał ten, gdy dosięgnie 

ogólnego strum ienia krwi, dzia ła  sposobem 

posłann ika  chemicznego, albo lekarstwa, wy

w ierając skutki na rozmaite organa i tkanki 

ciała. D zia łan iu  więc ich podlega cały orga

n izm  jako taki, stąd organa endokrynalne 

stanow ią nowy czynnik, dotychczas nieznany 

i nawet nie przeczuwany, mający za cel prze

strzegać i powodować w tak niezmiernie 

skomplikow anym  organizm ie naszym tak zwa

ny consensus partium , zgodę czyli raczej 

uzgodnienie wszystkich tkanek i organów 

w ekonom ji życiowej organizmu. Czynnik ten 

jest, jak zobaczymy, niesłychanie doniosły 

i zupełnie równoległy pod tym względem do 

systemu nerwowego, a według niektórych 

wyższy nawet i ważniejszy od niego.

Do pierwszej grupy gruczołów endokry- 

nalnych należą następujące gruczoły bezprze

wodowe : gruczoł tarczykowy (glandula thy- 

reoidea), gruczoł przytarczykowy, przysadka 

mózgowa (hypohisis), gruczoł szyszkowy (glan

dula pinealis albo epiphysis) i wreszcie według 

wielu autorów grassica (thymus). U norm al

nie rozwiniętego, dorosłego człowieka, są to
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wszystko twory stosunkowo drobne, lecz, jak 

zaraz zobaczymy, ich znaczenie w organizmie 

i ich na niego oddziaływanie niesłychanie 

jest doniosłe, właśnie z powodu tych substan- 

cyj, które one przez pośrednictwo krwi po 

organizmie całym roznoszą. Budowa anatom i

czna i histologiczna tych gruczołów jest pra

wie zupełnie dokładnie znana, lecz natomiast 

natura owych produkowanych przez te gru

czoły substancyj, dotychczas głęboką osłonięta 

jest tajemnicą.

Ideałem  badań nad wydzielinam i inkre- 

tami, byłoby izolowanie każdej z tych sub

stancyj z osobna, tak, by je móc badać w sta

nie czystym, naturalnym  i w ten sposób nie

tylko poznać ich skład chemiczny i tudow ę, 

ale nadto um ieć je syntetycznie, sztucznie, 

w pracowni wytwarzać. Tymczasem nipew no 

udało się to uczynić dopiero z niektóremi 

z nich, jak naprzykład z adrenaliną i z cho

lin ą  z nadnercza i thyroxyną z gruczołu tar- 

czykowego, a o istnieniu innych w ieny  tylko 

przez obserwacje ich działań. By z działań 

tych, ich znaczenia dla fizjologji i psychologji 

zdać sobie należycie sprawę, streścimy prze

chodząc każdy gruczoł z osobna, wszystkie 

ważniejsze dane, jakie dotychczas wykryto 

odnośnie do budowy i dzia łan ia każdego z po-
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’ wyższych gruczołów. Jednak zaraz na wstępie 

zauw ażyć trzeba, że niejednokrotnie działania 

gruczołów  endokrynalnych tak są skom pli

kow ane i wielostronne, że nie dadzą się 

całkow icie wyodrębnić i przypisać jednem u 

z nich wyłącznie i wspomnieć nieraz trzeba 

będzie po kilka razy o jednym  i tym samym 

gruczole.

O d  przodu szyji, poniżej grdyki leży gru

czo ł najw iększy z powyższej grupy i najwy- 

b it niejszy, m ianowicie gruczoł tarczykowy. Jest 

on tworem parzystym, rozłożonym po obu 

stronach krtani, przyczem oba jego płaty, pra

wy i lewy łączy wąski pasek, zwany isthmus. 

K ażdy  z tych płatów jest u człow ieka zdro

wego około 5 do 8 cm. długi, 3 do 4 cm. sze

roki, a około 2 cm. gruby, waga zaś całego 

gruczołu, to znaczy obu jego płatów, waha się 

pom iędzy 30 a 60 gramów. Jest to więc gruczoł 

niewielki, u kobiet i dzieci stosunkowo większy, 

n iż u mężczyzn, i nazewnątrz w organizm ie 

zdrowym niedostrzegalny, który jednak, gdy 

się rozrośnie chorobliw ie, staje się bardzo w i

doczny, tworząc tak zwaną strumę czyli wole. 

T a właśnie choroba naprowadziła na bliższe 

zaznajom ienie się z niezmiernie ważnem zna

czeniem, jaki gruczoł ten mały ma dla całego 

organizmu. Jak stwierdził klinicznie Kocher
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jeszcze w r. 1882, a za nim  mnóstwo innych, 

całkowite wycięcie gruczołu tarczykowego tak 

u ludzi, jak u zwierząt, sprowadzić może 

w bardzo krótkim  czasie ciężkie objawy cho

robowe, drgawki, kurcze i wreszcie porażenie 

i śmierć. Szczególnie wrażliwem i na ten za

bieg są zwierzęta mięsożerne, a u psów na

stępuje po wycięciu gruczołu tego śmierć 

w bardzo krótkim  czasie. W rodzony lub sztu

cznie nabyty brak lub zanik gruczołu tarczy

kowego u dziecka sprowadza niechybnie za 

sobą zahamowanie wzrostu, idjotyzm  i zanik 

sił. Z jaw isko  to stwierdzono wielokrotnie 

u m łodych psów, którym wycięto ten gruczoł, 

a Kassowitz*) podaje ścisłe pod tym wzglę

dem obserwacje, jakie czynił nad dzieckiem, 

które przyszło na świat bez gruczołu tarczy

kowego. Dziecko to po skończeniu drugiego 

roku życia m iało 72 cm. d ługości, podczas 

gdy dzieci normalne mają w tym wieku śred

nio prawie 80 cm., w dwunastym  roku m iało 

95 cm., podczas gdy wzrost normalny w tym 

wieku wynosi 136 cm., wreszcie w 20-tym roku 

życia było karłem, mającym  tylko 116 cm. 

wysokości. Ponieważ, jak stwierdzono, brak 

tarczykowego gruczołu jest przyczyną zna

cznego utrudnienia asymilacji wapna, więc nic

*) Weil, 1. c. str. 71.
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dziwnego, że pociąga on za sobą także bar

dzo słaby, nienormalny rozrost szkieletu 

i opóźn ia  zwapnienie niektórych chrząstek.

Brak tego gruczołu prowadzi do innych 

jeszcze zaburzeń funkcyjnych organizmu. I tak 

po zabiegach operacyjnych, w których usu

nięto gruczoł tarczykowy, dostrzegano wkrótce 

nadm ierne tycie danego osobnika, które po

wstaje stąd, że brak gruczołu obniża w orga

nizm ie aż do połowy i więcej nawet zdolność 

utlenienia. Pokarm  więc zawierający tłuszcze 

i węglowodany zamiast zużywać się jak  u czło

w ieka normalnego, zam ieniać się w energję, 

osadza się jako materjał zapasowy w postaci 

glykogenu w wątrobie, a w postaci tłuszczów 

pod skórą. Że  ta jest w łaśnie przyczyna w tym 

wypadku chorobliwego tycia, w idać stąd, że 

gdy choremu podaje się preparaty otrzymane 

z gruczołu tarczykowego, odtłuszczenie wkrótce 

znika.

Jeszcze jest jedna choroba bardzo przykra, 

pochodząca z braku gruczołu tarczykowego, 

m ianow icie tak zwany myxódem, stan, w któ

rym twarz chorego przybiera blady wygląd 

i nabrzm iewa znacznie, w sposób tern charak

teryzujący się, że pod naciskiem palców na

brzm iałość nie ustępuje, głos chorego nabiera 

brzm ienia nosowego, umysł i cały organizm

4
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słabnie* i wreszcie nastąpić może śmierć wśród 

objawów ciężkiej anem ji.

Powiększenie natom iast gruczołu wywołuje 

powstanie tak zwanej choroby Basedowa, która 

nazewnątrz objaw ia się biciem serca i wy- 

bitnem wysadzeniem gałek ocznych.

Ciekawe skutki sprowadza tak zwana hy- 

perfunkcja, to znaczy nienormalnie w zm ożona 

funkcja gruczołu tarczykowego. W ed ług  Falta 

i innych następuje wtedy szybki wzrost szkie

letu, który u różnych osobników , dotkniętych 

tem zaburzeniem , rozmaicie się objawia. U je

dnych m ianowicie cały szkielet rośnie propor

cjonalnie, lecz niezwykle szybko i tacy docho

dzą do wzrostu olbrzym iego, u innych rozra

stają się szybciej niektóre tylko części szkieletu, 

jak  odnóży, ramion, łopatek, tworząc zdefor

mowane kaleki i pokraki. G dy celem dośw iad

czeń obficie karm iono zwierzęta gruczołam i 

tarczykowemi, wystąpiły na jaw  te same zja

wiska, nienormalny rozrost szkieletu. I gdyby 

nie to, że nie m ożna przew idzieć jak i kieru

nek ten rozrost przyjm ie, czy obejm ie całk o- 

wity szkielet proporcjonalnie, czy też wytwo

rzy zdeformowanego kalekę, m ielibyśmy tu 

środek do popraw ienia wzrostu m łodego po

kolenia tak zwierząt, jak i ludzi.

Najwybitniejszy jednak może wpływ  wy
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wiera gruczoł tarczykowy na mózg i jego 

funkcje, co szczególnie obserwować m ożna na 

tych osobnikach, które od dzieciństwa są ob

ciążone niepraw idłowością tego gruczołu, obja

w iającą się przez tak zwane wole czyli struinę. 

Stw ierdzono, że wole idą zawsze prawie 

w parze z tak zwanym kretynizmem. I nic 

dziwnego, obie bowiem te choroby m ają źró

dło w niedoskonałej organizacji gruczołu tar

czykowego. Ziegler*) twierdzi wprost, że „kre

tyni mają zawsze zwyrodniałe gruczoły tar- 

czykowe i m ianow icie albo w ten sposób, że 

są one powiększone (wole) i zm ienione w swej 

budow ie (kretynizm  nagm inny), albo tak, że 

są one niedorozwinięte, albo ich wcale niema'*'. 

To też zdaniem tego autora kretyni, czyli po 

polsku m atołki, całym swoim wyglądem i w ła

ściwościami przypom inają te osobniki, którym 

w dzieciństwie wycięto gruczoły tarczykowe

i przez to zaham owano ich rozwój. U typo

wego matołka kości, prócz głowy, są małe, 

a natomiast m iękkie części ciała względnie 

bujniej się rozwijają. Stąd właśnie pochodzi 

wzrost matołka niski, często karłowaty, głowa 

duża, brzuch i szyja grube, nos szeroki i tępo 

zakończony, skóra pomarszczona, zwisająca

*) Dr. E. Ziegler: AUgemdne Pathologie. Jena 1900, 
sir. 89 i nast.

Ą*
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i blada. Bardziej jeszcze cierpi u nich rozwój 

psychiczny, tak, że nawet zachodzi nieraz 

brak zdolności mowy i zrozum ienia słów, a do 

jak ie jkolw iek, choćby nieciężkiej i najprostszej 

pracy są zdolne tylko osobniki lekko tą cho

robą obciążone.

Jak w iadomo powszechnie, są okolice, 

zwłaszcza podgórskie, gdzie choroba struma 

w połączeniu z matołkostwem  występuje na

gm innie, a zdarza się nawet, że osoby z okolic 

niezakażonych pochodzące, przebywając d łu ż 

szy czas w miejscowościach naw iedzionych, 

ulegają strumie. I m imo niezm iernych wysił

ków i niezliczonych badań, najznakom itsi auto- 

rowie ośw iadczają, że dotychczas sprawa na

gm innego występowania wola i matołkostwa 

nie jest wyjaśnioną. W ed ług  Swala V incenta 

przyczyną wola jest prawdopodobnie woda 

zakażona jakiem iś drobnoustrojam i, które, jak  

przypuszcza Ziegler, dzia ła ją może ham ująco 

na specyficzne funkcje tych gruczołów, a m o

że przyczyna leży w braku odpow iedniej ilo 

ści jodu w pokarm ie i wodzie tych okolic.

Zauw ażono bowiem rzecz znam ienną, że 

w Niemczech, w okolicach wolnych od strumy 

nagm innej, gruczoły tarczykowe u ludzi są 

średnio biorąc znacznie mniejsze, bo w ażą 

tylko 30 do 40 gramów, niż w tych okolicach,
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w których, jak np. w Szwajcarji i N iemczech 

południow ych, ta choroba występuje często; 

lecz m im o mniejszej wagi bezwzględnej, gru

czoły te u m ieszkańców  okolic n iezakażonych 

tą chorobą zaw ierają jodu średnio 3,25 m ili

grama, podczas gdy u m ieszkańców okolic 

obciążonych znachodzi się jodu w gruczołach 

tarczykowych średnio tylko 2 mg. W yraża ją  

też autorowie przypuszczenie, że widocznie 

organizm  nasz potrzebuje jodu i że odpow ied

nich dlań połączeń tego pierwiastka dostar

czają w łaśnie gruczoły tarczykowe. Inni znowu, 

jak Herzfeld i K linger uw ażają jod w gruczo

łach tarczykowych tylko za podnietę do wy

dzielania inkretów, a nie za ich materjał bu 

dulcowy. Faktem jest, że w tych gruczołach 

jodu jest stosunkowo wiele, u normalnego 

człow ieka dojść może do 6,5 mg., chociaż 

procentowo jego ilość zm ienia się z wiekiem, 

sposobem żyw ienia się i nawet rasą (czem 

możeby m ożna wyjaśnić nie dającą się zaprze

czyć psychiczną wyższość ras niektórych).

Zw rócono też w tym kierunku usiłowania, 

by z gruczołów tarczykowych zwierzęcych 

wydzielić, to znaczy sposobem chemicznym 

uzyskać białkowe połączenia jodowe i nastę

pnie jako lekarstwo podawać ludziom  posia

dającym  zmarniałe lub niedokształcone gru
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czoły tarczykowe. Pierwsze prace takie po

chodzą od Baumanna, który uzyskał w ten 

sposób białkowe ciało, zawierające jod, tak 

zwaną thyreoglobulinę, z której następnie przez 

odwodnienie otrzymywał jodothyrinę, związek 

jodowy, mający już jodu 3 do 5 procent. Do 

lepszych jeszcze rezultatów dochodzi Kendall, 

który z wysuszonych i odtłuszczonych gruczo

łów  tarczykowych wydobywa substancję zwaną 

thyroxin, w której jest jodu aż 60%- Ze sub

stancje takie oddzia ływ ują na organizm, wy

kazały prace Rogoffa i Mariego, którzy poda

jąc te preparaty k ijankom  żabim , przyspieszali 

znacznie w ten sposób rozwój larwowy tych 

zwierząt. Także i klin icznie przekonano się 

dowodnie, że thyroxina podana chorym, na- 

przykład na myxódem, te same wywiera 

korzystne skutki, co odżyw ianie gruczołam i 

tarczykowemi lub wstrzykiwanie ich ekstraktów. 

Jak zaś decydujący wpływ wywierają wydzie

liny gruczołów tarczykowych na cały bez wy

jątku organizm , nietylko na funckje mózgowe, 

to jaskrawo widać z dośw iadczeń, jakie Lanz*) 

czynił na kurach. G dy m ianow icie zwierzętom 

tym wyciął gruczoł tarczykowy, niosły one 

ja ja znacznie mniejsze, niż uprzednio, gdy zaś

*) Ziegler 1. c. str. 90.
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począł je odżyw iać następnie gruczołam i tar- 

czykowem i innych zwierząt, także i w ielkość 

jaj się zwiększyła.

Z  innych jeszcze niezmiernie ciekawych 

ob jaw ów  wpływu wydzielin gruczołów  tar- 

czykowych na organizm przytoczyć jeszcze 

należy działanie ich na skład krwi. Krew 

sk łada się, jak w iadomo, z cieczy zwanej 

p lazm ą krwi i z części morfologicznych, któ- 

remi są ciałka czerwone, czyli krw inki, lub 

eretrocyty i leukocyty, czyli c ia łka białe, 

prócz których w yróżn ia ją się jeszcze trombo- 

cyty, twory o znaczeniu jeszcze niedostate

cznie zbadanem . W praw dzie  tych elementów 

morfologicznych w krwi jest stosunkowo mniej 

zajm ują one tylko jedną trzecią część objęto

ści krwi, dwie trzecie zaś przypada na plazm ę, 

lecz ilość ich bezwzlędna jest znaczna. W  m i

limetrze sześciennym znajduje się bowiem cia

łek czerwonych krwi u mężczyzny 5 m iljonów , 

u kobiety 4,5 m iljona, a więc w całym  orga

nizm ie mężczyzny okrągło 25 b iljonów  b ia 

łych ciałek jest natomiast znacznie mniej, bo 

10.000 w m ilimetrze sześciennym.

Erytrocyty, krążk i bezjądrowe, w środku 

nieco zaklęśnięte, chociaż są tworam i tak ma- 

łemi, że gdybyśmy je ustawili w szereg, to 

126 erytrocytów zm ieściłoby się w zd łuż d łu 
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gości jednego m ilimetra, jednak w organizmie 

mają do spełnienia zadanie bezwzględnie ko

nieczne, gdyż zapomocą swej hemoglobiny, 

której zaw ierają w sobie kilkadziesiąt procent, 

w iążą  tlen w płucach i roznoszą go bezustan

nie po wszystkich, najdalszych zakątkach

i zaułkach organizmu, do wszystkich tkanek

i komórek, które potrzebują ciągle świeżych 

zapasów tlenu do spełnienia swych rozmaitych 

funkcyj. 7 o też od normalnej budowy i ilości 

krwinek zależy w wielkiej części normalne 

funkcjonowanie, czyli tak zwane zdrowie orga

nizmu, a umniejszenie liczby tych ciałek 

sprowadza ogólne osłabienie, chorobę znaną 

pod nazwą anemji, która w pewnych ostrzej

szych wypadkach powoduje nawet ruinę ca

łego organizmu i rychły koniec. Delikatne, 

elastyczne, a tak ciągle czynne, zarówno we

wnętrznie przez ustawiczne przem iany chem i

czne, jak  i zewnętrznie, krążąc bez przerwy

i szybko po całym organizm ie, nie żyją krwinki 

d ługo. Zaledw ie  trzy do czterech tygodni m i

nie od chwili, gdy wyjdą ze szpiku kości, 

zwłaszcza kości kadłuba i czaszki, w których 

się tworzą, do czasu, gdy znużone swe c ia łka 

oddadzą organizmowi do dalszego użytku 

w wątrobie, w której ulegają rozkładowi.

W ogóle  ilość ciałek czerwonych we krwi
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ł a t w o  p o d l e g a  z m ia n o m ,  czy to  p o d  w p ł y w e m  
w a r u n k ó w  z e w n ę t r z n y c h ,  j ak n a p r z y k ł a d  ci
ś n i e n i e  p o w i e t r z a  a t m o s f e r y c z n e g o ,  czy  też 
i n n y c h  c z y n n i k ó w  w e w n ę t r z n y c h .  O t ó ż  jak 
w y k a z a ł y  l iczne  b a d a n i a ,  do  ta k ic h  c z y n n i k ó w  
n a l e ż ą  w ł a ś n i e  wy dzie l in y ,  in k re ty  g r u c z o łó w  
t a r c z y k o w y c h ;  p o k a z a ł o  się, że w y c ię c ie  tych  
g r u c z o ł ó w  m o ż e  w y w o ł a ć  g w a ł t o w n ą  a n e m ję ,  
p r z y c z e m  i lość c z e r w o n y c h  c ia łek  m o ż e  się 
z m i e j s z y ć  aż  o j e d n ą  t r zec ią  część,  a  więc  
u c z ł o w i e k a  d o  ja k ic h  3 mi l jonó w na  m i l i me t r  
s z e ś c i e n n y .  G d y  zaś t a k  z o p e r o w a n y m  zw ie 
r z ę t o m  p o d a w a n o  w y c i ą g  g l i c e r y n o w y  z g r u 
c z o ł ó w  t a r c z y k o w y c h  c ielą t  lub s z k o p ó w ,  w n e t  
l i c zba  c i a ł e k  c z e r w o n y c h  p o d w y ż s z y ł a  się
o 1 5°|o i więcej .  A n a l o g i c z n e  z j a w is k o  d o s t r z e c  
m o ż n a  ta kże  w te d y ,  gdy  sa m o r z u tn i e ,  po d  
w p ł y w e m  c h o r o b y  nas tąp i  z m n i e j s z e n i e  c z y n 
nośc i  g r u c z o ł ó w  t a r c z y k o w y c h ,  j a k  n a p r z y k ł a d  
p r z y  w s p o m n i a n y m  już  wyże j  o b r z ę k u  (my xó -  
d e m ) .  T a k ż e  i na  i lość i j a koś ć  b i a ł y c h  c ia łek  
k rwi  in k r e t y  t a r c z y k o w e  w y w i e r a j ą  w p ł y w  
w y b i t n y ,  p r z y c z e m  nie u le ga  z m ia ni e  c a ł k o 
w i ta  i lość tych  c ia łek,  l ecz l i czba j e d n y c h  
z n ic h  o p a d a ,  inne,  t a k  z w a n e  l imfocyty ,  ro z 
m n a ż a j ą  się n a to m ia s t  n a d m i e r n i e ,  co zn ó w  
p o w o d u j e  z a b u r z e n i a  w f u n k c ja c h  sy s t e m u  
l im fa ty c z n e g o .
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Z b i e r a j ą c  to wsz ys tk o ,  c o ś m y  powiedz ie l i
0 g ru c z o ła c h  t a r c z y k o w y c h  —  gd y  jeszcze  raz 
rz u c im y  o k ie m  n a  c a ło k s z t a ł t  o d d z i a ł y w a ń
1 w p ł y w u  wydz ie l in  tych  g r u c z o łó w  n a  o rg a 
nizm,  widz imy,  że w p ł y w  ten  jes t  n ie ty lko  
b e z p o ś r e d n i  i p r z e m i j a j ą c y ,  j a k  n a p r z y k ł a d  
w p ł y w  in k r e tó w  t a r c z y k o w y c h  n a  czynnośc i  
t a k  do ni os łe  i p i e r w s z o r z ę d n e ,  j a k i em i  są  c z y n 
nośc i  mózgu,  p r z e m i a n a  materj i ,  k t ó r a  się 
ob ja w i ł a  p rzez  ob rz ę k i  i o t łu sz cz en ia ,  ale że 
s ię ga  on  n ie raz  od  p o c z ą t k u  życ ia  o s o b n i k a  
na  c a łą  jego  przysz łość .  Z a b u r z e n i o m  w dz ia 
ła n i a c h  i b u d o w i e  t a r c z y k o w y c h  g r uc zoł ów  
p r z y p i s a ć  t r z e b a  w zna c z n e j  częśc i  a n ie raz  
w y łą cz ni e ,  n i e p o m i e r n y ,  lub n i e p r o p o r c j o n a l n y ,  
k a l e c z y  wzrost ,  da lej  m a t o ł k o s t w o  n ie u l e c z a l 
ne,  n i e z d o ln o ś ć  do  p ra c y  w y d a tn e j .  T o  są 
o b j a w y  kr a ń c o w e ,  wy b i tn e ,  ile zaś je s t  o b j a 
w ó w  mnie j  si lnie w y s t ę p u j ą c y c h ,  a j e d n a k  d la  
o s o b n i k a  do tk l i w y c h ,  d e c y d u j ą c y c h ,  ile n i e 
u c h w y t n y c h  u c is k ó w  na  p s y c h i c z n e  i f izjolo
g icz ne  życie,  tego  n a ra z i e  z u p e ł n i e  i p r z e c z u ć  
nie m o ż n a  i n i g d y  z p e w n o ś c i ą  tej s p r a w y  
c a łk o w ic ie  nie  d a  się w y c z e r p a ć ,  t e m  ba rdz ie j ,  
że m a m y  tu do  czy n ie n ia  z s u b s t a n c j a m i  ja- 
k iemiś ,  o k tó ry c h  pr a w ie  n ic  nie w ie m y ,  jak  
ty lk o  to, że i s tnieją ,  że w s k ł a d  n i e k t ó r y c h  
p r z y n a j m n i e j  w c h o d z i  jod ,  że te s u b s t a n c j e
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p o c h o d z ą  od g r u c z o łó w  t a r c z y k o w y c h ,  są ich 
p r o d u k t a m i  i że  gdy o r g a n i z m o w i  b r a k n i e  tych  
s u b s t a n c y j .  p o p a d a  on w s ta n  n i ezm ie rn ie  n ie 
b e z p i e c z n y ,  k tó ry  j e d n a k  m o ż n a  w części  
p r z y n a j m n i e j  i w wielu w y p a d k a c h  u s u n ą ć  
p r z e z  p o d a n i e  or ga ni zm owi ,  p rzez  s y s t e m  p o 
k a r m o w y ,  w z g l ę d n i e  p r zez  zas t r z y k n ię c ie  lub 
w s z c z e p i e n i e ,  b ą d ź  w p ro s t  g ru c z o łó w  t a r c z y 
k o w y c h  in n y c h  zwierzą t ,  b ą d ź  p r e p a r a t ó w ,  
z t y c h  gr uczo łó w  o t r z y m a n y c h .

W  g r u c z o ł a c h  t a r c z y k o w y c h  o d k r y ł a  więc  
n a u k a  n a j n o w s z a  org an  tak  donios ły ,  że  m a 
leje i b l e d n i e  w o b e c  n ieg o  z n a c z e n i e  n a w e t  
o w e g o  s y s t e m u ,  k tóry d o t y c z a s  u w a ż a n o  za 
n a j w y ż s z y  i k i e r o w n iczy  wszys tk ic h  funkcyj  
ż y c io w y c h ,  to jes t  s y s t e m u  n e rw o w e g o .  T a k i  
r e z u l ta t  mus i  n a p e ł n i ć  z d u m i e n i e m  z a r ó w n o  
f iz jologa  i biologa ,  j ak  i filozofa, a z d u m i e n i e  
to t e m  bardz ie j  s p o t ę g o w a ć  się mus i ,  gd y  
u p r z y t o m n i m y  sobie  z je d n e j  s t ro n y  n i e z m i e r 
nie s k o m p l i k o w a n ą  i ca ły  o r g a n i z m  p r z e n i k a 
j ą c ą  b u d o w ę  s y s t e m u  n e r w o w e g o ,  a z d rugie j  
d r o b n ą  rozmia rami ,  a w s z c z e g ó ł a c h  p ro s t ą  
s t r u k t u r ę  g r uc zoł ów  t a r c z y k o w y c h .  W s z a k  n a j 
d o k ł a d n i e j s z e  b a d a n i a  m i k r o s k o p i c z n e  nie 
z d o ła ły  ta m d o s t rz e c  nic, j a k  ty lko  w t k a n k ę  
ł ą c z n ą  p o w r a s t a n e  sz n u rk i  k o m ó r e k ,  w śr ó d  
k t ó r y c h  w i d a ć  p ę c h e r z y k i  n ie zm ie rn i e  d ro b n e ,
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bo  w pr ze k ro ju  co na jwyż ej  j e d n ą  dz ies ią tą  
część  m i l i met ra  mające ,  w ys ła ne  k o m ó r k a m i  
n a b ł o n k  owemi ,  a w y p e ł n i o n e  k o l o i d a l n ą  c ie 
czą,  k t ó r a  zaw ie ra  w sobie o w ą  wydzie l i nę  
g ru c z o łó w  t a r c z y k o w y c h ,  albo  raczej  j e d n ą  
z wydziel in.  P ró cz  tej b o w i e m  k o l o id a ln e j  
c ieczy  roz różn ia  Kra us  w tych  p ę c h e r z y k a c h  
drugi  j e szcze  inkret ,  p o w s ta j ą c y  z z i a renek ,  
w i d o c z n y c h  już  w k o m ó r k a c h  wydz ie ln ic zych .

B u d o w a  więc  h i s to lo g i czna  t y p o w o  g r u 
czołowa,  p rosta ,  u d e r z a  tylko  j e d n a  ok ol i 
czność ,  s t o j ą c a  w związ ku  z fu n k c ją  g r u c z o 
ł ó w  ta r c z y k o w y c h .  M ia no w ic ie  te g rucz oł y  są 
n i ezm ie rn ie  bo ga to  u n a c z y n io n e ,  w c h o d z ą  w nie 
p o tę ż n e  ar te rje ,  k tó re  n a s t ę p n i e  ro zdz ie la ją  się 
w e w n ą t r z  g r u c z o łó w  w b a r d z o  l iczne  sploty 
n a c z y ń  c i e n k ic h  i w ł o s k o w a t y c h ,  by  z n ó w  
wyjść  z gr u c z o łó w  j a k o  żyły.  S t ą d  g ruc zo ły  
t a r c z y k o w e  są n i e j ak o  pr zek rw io n e ,  k r w ią  p r z e 
p o j o n e  w krew ,  tak  że gd y  przez  100 g r a m ó w  
mięśn ia ,  z n a j d u j ą c e g o  sie w s p o c z y n k u ,  p r z e 
p ły w a  n a  m in u tę  12 c e n t y m e t r ó w  s z e ś c i e n n y c h  
krwi,  a p r zez  t a k ą  s a m ą  i lość n e rk i  100 cm.  
s z e ś c i e n n y c h ,  to p rzez  100 g r a m ó w  g ru c z o łó w  
t a r c z y k o w y c h  aż 560 cm. sześć. ,  t ak,  że przez  
ten  t a k  s t o s u n k o w o  n iewie lk i  o r g a n  p r z e p ł y w a  
n a  d o b ę  ca ła  k rew  o r g a n iz m u  16 razy.  O c z y 
wiśc ie  dz ie je  się to ce lowo,  gr u c z o ły  b o w i e m
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tarc:zykowe, jak widzieliśmy, nie posiadają 
przeewodów, przez któreby ich wydzieliny, in- 
kretty, wlewały się do organizmu, lecz oddają 
je w/prost do krwi, która je po całym orga- 
nizrmie roznosi, a odczuwając przedewszystkiem  
ich działanie na sobie, rozdziela je następnie 
poszczególnym  częściom organizmu.

Jaki stosunek wobec tego wszystkiego za- 
chołdzi między gruczołami tarczykowem i a sy- 
stermem nerwowym i co jeszcze ważniejsze, 
miętdzy niemi a całym organizmem i jego formą 
życiiową? Zanim  na te pytania odpowiemy, 
mussimy przypom nieć sobie, że prócz gruczo
łów tarczykow ych istnieją w organizmie inne 
jeszicze gruczoły bezprzewodowe, których zna- 
czemie dla życia, jak najnowsze badania po- 
kazcały, jest równie doniosłe a nieraz jak zo
baczym y, jeszcze może donioślejsze. Musimy 
wię<c zbad ać kolejno te gruczoły, ich pracę 
i je?j skutki, a wtedy dopiero przystąpić będzie 
możżna do odpowiedzi na nasze główne pyta
nie,, filozoficzno-psychologiczne.
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P o  b o k a c h  tylnej  p o w i e r z c h n i  g ruczołów 
t a r c z y k o w y c h  leżą  d w ie  zw y k le  p a r y  j ruczoł-  
ków,  pos tac i  so c z e w k o w a t e j ,  t. zw. gruczoły 
p r z y t a r c z y k o w e  (glandulae pon łhyreo dece), a lbo  
inacze j  t akże ,  c ia łka  n a b ł o n k o w e .  Są  j n e  tak 
d r o b n e  —  k a ż d y  z nich m a  za l e d w ie  k l k a  m i
l i m e t r ó w  d ł ugo śc i ,  a 2 d o  4 m m .  szerokośc i  —  
że d ługi  czas  a n a t o m o w i e  ich nie d o s r z e g a l i ,  
d o p i e r o  V i r c h o w  w r. 1864 zwróc i ł  na  nie 
u w ag ę ,  a d o k ł a d n i e  je z b a d a ł  S a n d s t ró m  w r o 
ku  1880 i op isa ł ,  j a k o  p r z y b o c z n e  gruczoły 
t a r c z y k o w e .  C ia łk a  n a b ł o n k o w e  powsta ją  
u c z ł o w i e k a  z n a b ł o n k a  t rzec ie j  i czwar tej  k ie 
szeni  sk rz e lo we j .  Jak w i a d o m o  mianowicie,  
n ie ty lk o  u ryb,  ale też u zwie rzą t  ssących,  
a  więc i u c z ło w ie ka ,  g ó r n a  cz ę ś ć  przewodu 
p o k a r m o w e g o  w p i e r w s z y c h  e t a p a c h  'ozwo ju  
p łc io w e g o  tw orzy  ki lka ł u k ó w  ch rząs tLo wych,  
a m i ę d z y  n iemi  w g łę b i en i a ,  z k t ó r y c h  p o w s ta 
ją  n a s t ę p n i e  częśc i  n a b ł o n k o w e ,  t. zw. k iesze-
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n ie  skrze low e.  Ł u k i  te u zwierzą t  w y ż sz y c h  
i c z ł o w i e k a  n a s t ę p n i e  kos tn ie ją ,  p o d l e g a j ą  
l i c z n y m  p r z e m i a n o m  i tw o r z ą  u c z ł o w i e k a  
i k r ę g o w c ó w  p o d s t a w ę  z a w ią z k u  części  s z k i e 
le tu  t w ar zo w ego ,  a t a k ż e  i kości ,  w c h o d z ą c y c h  
w  s k ł a d  n a r z ą d ó w  z m y s ł o w y c h  i o d d e c h o w y c h ;  
s ą  to ko s t k i  n a r z ą d u  s ł u c h o w e g o ,  m ia now ic ie  
m ł o t e c z e k ,  k o w a d e ł k o  i s t r zem iączk o ,  t rzon  
kośc i  g n y k o w e j  i c h r z ą s t k a  t a r c z y k o w a t a  k r t a 
ni. O t ó ż  w ła śn ie  z t rzecie j  i czwar te j  p a r y  ta 
k ic h  k iesz en i  s k r z e l o w y c h  p o w s ta ją  n asze  g r u 
czoły  p r z y t a r c z y k o w e ,  m ia no w ic ie  z k o m ó r e k  
n a b ł o n k o w y c h ,  w y ś c ie la ją c y ch  te k ieszenie .  
S tą d  też  o d p o w i e d n i o  w b u d o w ie  w e w n ę t r z n e j  
tyc h  g r u c z o ł ó w  d o s t r z e c  m o ż n a  grupy ,  a n a 
w e t  listki,  u t w o r z o n e  z k o m ó r e k  n a b ł o n k o 
wy ch ,  a więc g ru c z o ło w y c h ,  z a n u r z o n e  w w a r 
s tw y tk a n k i  ł ączne j ,  a m i ę d z y  n iemi  s twier dz ić  
n a w e t  m o ż n a  pę c h e rz y k i ,  w y p e ł n i o n e  p ł y n e m  
ko lo id a ln y m .

Dawnie j ,  aż do  czasów os ta tn ic h ,  n i ezna -  
n e m  b y ło  z n a c z e n i e  tych  c ia ł ek  n a b ł o n k o 
wych,  dz i ś  w i e m y  już,  że w yd z ie la j ą  o n e  ze 
s iebie inkre ty,  k t ó r e  w c h o d z ą  w p r o s t  do  n a 
czyń  k r w i o n o ś n y c h  włoiskowatych ,  zas i lanych  
przez  a r te r ję  t a r c z y k o w ą .  1 n ig dz ie  m o ż e  tak 
jaskrawię ,  jak na  tych  d r o b n y c h  g r u c z o ł k a c h  
p r z y t a r c z y k o w y c h  nie w y s t ę p u j e  d z ia ła n i e
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i z n a c z e n i e  in k re tó w  d la  o rg a n iz m u .  W y c i ę c i e  
w s z y s t k i c h  c ia ł ek  n a b ł o n k o w y c h ,  tyc h  z t r u d 
nośc ią  d o s t r z e g a l n y c h  tw o ró w ,  p o w o d u j e  n ie 
c h y b n i e  śmie rć ,  j ak  to na  z w i e r z ę t a c h  s t w ie r 
dzon o,  a m ia n o w ic ie  po te m  w y c ię c iu  dos ta je  
zw ie rzę  tężca,  t.j. sk u r c z ó w  s p a z m o w y c h  mięśni ,  
o d d y c h a  g w a ł to w ni e ,  toczy  p ia nę  i ginie.  C h o 
robę  tę, z w a n ą  w m e d y c y n i e :  tetania parathy-  
reoprwa, p r zy p is u je  K o c h  i inni  z a t r u c iu  o r g a 
n iz m u  p rz e z  guadi n in ę ,  s u b s t a n c j ę  z n a j d u j ą c ą  
się t a k ż e  i w m ię śn ia c h ,  a b ę d ą c ą  p r o d u k t e m  
r o z k ł a d o w y m  bia łka .  W y c i ą g a j ą  s t ąd  au toro-  
wie  w n io s e k ,  że in k re ty  c i a ł e k  n a b ł o n k o w y c h  
m a j ą  za z a d a n i e  r e g u l o w a n i e  p r z e m i a n  ma te -  
rji, o d b y w a j ą c y c h  się po d  w p ł y w e m  g uad in in y ,  
a s tąd  i n ap ięc ie  m u s z k u ł ó w  s z k ie le to w y c h .  
Z  tego  p o w o d u  też p rz y p u s z c z a j ą ,  że n i ek t ó re  
c h o r o b y  ana lo g ic z n e ,  j ak  ta n ie c  św. W i t a  
i e p i l e p s ja  p o w s t a j ą  s k u t k i e m  f u n k c y j n y c h  z a 
b u r z e ń  c i a ł e k  n a b ł o n k o w y c h  i w y n i k a j ą c e g o  
s tą d  b r a k u  o d p o w i e d n i c h  in k re tó w ,  jak i e  n o r 
m aln i e  te c ia łk a  do  o r g a n i z m u  w le w a ją .

O d d z i a ł y w a n i e  p o w y ż s z e  c ia łek  n a b ł o n k o 
w y c h  n a  s k u r c z e  mięś n i ,  us i ł u j ą  f iz jologowie  
t ł u m a c z y ć  pr zez  w p ły w ,  jak i  te c i a ł k a  w y w i e 
rają  na  p r z e m i a n ę  mate r j i  w o r g a n iz m ie  — 
zw ła s z c z a  na  w a p n o ,  k tó re  w p o s ta c i  soli fos
f o ro w y c h  i w ę g l o w y c h  w c h o d z i  w s k ł a d  nie-
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ty l k o  kośc i  i zębów ,  lecz t a k ż e  i i n n y c h  c z ę 
ści,  z w ł a s z c z a  m ięśn i  i krwi.  W a p n o  m a  tu, 
j a k  s tw ie rd z i ł a  n a jn o w s z a  fizjologja,  do  s p e ł 
n i e n i a  z a d a n i e  b a r d z o  w aż n e ,  m ia n o w ic i e  je g o  
o b e c n o ś ć  r egulu je  d z i a ł a n i e  n e rw ó w ,  o b n i ż a 
jąc  z n a c z n i e  ich p o b u d l iw o ść .  N a j le p ie j  to o d 
d z i a ł y w a n i e  w a p n a  na  t k a n k ę  n e r w o w ą  s tw ie r 
dzić  m o ż n a  z a p o m o c ą  z jawisk  e lek t rof izjo lo-  
g ic z n y c h .  G d y  n a p r z y k ł a d  o d p r e p a r u j e  się 
m i ę s i e ń  u d o w y  żabi  w raz  z n e r w e m  i t e n  n e r w  
p o d r a ż n i  się p r ą d e m  e l e k t r y c z n y m ,  to n a  k a ż d e  
p o d r a ż n i e n i e  m ię s i eń  o d p o w i e  s i ln ym  s k u r 
c zem ,  by le  p r ą d  p o d r a ż n i e n i a  b y ł  d o s t a t e c z n i e  
s i lnym.  O t ó ż  gd y  c e w k ę  i n d u k c y j n ą ,  z k tóre j  
b i e r z e m y  p r ą d  d rażn iący ,  u r e g u l u j e m y  w te n  
sp o só b ,  że sk u rc ze  m ięśn ia  są  za le d w ie  d o 
s t r zega lne ,  czyli  g d y  w y s z u k a m y  t a k  z w a n e  
p o d r a ż n i e n i e  p r o g o w e  i n a s tę p n ie  n a  te n  m i ę 
s ień  p o d z i a ł a m y  k w a se m ,  k tó ry  o d c i ą g n i e  z e ń  
w a p ie ń ,  z o b a c z y m y ,  że te raz w y s ta r c z y  p r ą d  
k i l k a  razy  s łabszy,  by m ięs i eń  do  s k u r c z ó w  
p o b u d z ić .  O t ó ż  p o d o b n e  z jawisko  p o d w y ż s z e n i a  
p o b u d l iw o ś c i  widz i  się wł a śn ie  u zwierzą t ,  k t ó 
rym w y ję to  c ia łka  n a b ł o n k o w e ,  a t a k ż e  i u lu 
dzi c h o r y c h  n a  tężec,  w k t ó r y c h  to w y p a d 
kach  s t w i e r d z o n o  również ,  że  i lość  w a p n i a  
w  k rw i  się zm nie jsza ,  a n a to m ia s t  p o w i ę k s z a  
się o n a  w m o c z u  i wy d a l in ach .  G d y  za ś  za-

5
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s t r z y k n ie  się p o d s k ó r n i e  r oz tw ory  soli w a p n i o 
w y c h ,  po b u d l i w o ść  z n o w u  o p a d a .

R ó w n i e ż  n i e k o r z y s t n y  w pł yw  b r a k u  c i a 
ł e k  n a b ł o n k o w y c h  d o s t r z e ż o n o  ta kże  i n a  
t w o r z e n ie  się z ę b ó w  i ko s t n ie n ie .  U kró l ik ów 
w 6 d o  10-ciu ty go dn i  p o  operacj i ,  w k tóre j  
u s u n i ę t o  zw ie rzęc iu  ca ł k o w ic ie  c ia łk a  n a b ł o n 
k o w e ,  p róc z  z w y k ł y c h  o b j a w ó w  n e r w o w y c h  
t ę ż c a  w y s t ę p o w a ł y  b ia łe  p l a m y  n a  z ę b a c h ,  
k tó r e  w  m ia r ę  w z r o s tu  z ę b a  zb liża ły  się p o 
wol i  d o  k o ń c a  zęba .  P l a m y  te w s k a z y w a ł y  n a  
n i e d o m a g a n i a  w z w a p n i e n i u  s u bs ta nc j i  z ę b o 
wej  czyli  d e n t y n y  i b r a k  szk l iwa ,  to też z ą b  
tak i  ł a t w o  się uk ru sz a ł ,  a  n a  m ie js cu  u k r u s z e -  
n ia  p o w s t a w a ł y  w rz od y.  Nie  p o m a g a ł o  nic 
k a r m i e n i e  tych  zw ie rzą t  c i a ł k a m i  n a b ł o n k o -  
wem i ,  gd y  j e d n a k  c i a ł k a  takie,  p o c h o d z ą c e  
oczyw iśc i e  od in n y c h  o s o b n ik ó w ,  w s z c z e p io n o  
im w ś l edz io nę  lub mięśn ie ,  z w ie rz ę ta  p r z y 
c h o d z i ły  n a p o w r ó t  d o  zd rowia ,  o b j a w y  n e r 
w o w e  us tawa ły ,  a n a d t o  z n i k a ł a  też i c h o r o b a  
z ębó w ,  k tó re  zagoi ły  się i rozwi ja ły  się n a d a l  
n o r m a ln ie .

S t w i e r d z o n o  też p r z y  tego  rodza ju  d o 
ś w i a d c z e n i a c h ,  że nie w y s t a r c z a  z a l e w a ć  o r g a 
n iz m  w e w n ę t r z n i e  w a p n e m ,  d o  w yz d ro w ie n ia  
k o n i e c z n a  jes t  w o r g a n iz m ie  o b e c n o ś ć  c ia łek  
n a b ł o n k o w y c h ,  a w ię c  d o p r o w a d z a n i e  doń
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o w y c h  t a j e m n i c z y c h  tw orów ,  h o r m o n ó w ,  k tó 
rych  w a p n o  za s t ą p ić  nie zdoła .  S t w i e r d z o n o  
też  d o w o d n i e ,  że i d o  n o r m a l n e g o  wzros tu  
i r oz w o ju  kości ,  j a k o t e ż  do  ko s t n ie n ia  c h r z ą 
stki,  k o n i e c z n e m  je s t  w s p ó ł d z i a ł a n i e  c i a ł e k  
n a b ł o n k o w y c h ,  g d y ż  in acze j  p o t w o r z ą  się k o 
ści, p o d o b n e  do  tych ,  j ak ie  n a p o t y k a  się 
u c h o r y c h  n a  rach it is ,  a t a kże  i k os tn ie n i e  
ch rzą s t k i  u l e g a  z aw ie sz eni u .  G d y  n a p r z y k ł a d  
zwie rzęc iu ,  k t ó r e m u  wy ję to  c ia łk a  n a b ł o n k o 
we,  z ł a m a n o  kość  go len iową,  to w m ie jsc u  
z ł a m a n i a  z r as ta  się w p r a w d z i e  u n i ego  goleń,  
l ecz ty lko  z a p o m o c ą  chrząs tk i ,  k t ó r a  j e d n a k  
poz o s t a je  m i ę k k ą  i g ą b c z a s tą  i n ie  w a p n i e j e  
tak ,  j a k  u zw ie rzą t  n o r m a l n y c h .

Z  w s z y s t k i c h  ty ch  p r z y t o c z o n y c h  tu b a 
d a ń  i d o ś w i a d c z e ń  widz imy,  j a k  o lbrzymi a ,  
a n a w e t  n i e z b ę d n a  jes t  rola, k t ó r ą  m a  do  
s p e łn ie n i a  w  o r g a n iz m ie  tych  p a r ę  d r o b n y c h  
c iałek n a b ł o n k o w y c h ,  t a k  d ro b n y c h ,  że i s tnie
nie ich p rz e z  tyle w i e k ó w  z u p e ł n i e  p r z e o c z o 
no. Nic też dz i w n eg o ,  że p r z e o c z y ć  t e m b a r -  
dziej m u s i a n o  ich z n a c z e n i e  i dz ia łan ie ,  k tóre  
do pi e ro  w o s ta tn ic h  l a t ach  z a c z y n a  się n a le 
życie ocen iać ,  a lbo  racze j  tylko  o d g a d y w a ć ,  
bo  jeszcze  d a l e k o  m o ż e  n a u c e  d o  c a ł k o w i t e g o ,  
w y c z e r p u j ą c e g o  ich zg łęb ien ia .

P o d  wie lu  w z g l ę d a m i  an a lo g ic zn e  i po d o -
5*
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b n e  j a k  c ia łko  n a b ł o n k o w e  sku tk i  w y w ie r a  
na  o rg a n iz m  da lsz y  g ru czo ł  b e z p r z e w o d o w y ,  
leżący  w b l i s k i em  s ą s ie d z tw ie  ty ch  c ia łek,  
zna c z n ie  od  n ic h  wię ksz y ,  t. zw. g r a s i c a  
thymus. Jes t  to o r g a n  pa rzys t y ,  p o ł o ż o n y  n a  
p r z e d z i e  ciała,  poniże j  g ruczoł u  ta r c z y k o w e g o .  
G r a s i c a  s k ł a d a  się z d w ó c h  p ł a t ó w  z w i s a j ą 
c y c h  w  ks z ta łc ie  s t o ż k ó w  tak ,  że g ó r n e  ich  
częśc i  s ą  n a  szyji  i d o c h o d z ą  pr aw ie  aż p o d  
grucz oł  t a r czowy ,  a dolne ,  znacznie j s ze ,  l eżą  
p o d  mo s tk ie m ,  p r z y l e g a j ą c  do  p rzed n ie j  p o 
w ie rzch n i  os ie rdz ia.  G r a s i c a  p o w s ta j e  p o d o 
bn ie  ja k  i g r uc zoł  t a r c z o w y ,  z e n t o d e r m a l n e g o  
n a b ł o n k a  trzeciej  k ie szen i  sk rze lowej ,  a o d 
z n a c z a  się tem,  że  u d z i e c k a  jes t  o n a  s t o s u n 
k o w o  z naczni e  w i ę k s z a  i p o d  k a ż d y m  w z g lę 
d e m  d o s k o n a le j  rozw in ię ta ,  niż w w ie ku  p ó ź 
n i e j s zym  cz ło w ie k a ,  t ak,  że u s t a r ca  p r a w ie  
już  za n i ka ,  ch oc ia ż  nie c a łk ow ic ie .  U  n o w o 
r o d k a  m a  o na  d łu gośc i  5 do  6 cm.,  s z e r o k o ś c i  
u p o d s t a w y  3 do  4 cm.,  a  g rubo śc i  j e d e n  cm.,  
w a ż y  zaś 15 g r a m ó w . — W  d r u g im  r o k u  życ ia  
d z i e c k a  w a ż y  o n a  25 gr., w ok re s ie  d o j r z e w a 
n ia  p łc io w ego  d o c h o d z i  d o  40 gr., n a s t ę p n i e  
j e d n a k  z m n ie j s z a  się s z y b k o  tak,  że w 45- tym 
r o k u  życ ia  w aży  10 g ra m ó w ,  m a  więc  w i d o 
czn y  z w ią zek  z p ł c i o w e m  życ iem o rg an iz m u.  
P ł a t  jej k a ż d y  p o w l e c z o n y  jes t  t k a n k ą  ł ą c z n ą ,
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p o p o d  k t ó rą  rozróżnić  m o ż n a  już  z z ew ną t r z  
l i czne  zrazy,  płatki ,  u n o w o r o d k a  w  l iczbie  
o k o ło  dw u d z ie s t u ,  z k t ó r y c h  ca ła  gr a s ic a  się 
s k ł ad a .  W  zraz ik u  k a ż d y m ,  m a j ą c y m  p r z e k r o 
ju oko ło  20 mm. ,  rozróżnić  m o ż n a  c ie m n ie js z ą  
s u b s ta n c ję  k o r o w ą  i j a ś n ie j s z ą  rd z e n io w ą ,  k t ó 
rych  p o d s t a w o w e  r u s z to w a n ie  tw o r z y  s ia tka ,  
z b u d o w a n a  z wie lk ic h  k o m ó r e k  n a b ł o n k o w y c h ,  
ł ą c z ą c y c h  się m i ę d z y  s o b ą  d e l i k a t n e m i  w y 
p u s tk a m i ,  a  s t a n o w i ą c y c h  ó w  p i e r w o t n y  n a 
b ł o n e k  k i eszeni  sk rze low ej ,  z k t ó re go  gra s ic a  
w ł a ś n i e  p o c h o d z i .  W ś r ó d  n ich ,  m i ę d z y  o k a m i  
s iatki ,  z n a c h o d z ą  się m a ł e  k o m ó rk i ,  ba rw ią ce  
się c iemnie j  i n a d t o  n a g r o m a d z e n i a  k o m ó r e k  
n a b ł o n k o w y c h  p o c h o d z e n i a  m e z o d e r m a l n e g o .  
W  p ó ź n ie j s z y m  w ie k u  e l e m e n t y  k o m ó r k o w e  
zanika ją ,  a  ich mi e j sce  w y p e ł n i a  t k a n k a  t ł u sz 
czowa,  ten  na jn iższy ,  r o z k ł a d o w y  pr a w ie  twó r  
o r gani zm u.

M a  więc  g ra s i ca  b u d o w ę  t y p o w o  g r u c z o 
łową,  l ecz  p r z e w o d u  g r u c z o ł o w e g o  z u p e łn ie  
nie po s ia da .  M im o to w p ł y w  jej n a  o r g a n i z m  
i j ego  n a w e t  na j i s to tn i e j sze  fu n k c je  jest  b a r 
dzo  znac zny ,  j ak  o te m  m o ż n a  sąd z ić  ta kże  
i z o b j a w ó w ,  jak ie  się z n a c h o d z ą  p rz y  n i e p r a 
w id ł o w o ś c i a c h  c h o r o b o w y c h  tego  o r g a n u .  T a k  
np.  po d a je  Klose ,  że p r z e r o s t  g ra s i cy  od dz ia -  
ły wuj e  n a  s k ła d  krwi  n i ek o rz y s tn ie ,  m i a n o w i 
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cie p o m n a ż a  w niej  z n a c z n i e  l i czbę  c ia łek  
b i a ły ch .  P o d c z a s  gd y  n o r m a l n a  ilość tych  c ia
ł e k  w ynos i  7.000 w mi l im et rze  s z e ś c i e n n y m  
krwi,  to przy  p rze rośc ie  gras icy  l i c zba  ta zwię
ksz yć  się m o ż e  do  18.000. P o k a z a ł y  da lej  d o 
świa dczeni a ,  że gr a s ic a  w y w i e r a  ta k ż e  wy b i tny  
w p ł y w  na  a s ym i la c ję  w a p n a  w organizmie ,  co 
z n ó w  od b i j a  się b e z p o ś r e d n i o  lub p o ś r e d n i o  
n a  proces ie  tw o rze n ia  się kośc i u o s o b n i k ó w  
m ł o d y c h .  G d y  m ł o d y m ,  p łc io w o  n ie d o j r z a ł y m  
je szcze  z w ie rz ę to m  wycię to  grasicę,  z a u w a ż o n o  
już po  c z te r ech  ty g o d n i a c h  w sy s t e m ie  k o s t 
n y m  z m iany ,  p o d o b n e  do  tych ,  k tó re  p o w s t a j ą  
p o  wyc ię c iu  g ru c z o ła  p r z y t a r c z y k o w e g o : p i 
szcze le  ko s tn e  o d n ó ż  s t a w a ł y  się m iękki e ,  
i p o w s t a w a ł y  na  n i c h  ku l is te  naroś la ,  zaś c h e 
m ic z n e  b a d a n i a  m o czu ,  p o r ó w n y w a n e  z i lością 
w a p n a ,  w p r o w a d z a n e g o  d o  or g a n iz m u  z p o ż y 
wienie m,  w y k a z y w a ł y ,  że o r g a n iz m ,  to z n a c z y  
kośc i  i inne  t k a n k i  t raci ły n a  z aw ar t o śc i  w n ich  
w a p n a .  N a t o m i a s t  z a r ó w n o  zw ie rz ę ta  do ros łe ,  
j a k  i s ta rzy  ludz ie  znosi l i  wyci ęc ie  gr as icy  
bez  w id oc zn e j  sz k o d y .  Psy,  k t ó r y m  w y j m o w a 
no  gr a s ic ę  w dz ie s i ą ty m  dniu  po  u r o d z i 
nach ,  p r z e s t a w a ł y  róść,  a kośc i  ich w y k a z y 
w a ły  z m ia n y  ch or ob l iw e ,  o p i s a n e  powyżej ,  n a 
to m ia s t  o p e r a c j a  p o d o b n a ,  w y k o n a n a  u p s ó w  
d w u d z i e s t o d n i o w y c h  nie p o c i ą g a ł a  już  za  s o b ą
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ż a d n y c h  z łych  n a s t ę p s t w .  W o g ó l e  więc t r z e b a  
w e d le  d o t y c h c z a s o w y c h  b a d a ń  u w a ż a ć  grasicę  
za gruczoł ,  k t ó r e g o  in k r e t y  s łu ż ą  g łównie  do  
p o b u d z a n i a  or g an iz m u ,  m i a n o w ic i e  szk ie le tu  
k o s t nego ,  do  s z y b k i e g o  wzros tu ,  p rzez  r e g u lo 
wan ie  p r z e m i a n y  w a p n a  w  organizmie .  G r a s ic a  
m a  za a n ta go n is tę ,  p r z e c i w n i k a ,  w o rg a n iz m ie  
g ruc zoł y  p ł c iowe,  k t ó r y c h  in k r e ty  p r z e c i w d z i a 
ła ją jej in k re to m .  T o  też  g d y  gru czoł y  p łc io w e  
d o c h o d z ą  do  n a j w y ż s z e g o  rozwoju ,  g ra s i ca  
m ale je  z nac zn ie ,  a w zros t  o r g a n iz m u  z a c z y n a  
się zwalniać ,  aż w re sz c i e  us ta je .  In k re ty  g r a 
s icy m o g ą  d z i a ł ać  t a k ż e  i w ted y ,  gd y  k a r m i 
m y  zwierzę  o b c e m i  gras ica mi .  C i e k a w e  n ie 
zmiern ie  re z u l t a ty  o t r z y m a ł  p o d  ty m  w z g l ę 
d e m  A b d e r h a l d e n ,  w c ią g u  s w y c h  t rz ydz ie s tu  
d o ś w ia d c z e ń ,  w k t ó r y c h  k a r m i ł  ś w ie żem i  g r a 
s icami  k i janki  żabie.  P o  d w u d z i e s t u  d n i a c h  
ta k ie go  o d ż y w i a n i a  o s i ą g n ę ł y  k i ja nki  d łu g o ś ć  
do  389 mm. ,  p o d c z a s  g d y  ich s ios trzyce ,  n o r 
m a ln i e  ka rm io n e ,  d o s z ł y  co na jwyże j  d o  292 
mm. ,  p r z y c z e m  j e d n a k  p r z e m i a n a  l a r w a ln a  
u k i j a n e k  k a r m i o n y c h  g ra s i cą ,  d o z n a w a ł a  z a 
h a m o w a n i a .

Z  kolei  ro z p a t r z y ć  n a l e ż y  d w a  gruczoły ,  
s to jące  a n a to m ic z n ie  i to pog ra f i czn i e  w zw ią zku  
z mó zgi em .  J e d e n  z n ic h  to t. zw. p r z y s a d k a  
(hypophysis), a drugi ,  c ia ło s z y s z k o w a te  ( corpus
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pineale). P ie rw sz y ,  p r z y s a d k a  mó zgowa,  jes t  to 
tw ór  ow alny ,  d r o b n y ,  bo  za le d w ie  n a  p ó ł t o r a  
c e n t y m e t r a  szeroki ,  d w a  cm.  gruby ,  i pó ł  cm. 
wysoki ,  i w ażący  o k o ł o  p ó ł  g rama.  Mim o to 
s k ł a d a  on się z d w ó c h ,  a l b o  racze j  z t rz ech  
p ła tk ó w ,  ró ż n ią c y c h  się z a s a d n i c z o  m ię d z y  s o 
b ą  n ie t y lk o  b u d o w ą ,  ale i p o c h o d z e n i e m .  P ła t  
p rzedni ,  większy ,  p o c h o d z i ,  p o d o b n i e  jak  g ru 
czoł  t a rczowy,  z n a b ł o n k a  w y ś c i e l a j ą c eg o  z a 
g łę b i e n ia  p i e r w o t n e  j a m y  us tne j ,  to  też m a  
t y p o w ą  b u d o w ę  g ruc zoł ow ą ;  s k ł a d a  się m i a 
nowic ie  z l i s t ków  i s z n u r ó w  u t w o r z o n y c h  p rzez  
k o m ó rk i ,  w ś r ó d  k t ó r y c h  ro z ró żni ć  m o ż n a  d w a  
g ł ó w n e  typy;  —  j e d n e  są w ię k sz e ,  o z ia rnis tej  
p r o t o p l a z m i e  i m a ł e m  j ądr ze ,  in n e  mnie j sze ,
o bezz ia rn is te j ,  t r u d n o  b a r w i ą c e j  s ię p lazmie ,  
o ka la ją ce j  wie lkie  jąd ro .  P ł a t  tylny  pr zy sadki  
j es t  n a t o m i a s t  u t w o r z o n y  z t k a n k i  n e rw ow e j ,  
m ian o w ic ie  z t a k  z w a n e j  neuroglj i ,  p op rze ty -  
k ane j  w ł ó k n a m i  n e r w o w e m i ,  b i e g n ą c e m i  od  
p o d s t a w y  m ó z g u  do  jego  p r z e d n i e g o  p ła ta  i ta 
cz ęść  p r z y s a d k i  j e s t  w ła ś c i w i e  d a ls z y m  c i ą 
g ie m le jk a  m ózg o w eg o .  P o c h o d z i  t eż z p o d 
s t a w y  m i ę d z y m ó z g o w i a ,  o d  k t ó r e g o  p o c z ą t k o 
wo od d z ie l a  się j a k o  p u s t a  ru rk a ,  a p o t e m  n a 
b ie ra  p rz e z  w z ro s t  neurogl j i ,  w e w n ę t r z n a  p u s t k a  
je go  w y p e ł n i a  się ca łk owic ie .  T o  też ca ła  
p r z y s a d k a  m ó z g o w a  w s t a n ie  rozw in ię ty m  jes t
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c z ę ś c ią  m ó z g u ,  mi anowic ie  n a le ż y  do  m ię dzy -  
mó z g o w ia ,  z k t ó r e m  jest  p o ł ą c z o n a  z a p o m o 
c ą  s ty l ika i zw iesza  się pon iże j  s k r z y ż o w a ń  
n e r w ó w  w z r o k o w y c h ,  p o m i ę d z y  m ó z g ie m  
a b ł o n ą  p o w l e k a j ą c ą  mózg,  z w a n ą :  dura 
mater. P ł a t  ś r ed n i  p r z y s a d k i  m ó z g o w e j  u zw ie 
rzą t  n i e k t ó r y c h  jes t  si lnie rozw ini ę ty ,  u c z ł o 
w i e k a  n a t o m i a s t  j es t  w zanik u  i p r z e d s t a w i a  
się tu ty lko  ja k o  s ze reg  p r z e s t r z e n i  w o ln y c h ,  
w y p e ł n i o n y c h  p ł y n e m  k ol o id a ln ym ,  a w y śc ie lo 
n y c h  k o m ó r k a m i  n a b ł o n k o w e m i .

T e n  tak  d r o b n y  a s k o m p l i k o w a n y  organ  
w y w i e r a  s w e m i  inkre ta mi ,  k t ó r y c h  jest ,  z d a j e  
się, wiele rodzaj i ,  w p ł y w  wielki  n a  ca ły  o r g a 
n izm.  P r z e d e w s z y s t k i e m  z a u w a ż o n o ,  że i n k re ty  
te p o d n o s z ą  b a r d z o  c i śn ien ie  krwi,  p r zy  ró w n o -  
c z e s n e m  zm n ie j s z e n iu  s k u r c z ó w  serca.  Z j a w i 
sko  to o b s e r w o w a ć  m o ż n a  z w ła s z c z a  pr z y  za- 
s t rz yk ni ęc iu  p i tu i t ryny ,  p r e p a r a tu ,  u z y s k a n e g o  
ze ś r e d n ie g o  p ł a t a  p r z y s a d k i  wołu ,  p r z y c z e m  
r oz tw ór  s łaby ,  bo  j e d n o d z ie s ię c io ty s ię cz n y ,  już 
w yw ołu je  w i d o c z n e  obja wy .  J a k  w ia d o m o ,  
n erw b ł ędny ,  d o c h o d z ą c y  d o  serca ,  p o d r a ż n i o 
ny, t a k ż e  w y w o ł u j e  z w ol n i en i a  s k u r c z ó w  se r 
ca, j e d n a k  p i tu i t ry n a  dz ia ła  n a  se rce  n a w e t  
w te dy ,  gd y  ten  n e r w  p r z e tn ie m y ,  a w ięc  d o 
wód to oczywisty ,  że o d d z i a ł y w u j e  o n a  na  
se rce  wpros t ,  a nie za p o ś r e d n i c t w e m  n e r w u

http://rcin.org.pl/ifis



74 Ks. Feliks Hortyński.

b ł ę d n e g o .  C raw fo rd  s p o r z ą d z a ł  z p r zys adk i  
wyc iąg i  a lk o h o lo w e ,  k tó re  w s t r z y k n ię te  psu  
w ilości b a r d z o  d robne j ,  s ze sn as tu  s tus e tne j  
częśc i  mi l ig rama,  p o d n o s i ł y  c i śn ien ie  krwi  
u tego  zwie rzęc i a  aż o 66 mm .  rtęci.

L e s c h k e  o t r z y m y w a ł  n a d t o  p r e p a r a t y  
z p r zys adki ,  k tóre  za s t r zy k n ię te  do  żyły,  
z m ni e js za ły  z a r ó w n o  u c h o r y c h  n a  cukrzycę ,  
na  z a p a l e n i e  ne rek ,  j a k  i u zd ro w y ch ,  w y 
dz i e la n i e  moczu ,  p r z y c z e m  k o n c e n t r a c j a  m o 
czu  z n a c z n i e  wzra s ta ła .  D zi a ła  też p r z y s a d k a  
i n a  o r g a n a  tak  d a l e k o  od niej po ło żo n e ,  j ak  
g ru c z o ły  za ro d k o w e .  U  os ob n ik ó w ,  d o t k n i ę 
ty c h  n ie k tó r e m i  c h o r o b a m i  p r zysadk i ,  d o s t r z e 
żono  mi ano w ic ie  atrofię,  czyli  z m a r n i e n i e  ją 
der,  zaś  p e w n e  tu m o r y  przy sadk i  p o w o d u j ą  
n a w e t  zan ik  d r u g o r z ę d n y c h  ce c h  p ł c i o w y c h  
i tw o r z e n i e  się p o k ł a d ó w  t ł u s z c z o w y c h  na  
b i o d r a c h  i p ie r s ia ch ,  p o d o b n i e  ja k  u e u n u c h ó w .  
N ie k tó r z y  chc ie li  t e n  o b j a w  p r z y p i s y w a ć  n a 
c iskowi ,  j aki  tu m o r  p r z y s a d k i  w y w i e r a  n a  
mózg,  l ecz tw ie r d z e n i a  tego nie d a  się u t r z y 
m a ć  w o b e c  faktu,  że o p is a n e  po w yż e j  z j a w i
s k a  w y s t ę p u j ą  ta kż e  po wy cięc iu  p r z y s a d k i ,  
a w ię c  w i d o c z n ą  jes t  rzeczą,  że c h o d z i  tu
o b r a k  ink re tó w,  k tóre  o rg a n iz m o w i  d o s t a r c z a  
p r z y s a d k a  w z w y k ł y c h  w a r u n k a c h .  T o  też 
z a ż y w a n i e  hypophisyny, e k s t r a k t u  z p r z y s a d k i
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s p o r z ą d z o n e g o ,  z a p o b ie g a  t y m  o b j a w o m  c h o 
r o b l i w y m  u tych,  k t ó ry m  p r z y s a d k ę  wycięto .  
P e w n e  p rz e ro s ty  p r z y s a d k i  s p o w o d o w a ć  też 
m o g ą  n a d m i e r n y  w zro s t  ciała,  t a k  z w a n ą  ak ro-  
m eg a l j ę ,  k tóre j  z a p o b ie c  m o ż n a  p rzez  z a b i e g  
o p e r a c y jn y ,  w y k o n a n y  na  p r z y s a d c e ,  co d o 
wodzi ,  że i s tn ie je ta kż e  z w i ą z e k  m ię d z y  inkre-  
t ami,  w y t w a r z a n e m i  pr zez  p rz y s a d k ę ,  a  w z r o 
s t e m  szk ie le tu .

Drugi  g ruc zoł  b e z p r z e w o d o w y ,  n a le ż ą cy  
do  mó zgu ,  to c ia ło s z y s z k o w a te  (corpus pineale 
a lbo  epiphysis), k tó ry  jes t  czę śc ią  tak  z w a n e g o  
z a w z g ó r z a  m ó z g o w e g o  (mełałhalamus), i l eży  
z ty łu  m ó z g u  p o w yże j  m ó ż d ż k a ,  na  ty ln y m  
k r a ń c u  p a g ó r k a  w z r o k o w e g o .  Jest  to o r g a n  
b a r d z o  mały,  bo  z a le d w ie  8 mm. długi ,  a 6 mm. 
szeroki ,  w a ż ą c y  p ią tą  część  g r a m a .  Z a u w a ż y ć  
go m o ż n a  już  w p ią tym t y g o d n i u  życia  p ł o 
do w e g o ,  gd z i e  p o w s ta je  p rz e z  w y p u k l e n i e  n a 
b ł o n k o w e j  p r z y k r y w y  m ię d z y m ó z g o w i a ,  w ięc  
n a le ży  do  mó zgu.  T o  też c i a łk o  s z y s z k o w e  
c a łk ie m  rozwini ę te  s k ł a d a  się ze z b i ty ch  r a 
zem k o m ó r e k  gliji ner w o w e j ,  p o m i ę d z y  k t ó r e  
po s i ó d m y m  ro k u  życ ia  z a c z y n a j ą  w c is k a ć  się 
w y tw o r y  t k a n k i  ł ą czne j ,  n a  niej  zaś o s a d z a j ą  
się n a s t ę p n i e  z ia r e n k a  z w ę g l a n u  i f os fo ra nu  
w a p n i o w e g o  i m a g n e z jo w e g o ,  w id z ia ln e  n a w e t  
g o łe m  o k ie m  a z n a n e  p o d  n a z w ą  p i a s k u  m ó z 

http://rcin.org.pl/ifis



76 Ks. Feliks Hortyński.

g o w e g o  (aceroulus). W  k o m ó r k a c h  neurogl j i  
c ia ła  s z y s z k o w e g o ,  m o ż n a  z a u w a ż y ć  z i a r enk a ,  
b a r w i ą c e  się b a r w i k a m i  k w a ś n e m i ,  k tó r e  u w a 
ż a j ą  au to ro w ie  za  w i d z i a l n y  w y ra z  in k re tó w,  
w y t w a r z a n y c h  p r z e z  c ia ło sz y sz k o w e .  Ż e  ta 
kie  in k re ty  is tnieją,  m o ż n a  uw a ż a ć  za  rzecz  
p e w n ą ,  l ecz z p o w o d u  p o ło ż e n ia  c ia ła  s z y s z k o 
w e g o  p rz y  s a m y m  m ó z g u  i j ego  d r o b n y c h  
ro z m ia r ó w ,  o p e r a c je ,  a  t e m  s a m e m  b a d a n i a  
d o ś w i a d c z a l n e  są  n ie z m i e r n i e  u t ru d n io n e ,  t ak,  
że  f izjo logowie  r ó ż n i ą  się w p o g l ą d a c h  na  
d z i a ł a n i e  tyc h  in k r e t ó w .  P r z y  t u m o r a c h  c ia ła  
s z y s z k o w e g o  d o s t r z e ż o n o  n a p r z y k ł a d  u c h ł o p c a  
s z e śc io le tn ie go  t a k  sz y b k i  rozwój  p s y c h i c z n y  
i f i zyczny,  że in te l i g e n c j ą  i ro zw oj em  płc io
w y m  r ó w n a ł  się on  c h ł o p c u  s i e d m n a s to l e tn i e -  
m u ,  p r z y c z e m  o d z n a c z a ł  się b a r d z o  w e s o ł e m  
u s p o s o b i e n i e m .  N ie k tó rz y  s ą d z ą ,  że i n k r e m e n -  
ty, w y t w a r z a n e  p r z e z  c ia ła  sz y sz k o w e ,  d z ia ła ją  
k o r z y s t n i e  n a  fu n k c je  p s y c h i c z n e  i rozw ój  
w ł a d z  w y żs zy ch ,  i d la te go  p r z e p i s u j ą  dz i e c io m  
o d ż y w i a n i e  się p r e p a r a t a m i ,  z r o b io n e m i  z ciał  
sz y s z k o w y c h .  A l e  d o p ie ro  d a l e k a  m o ż e  p r z y 
sz ło ść  w yk aże ,  o ile ich na d z ie je  są  s łu szne ,  
wt k a ż d y m  razie dz iś  za fak t  p r z y j ą ć  t rzeba ,  
że c iało s z y s z k o w e  jes t  g r u c z o ł e m  b e z p r z e w o 
d o w y m ,  i że  jego  i n k r e m e n t y  m a j ą  w a ż n ą  r o 
lę do  s p e ł n i e n i a  w życ iu i rozw oju  o r gani zm u.
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J e d n y m  z n a jw y b i t n ie j s z y c h  gr u c z o łó w  
b e z p r z e w o d o w y c h  jes t  b e z s p r z e c z n i e  t. zw.  
n a d n e r c z e ,  n a d  k tó r e m  p r a c u j ą  już  f izjologo
wie  i p a t o l o g o w i e  od  d a w n a  i' k tó re  d o s t a r 
czy ło  już  m e d y c y n i e  b a r d z o  c e n n y c h  p r e p a r a 
tów  o z u p e łn ie  s t w i e r d z o n e m  o d d z i a ł y w a n i u . —  
N a d n e r c z e  (glandula suprarenalis) j es t  to o rg an  
pa rzy s ty ,  s k ł a d a j ą c y  się z d w ó c h  gr uczo łów,
0 po s ta c i  t r ó jką tne j ,  sp ła szc zone j ,  z k t ó r y c h  
k a ż d y  s p o c z y w a  n a  je dn e j  ne rce ,  o d d z i e l o n y  
od niej  p o k ł a d e m  tk a n k i  ł ączn e j  i t łuszczowej .  
N a d n e r c z e  p r a w e  leży n a  n e r c e  p raw e j  na  
g ó r n y m  o d c i n k u  jej p rz e d n ie j  p o w ie rz c h n i  i m a  
k s z t a ł t  t ró jką tny ,  n a d n e r c z e  lewe,  o k sz ta łc ie  
r acze j  p ó ł k s i ę ż y c o w a t y m ,  s p o c z y w a  n a  n e r c e  
lewej p r z y k r y w a j ą c  gó rn ą  i ś r o d k o w ą  część  
jej p o w i e r z c h n i  p rzedn ie j .  K a ż d y  z ty c h  g r u 
c z o ł ó w  w a ż y  11 d o  18 gr. p r z y  d łu go śc i  4 do  
6 cm.  i sz e ro kośc i  2 do  3 cm.  W  b u d o w i e  
w e w n ę t r z n e j  n a d n e r c z a  d o s t r z e c  m o ż n a  odra-  
zu d w ie  w ars tw y ,  różn ią ce  się n ie ty lko  b a r w ą
1 k s z t a ł t e m ,  lecz n a w e t  p o c h o d z e n i e m ,  k a ż d a  
z n ic h  b o w i e m  z a k ł a d a  się o s o b n o  i p o t e m  
do pi e ro  się ł ą c z ą  r a z e m  u cz ło wie ka ,  u z w i e 
rzą t zaś  n i e k t ó r y c h  n iż sz yc h  i s tn ie ją  o n e  k a 
żda  z o s o b n a ,  t w o r z ą c  d w a  o d d z ie ln e  org an y .  
W a r s t w a  górna ,  k o row a ,  k tóre j  b a r w a  żó łto-  
b r u n a t n a  p r z e ś w i e c a  p rzez  spois tą  k a p s u ł k ę ,
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o t a c z a j ą c ą  n a d n e r c z e ,  u t w o r z o n a  jes t  z k o m ó 
rek,  g r u p u j ą c y c h  się p o d  po w ie rz chn ią  n a d 
n e rc z a  w g ro m adk i ,  k t ó r e  n a s t ę p n ie ,  idąc  ku  
w n ę t r z u  gruczołu ,  u s t a w ia j ą  się vr s łupki  
i w re sz c ie  w siatki .  P r o t o p l a z m a  tych k o m ó 
rek  z aw ie ra  w so bie  ku leczki  l ipoida lne ,  j a 
sn eg o  koloru .  D o ln e  w a r s t w y  s ia teczek  s u b 
stanc j i  k o ro w e j  m ie sz a ją  się już z k o m ó r k a m i  
niższej ,  w e w n ę t r z n e j  w a r s t w y  na d n e rc z a ,  z t a k  
z w a n ą  s u b s t a n c j ą  r d z e n io w ą ,  k t ó r a  rna b u d o 
w ę  m i ę k k ą  i racze j  klei stą,  o b a r w is  szarej ,  
i o b e j m u j e  k o m ó rk i  du że ,  o d zn acza j ące  się 
w y g l ą d e m  b l a d y m ,  z ia rn is tym,  a zavne ra jące  
prócz  w ie lk ie go  j ą d r a  l i czne  z ia renka  b a r w i 
k o w e  i t łu sz cz ow e .  K o lo s s o w  i L a n d a u  w y k a 
zali i s tn ien ie  u k o m ó r e k  s u b s t a n c j i  co rowej ,  
w s p o m n i a n y c h  wyżej ,  m o s t k ó w  m i ę d z y k o m ó r 
k o w y c h ,  to znaczy  w y p u s t e k  p l a z m a ty c zn y c h ,  
p r z e c h o d z ą c y c h  z j e d n e j  k o m ó r k i  d o  drugie j ,  
a  p o d o b n e  mo s tk i  z n a l a z ł  n a d t o  L a n d a u  ta k ż e  
i u k o m ó r e k  s u b s ta n c j i  r d zeni ow e j .  C d do p o 
c h o d z e n i a ,  to s u b s t a n c j a  r d z e n i o w a  z a k ł a d a  
się w ja m ie  c ia ła  z tego  s a m e g o  n a bł on ka ,  co 
g r u c z o ły  r o z ro d c z e ,  n a t o m i a s t  c z ę ś ć  r d z e n i o 
w a  p o w s ta j e  w raz  ze z w o ja m i  n e r w u  s y m p a t y 
c z n e g o  j a m y  b rzuszne j .  T o  też i in kr e ta mi  
różnią  się ob ie  te s u b s t a n c j e  zasadniczo ,  p o d 
czas g d y  b o w i e m  z su b s t a n c j i  rdz en io we j
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o t r z y m u j e m y  a dr en a l i nę ,  to s u b s t a n c j a  k o r o w a  
d o s t a r c z a  tak  zw ane j  choliny .

Już w la tac h  p i ę ć d z i e s i ą ty ch  ub ie g ł eg o  
s t u lec ia  u d a ł o  się b a d a c z o m ,  j a k  V u l p u s o w i  
i V i r c h o w o w i ,  w y d o b y ć  z k o m ó r e k  r d z e n ia  
n a d n e r c z a  s u b s t a n c j ę  swoistą,  n a z w a n ą  z tego 
p o w o d u  a d r e n a l i n ą ,  k t ó rą  n a s t ę p n i e  p r z e z  o d 
p o w i e d n i e  b a d a n i a  b a r w i k o w e  w y k r y ć  m o ż n a  
w  r o z tw o ra c h  ta k  s ła byc h ,  że na  j e d n ą  czę ść  
tej su bs t an c j i  p r z y p a d a  t rzydz ie śc i  m i l j on ów 
ro z p u sz c z a ln ik a .  M e to d y  póź nie j  w y n a l e z i o n e  
d o s z ły  p o d  w z g lę d e m  o t r z y m y w a n i a  a d r e n a l i 
ny  z n a d n e r c z a  do  takie j  d o s k o n a ło ś c i ,  że 
a d r e n a l i n ę  o t r z y m y w a n o  w s tan ie  k r y s t a l ic zny m  
i w reszc ie  n a u c z o n o  się w y t w a r z a ć  ją  s z tu c z 
nie,  syn te ty czni e .  S t w i e r d z o n o  też, że u cz ło 
w i e k a  n a  100 kilo wagi  c ia ł a  p r z y p a d a  8 mg.  
a d r e n a l i n y  i że t a k ą  i lość w l e w a j ą  g ruc zo ły  
n a d n e r c z a  w  k r e w  c ia ła  c z ł o w i e k a  d w a d z i e 
śc ia razy  n a  dobę .  Cyf ra  ta oczywiśc ie  nie 
jest  z u p e ł n i e  ścisła,  ob l ic zo n o  ją  b o w i e m  z ana-  
logji, b r a n e j  z d o ś w ia d c z e ń ,  c z y n io n y c h  n a d  
ko tami ,  k t ó r y m  robiono  p r z e t o k ę  w n a d n e r c z u  
i o b s e r w o w a n o  i lość i j a k o ś ć  c ieczy  w y p ł y w a 
jące j .  P o k a z a ł o  się, że n a  m i n u t ę  o t r z y m y w a 
no ś re dn io  1'2 cm.  s z e ś c i e n n e g o  c ieczy,  z k t ó 
rej w c iągu  d o b y  w y d o b y t o  5 mg.  a d rena l i ny .  
A u to r o w ie  ró żni ą  się też co  do  d a n y c h  p o 
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w y ż s z y c h ,  ale jes t  f ak tem ,  że i d ą c  za naj- 
s k r o m n i e j s z e m i  n a w e t ' p r z y p u s z c z e n i a m i ,  k o n 
c e n t r a c j a  a d r e n a l i n y  w krw i  nasze j  n ie  jes t  
w i ę k s z ą  p o n a d  j e d e n  d o  500 mi l jonów.  I t a k a  
k o n c e n t r a c j a  w y s t a r c z a  do  w y w o ł a n i a  z a m i e 
r z o n y c h  pr zez  p r z y r o d ę  w o rg an izm ie  sku tkó w!  
A  s k u tk i  te i o d d z i a ł y w a n i a  a d r e n a l i n y  są 
b a r d z o  s i lne  i ważne .

W y c i ą g  z su bs t anc j i  k o ro w e j  n a d n e r c z a ,  
w s t r z y k n i ę t y  do  zw ie rz ęc i a  z d r o w e g o ,  w y w o 
łu je  s ilne z w ęż en ie  a r te ry j  i id ące  b e z p o ś r e d 
n io  za  tem w z m o ż e n i e  c iśn ien ia  krwi ,  z w o l n i e 
n ie  u d e r z e ń  pulsu,  a n a w e t  z a t r z y m a n ie  s k u r 
cz ó w  p r z e d s i o n k a  serca,  p r z y c z e m  z m n ie js z a  
się znaczn ie ,  a n a w e t  z u p e ł n i e  u s t a je  w y d z i e 
lan ie  mo czu ,  o d d e c h  s taje się k ró tk i  i p r z y 
s p i esz ony ,  a gd y  d a w k a  zb y t  wie lka ,  n a s t ę p u 
je  śm ie rć  p rzez  p o ra ż e n ie  c e n t r a l n e g o  s ys te m u 
n e r w o w e g o  i se rca.  Z  drugie j  j e d n a k  s t rony  
wy c ię c ie  ca łk o w i t e  ob u  g r u c z o łó w  n a d n e r c z a  
rów n ie ż  jes t  z g u b n e  d l a  o r g a n i z m u  i p o w o d u 
je  zgon  pr zy  o z n a k a c h  za t ru c ia  p ow oln ego ,  
os łab i en iu ,  u b y t k u  n a  w a d z e  c i a ł a  i obn iże niu  
t e m p e r a t u r y ,  co w s k a z u j e  n a  to,  że inkre ty  
n a d n e r c z a  o b o k  o d d z i a ł y w a n i a  s i ln ego  n a  sy
s t e m  n e rw o w y ,  m a j ą  za  z a d a n i e  n i szczenie  
w  or g an iz m ie  p e w n y c h  s u b s t a n c y j  t ru ją cych ,  
k t ó r e  się ta m  w y tw a r z a ją .  Co  d o  dz i a ł a ń  a d r e 
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n a l i n y  n a  c z y n n o ś ć  se r ca ,  to d o ś w i a d c z e n i a  
a n g ie l s k ic h  b a d a c z y  B r o d i e g o  i D i x o n a  s t w i e r 
dz i ły  d o w o d n ie ,  że  a d r e n a l i n a  a t a k u j e  b e z p o 
ś r e d n i o  z a k o ń c z e n i e  n e r w u  s y m p a t y c z n e g o ,  
k tó r y  d o c h o d z i  d o  se rca,  a nie  m i ę s i e ń  se rca ,  
g d y  b o w i e m  to  z a k o ń c z e n i e  p r z e z  o d d z i a ł y 
w a n i e  p o ra ż a j ą c e j  su bs t anc j i ,  np.  e rg o to k sy n y ,  
w y łą c z o n o ,  w t e d y  p o d z ia ła n ie  n a  se r ce  z w i e 
r zęc ia  a d r e n a l i n ą  n a w e t  w w ię ksze j  ilości,  n ie  
w y w i e r a ł o  ż a d n e g o  n a  s k u r c z e  s e r c a  w p ł y w u .  
T a k ż e  i n a  ru c h  r o b a c z k o w y  je li t a o d dz ia ły -  
w uj e  ad ren a l i n a ,  o s ł a b i a j ą c  go b a r d z o  w yb i tn ie .  
D z ia ła n i e  jej j e s t  tu tak  si lne,  że  po  w s t r z y 
kn ięc iu  d o  żyły ro z tw o ru  a d r e n a l i n y  r o z c ie ń 
c z o n e g o  w s to s u n k u  j e d e n  do  30 mi l jonó w,  
w y s t ę p u j e  z n a c z n e  z m n ie j s z e n ie  r u c h u  r o b a 
c z k o w e g o  k iszek ,  si lne ś c ią gn ię c ie  m ię śn i  z a 
m y k a j ą c y c h  i z w ę ż e n i e  n a c z y ń  k r w i o n o ś n y c h  
k iszek .  Z r e s z t ą  w o g ó le  h o r m o n y  s i ln y  w p ł y w  
w y w i e r a j ą  na  r u c h  r o b a c z k o w y  k isz ek .  A d r e 
na l ina ,  j ak d o p i e r o  co  widz ie l i śmy,  go z w a l 
nia,  w y c ią g  z p r z y s a d k i ,  p i t u i t ryna ,  go p r z y 
spiesza ,  a czyni to s a m o  ta k ż e  i i n k r e t  g r u 
czoł u  t a r czyko w a tego ,  g d y ż  po  w y c ię c iu  tego  
g ruc zoł u  n a s t ę p u j e  z a w s z e  o b s t ru k c ja ,  k tó r a  
po  sp ożyc iu  g r u c z o ł ó w  t a r c z y k o w y c h  lub  za- 
s t rzyknięc iu  w y c ią g u  z tego  gr uczo łu  z a m i e n i a  
się w n e t  na  rozw oln ien ie .  Z a u w a ż y ć  tu j e d n a k
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należy ,  że to d z ia ła n ie  in k re tu  g ru c z o łu  tar- 
c z y k o w e g o  nie jes t  b e z p o ś r e d n i e  n a  n e rw y  
lub  m ię śn ie  k iszek ,  l ecz  o d b y w a  się w ten 
sp osó b ,  że i nk re t  tego  gruc zoł u  z w ięk sza  po 
b u d l i w o ś ć  n e r w u  b ł ę d n e g o ,  k tó re go  j e d n a  ga
łąź d o c h o d z i  do  k i s z e k  i k tó ry  m a  tu za  za
d a n i e  p rz y s p ie s z a ć  ruch  r o b a c z k o w y ;  g d y  więc 
p rz e z  wyc ię c ie  g ru c z o łu  t a r c z y k o w e g o  z a b r a 
kn ie  p o b u d k i  p o c h o d z ą c e j  z j ego  inkre tu ,  s ł a 
bn ie  też i d z ia ła n i e  p o b u d z a j ą c e  n e r w u  b ł ę 
d n e g o  n a  ru c h  r o b a c z k o w y  k iszek.

I nk re ty  w yw ie ra ją  swe  d z ia ła n ie  n a w e t  na  
tak ie  z j aw i ska  w organiz mie ,  j a k  t e m p e r a t u r a  
i w y t w a r z a n i e  c ie p ła .  Z a s t r z y k n i ę c i e  a d r e n a 
l iny w ż y ł y .  w z m a g a  w n e t  t e m p e r a t u r ę  o r g a 
n izmu,  a  p o d o b n e  sku tk i  wy w o łu je  ta k ż e  in 
k re t  g ruc zoł u  ta r c z y k o w e g o  i p r zysadk i ,  tylko 
że sp o s ó b  b e z p o ś r e d n i e g o  o d d z i a ł y w a n i a  jes t  
inny.  I t a k  a d r e n a l i n a  s p r a w i a  p r z e d e w s z y s t -  
k ie m  z w ę ż e n i e  n a c z y ń  k r w i o n o ś n y c h  i z t ego 
p o w o d u  k r e w  o d p ł y w a  od p o w i e r z c h n i  c ia ła  
d o  jego w n ę t r z a  i s tąd  mn ie j  t raci  s w e g o  c ie 
p ł a  n a z e w n ą t r z ,  a więc  nie  t a k  s z y b k o  s ty 
gnie.  C hoc ia ż  więc  b e z w z g l ę d n a  i lość w y t w a 
r z a n e g o  c i ep ł a  w or g an iz m ie  się nie zmie ni ła ,  
to j e d n a k  t e m p e r a t u r a  jego  w zros ł a ,  gd yż  
zwoln i ł o  się o s t u d z a n i e  o rg a n iz m u  p r z e z  o d 
d a w a n i e  c ie p ł a  n a z e w n ą t r z .  Inaczej  n a t o m i a s t
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d z i a ł a j ą  i n k r e t y  t a r c z y k o w e  i p r zys adk i .  T e  
m i a n o w i c i e  p r z y s p i e s z a j ą  u t le n ia n ie  w k o m ó r 
k a c h  ciała,  i p rzez  to sp raw ia ją ,  że w y t w a r z a  
się w o r g a n i z m i e  z n a c z n i e  więce j  c iepła ,  p rzez  
co  t e m p e r a t u r a  o r g a n i z m u  wzras ta .  P r z y c z y n y  
więc  różne,  a  sk u tk i  te s am e.  M a le ń k i  ten,  
l ecz i n t e r e s u j ą c y  o b r a z e k  z w e w n ę t r z n e g o  ży 
cia o r g a n i z m u  p o k a z u j e ,  j ak  ta m n iezm ier n ie  
s k o m p l i k o w a n e  o d b y w a j ą  się p r o c e s y  i w z a 
j e m n e  o d d z ia ły w a n ia ,  o k t ó r y c h  l u d z k o ś ć  d o 
t y c h c z a s  n ic a n ic  nie  wie dz ia ła ,  a i leż ta m  
j e s z c z e  d o  z b a d a n i a  ta jemnic ,  ile do  r o z w i k ł a 
n ia  z a g a d e k  mieśc i  się w te m  j e d n e m ,  tak 
p r o s t e m  po jęc iu ,  k tó r e  o b e j m u j e m y  w y r a z e m  : 
życ ie  ! . . .

Ż e  i n a  p s y c h i c z n e  s t a n y  i z ja wiska  nie 
p o z o s t a j ą  b ez  w p ł y w u  inkre ty ,  to m o ż n a  by ło  
ła tw o p rzew id z i eć  z ich o d d z i a ł y w a ń  n a  s y 
s te m n e r w o w y .  C a n n o n  i d e  la P az  s twierdz i l i  
j e d n a k  ten  w p ł y w  i b e z p o ś r e d n i e m  d o ś w i a d 
c z e n i e m . —  Kaza l i  oni  m ia no w ic ie  p s o m  p rzez  
czas d łu ż sz y  o s z c z e k i w a ć  koty,  co oczywi śc ie  
w pr aw ia ło  te k o ty  w wie lk ie  r oz dr ażn ien i e  
i p o d n ie c e n ie  n e r w o w e ,  p o c z e m  bada l i  ich 
na d n e rc z a .  P o k a z y w a ł o  się zaws ze ,  że po  ta- 
k iem p o d n i e c e n i u  i lość a d r e n a l i n y  w ich  n a d 
ne rczu  b y ła  s ta le  zw ię k sz o n a .  D o  p o d o b n e g o  
rezul ta tu  d o s z e d ł  t a k ż e  H o p k i n s  w d o ś w ia d -
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c z e n i a c h  n a  z w ie rz ę t ac h ,  k t ó r e  p o d n i e c a ł  p s y 
ch i czn ie  i d rażn i ł ,  z a d a ją c  ból  n e r w o m  o b w o 
d o w y m ,  z a p e w n e  p r z e z  bicie.  Z  t y c h  d o ś w i a d 
c z e ń  wy c ią ga ją  n i e k t ó r z y  a u to ro w ie  i n t e r e s u 
j ą c y  wni osek .  Ja k  w i a d o m o  z c o d z i e n n e g o  d o 
św ia d c z e n ia ,  gn ie w  lub in n e  p s y c h i c z n e  g w a ł 
t o w n e  w zbu rz e n ia ,  w y w o ł u j ą  u c z ł o w i e k a  tak ie  
s a m e  ob ja w y ,  jak ie  w id z im y  p r z y  za s t r zykn ię -  
ciu a d re na l iny ,  a m ia no w ic ie :  r o z s z e r z a n i e  się 
ź ren icy ,  w z m o ż e n i e  c i ś n ie n ia  krwi ,  p r z y s p i e 
sz eni e  b ic ia  pu lsu,  o b s t r u k c ję .  O t ó ż  m o ż n a  
sobie  to ta k  w y t ł u m a c z y ć ,  że p o d o b n i e  j a k  
u w s p o m n i a n y c h  pow yżej  k o tó w ,  p o d r a ż n i e n i e  
p s y c h i c z n e  o d d z i a ł y w a  p rz e z  s y s t e m  n e r w o w y  
n a  w z m o ż e n i e  a d r e n a l i n y  w n a d n e r c z u ,  a ta 
w y l e w a j ą c  się d o  krwi  w z n a c z n i e j s z e j  niż 
z w y k le  ilości,  w y w o ł u j e  w s p o m n i a n e  ob ja w y.  
Z n a c z y ł o b y  także ,  że w y t w a r z a n i e  się i o d 
d z ia ły w a n ie  i n k r e tó w  o d b y w a ć  się m o ż e  m o 
me n ta ln ie ,  p r a w i e  n a t y c h m i a s t .
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J a k k o l w i e k  d z i w n e  i w p ro s t  z d u m i e w a j ą c e  
n i e r a z  są  fakty,  k tó r e  n a u k a  n a j n o w s z a  w y 
k r y ł a  w zw ią z k u  z g ru czo ła m i  b e z p r z e w o d o -  
w em i ,  a k tó r e  o p o w ie d z ie l i ś m y  w  p o p r z e d n i c h  
a r t y k u ł a c h ,  to j e d n a k  m a l e j ą  o n e  w o b e c  o d 
d z i a ł y w a ń  n a  o rg a n iz m  innej  j e s z c z e  gr u p y  
g ru c z o łó w  in k r e to w y c h ,  m i a n o w ic ie  g r u c z o łó w  
p łc io w y c h ,  u o s o b n i k ó w  m ę s k i c h  z w a n y c h  
„ j ą d r a m i ” —  łesłes, u ż e ń s k i c h  „ j a j n i k a m i ” —  
ooaria. J e d n e  i d r u g i e  s ą  s a m e  p rz e z  się w ł a 
śc iwie g r u c z o ła m i  p r z e w o d o w e m i ; m a j ą  on e  
za z a d a n i e  b e z p o ś r e d n i e  i g ł ó w n e  w y t w a r z a n i e  
k o m ó r e k  p łc io w yc h .  G r u c z o ł y  o s o b n i k ó w  
m ę s k i c h  p r o d u k u j ą ,  j a k  w i a d o m o ,  k o m ó r k i  
z a r o d k o w e  męski e ,  z w a n e  p l e m n i k a m i  czyli  
s p e r m ą ,  p o d o b n i e  gr u c z o ły  o s o b n i k ó w  ż e ń s k ic h  
p r o d u k u j ą  k o m ó r k i  r o z r o d c z e  żeńsk ie ,  t ak  
z w a n e  k o m ó rk i  j a jo w e .  D o  w y t w a r z a n i a  tych  
k o m ó r e k  istnieją,  z a r ó w n o  w j ą d r z e  jak 
i w ja jniku ,  o s o b n e  g ru p y  k o m ó r e k ,  t ak  z w a n e
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k o m ó r k i  rozrodc ze ,  a  ca ły  p r o c e s  n i e s ły c h a n ie  
s k o m p l i k o w a n e g o  tw o r z e n i a  się i d o j r z e w a n ia  
p l e m n i k ó w  i j a j a  jes t  j e d n y m  z n a j j a s k r a w 
sz y c h  d o w o d ó w  ce lo w o ś c i  w  o r g a n i z m i e  z w ie 
r z ę c y m  i ludzk im .

G r u c z o ł  p łc io w y  m ę s k i  s k ł a d a  się z ok o ło  
300 s t o ż k o w a t y c h  z r az ik ów .  K a ż d y  tak i  zrazik,  
z w r ó c o n y  p o d s t a w ą  d o  p o w i e r z c h n i  j ądra,  
a k o ń c e m  k u  jeg o  w n ę t r zu ,  u t w o r z o n y  jest  
z k a n a l i k ó w ,  u u j śc ia ,  to jes t  ku  w i e r z c h o ł k o 
wi s t o ż k a  p r o s ty c h ,  a  ku  p o d s t a w i e  czyli 
w n ę t r z u  s to ż k a  p o s k r ę c a n y c h  i t a  właśn i e  
c zęść  p o s k r ę c a n a  jes t  w y t w ó r n i ą  p l e m n i k ó w .  
M i a n o w i c i e  k a n a l i k  p o s k r ę c a n y  (łubulus eon- 
łorłus) j es t  to r u r e c z k a  oko ło  ćwierć  m i l im et ra  
m a j ą c a  w p rz ek ro j u ,  u t w o r z o n a  z t k a n k i  ł ą 
czne j ,  k tóre j  w n ę t r z e  wy śc ie la  n a b ł o n e k  u t k a n y  
z d w o j a k i e g o  ro d z a ju  k o m ó re k .  J e d n e  z nich,  
t a k  z w a n e  k o m ó r k i  Se r to l i ’ego,  s ą  wielkie ,  
cy l i n d r y c z n e ,  p r z e c h o d z ą  p rzez  c a ł ą  g ru b o ś ć  
n a b ł o n k a  i o p a t r z o n e  są  ja s n e m ,  d u ż e m  j ą 
d re m .  D ru g ie g o  ro d z a ju  z n o w u  k o m ó r k i  są 
o k rą g łe ,  znac z n ie  mnie j sze ,  tak,  że w  n a b ł o n k u  
k i lk a  ich w a r s t w  n a  so bie  leży i to są w ła śn ie  
k o m ó r k i  ro z ro d cze ,  z k tó ry c h  p r z e z  l i czne 
p r z e m i a n y  tw o rz ą  się p le m n ik i .  P o j e d y n c z e  
k a n a l i k i  z n o w u  o d d z i e l o n e  są o d  s ieb ie  t k a n k ą  
łączną ,  w ś r ó d  k tóre j  d o s t r z e c  m o ż n a  g r o m a d k i
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lub  s z n u r k i  k o m ó r e k  d u ż y c h ,  o w a l n y c h  lub  
w i e l o b o c z n y c h ,  z k t ó r y c h  k a ż d a  m a  j e d n o  lub  
n a w e t  k i lk a  jąder ,  p o ł o ż o n y c h  e k sc e n t r y c z n i e .  
P r o t o p l a z m a  tych  k o m ó r e k  m a  b u d o w ę  s i a t k o 
w ą  i z a w i e r a  cz ęs to  w sobie  ro z m a i t e  d r o b n e  
twory ,  j a k  k ro pe l k i  t łusz czu ,  da le j  o p i s a n e  
p r z e z  R a n k e g o  w ię ksze  lub  m ni e j sz e  kr y s t a -  
loidy ,  j a k b y  krysz ta łk i ,  u t w o r z o n e  z b i a ł k o 
w ate j  subs ta nc j i ,  w re sz c ie  ta k  z w a n e  mito-  
c h o n d r j e ,  o w e  w n a j n o w s z y c h  c z a s a c h  his tolo-  
g ó w  t a k  wie le  z a j m u j ą c e  s o b ą  twory,  z d a n i e m  
A r n o l d a  j a k b y  o s o b n e  o r g a n y  kom ó rk i ,  k tó re  
tu w y s t ę p u j ą c  w pos tac i  k u l e c z e k  lub d e l i k a t 
n y c h  ni tek,  a  k tó ry m  w k o m ó r c e  p rz y p i su je  
M e v e s  w o g ó le  c z y n n o ś ć  g r o m a d z e n i a  ze  krwi  
p o t r z e b n y c h  d la  życ ia  k o m ó r k i  s u b s t a n c y j  
i p r z e r a b i a n i a  ty c h ż e  o d p o w i e d n i o  do  k a ż d o 
ra z o w y c h  p o t r z e b  k om órki .  M i t o c h o n d r j e  b y 
ły b y  to więc  m a le ń k ie ,  bo  jak ie  tys ią czne  
częśc i  m i l im e t r a  p r z e k r o j u  m a j ą c e  l a b o r a t o r j a  
c h e m i c z n e ,  k tó re  j e d n a k  d o s k o n a ł o ś c i ą  s w ą  
i s p r a w n o ś c i ą  p r z e w y ż s z a j ą  wszys tko ,  co  dziś  
wogóle  c h e m j a  nasza,  t a k  z resz tą  p o t ę ż n a ,  
z d z ia ła ć  jes t  zdolna .  O t ó ż  te k o m ó rk i ,  n o s z ą c e  
n a z w ę  k o m ó r e k  Ley d ig a ,  k tó ry c h  z n a c z e n i a  
do  n i e d a w n a  z u p e łn i e  nie ro zu mi an o ,  s ą  d l a  
o r g a n i z m u  n ie s ły c h a n ie  w a ż n e .  S t a n o w i ą  one  
mi ano w ic ie  g ruc zoł y  b e z p r z e w o d o w e ,  k t ó r y c h
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wy tw o ry ,  w l e w a n e  w p r o s t  do  krwi ,  w y w ie ra ją  
na  c a ły  or ga ni zm ,  je g o  b u d o w ę  i w ła śc iw o śc i  
z a r ó w n o  fizjologiczne ,  j a k  n a w e t  i p s y c h ic z n e ,  
w p ł y w  zasadn iczy .  P a m i ę t a ć  t r zeba ,  że  te k o 
m ó r k i  L e y d ig a  leżą poza  w o r e c z k a m i ,  w y tw a-  
rz a j ą c e m i  p le mn ik i ,  d o d a ć  j e d n a k  na leży ,  że 
n ie k tó r z y  a u to row ie  p rz y p is u ją  w ł a s n o ś ć  w y 
t w a r z a n i a  in k r e tó w  ta k ż e  i k o m ó r k o m  Sa r to-  
li ego,  z n a j d u j ą c y m  się we  w n ę t r z u  rurki .

G r u c z o ł  p łc iow y żeński ,  ooarium, o r g a n  
r ó w n ie ż  p a r z y s t y  jak  g ruczoł  męski ,  u t w o r z o 
ny  je s t  z t k a n k i  ł ąc zne j ,  p o m i ę d z y  k tó rą  
w c h o d z ą  sz n u ry  k o m ó r e k ,  p o c h o d z ą c y c h  z k o 
m ó r e k  n a b ł o n k a  z a r o d k o w e g o ,  a  z r ó ż n i c z k o 
w a n y c h  dw o ja k o .  J e d n e  z n i c h  m i a n o w ic ie  
p o z o s t a ł y  k o m ó r k a m i  n a b ł o n k o w e m i ,  a  inne  
p r z e s z ł y  w wie lk ie  k o m ó r k i  o w y b i t n e m  j ą d r z e  
i te s t a n o w i ą  ta k  z w a n e  „p ra ja ja " .  P o  n i e j a 
k im  czas ie ,  gd y  k o m ó r e k  p rz e z  p o d z i a ł  p r z y 
b y w a  cor az  to więcej ,  s z n u r y  te, z w a n e  w ę ż a m i  
Pf li igera ,  r o z p a d a j ą  się n a  g r u p y  k o m ó r e k ,  
p r z y c z e m  n a  k a ż d ą  g ru p ę  s k ł a d a  się j e d n o  
p ra j a jo  i o t a c z a j ąc e  je k o m ó r k i  n a b ł o n k o w e .  
G r u p k a  t a k a  zwie  się p ę c h e r z y k i e m  p i e r w o t 
n y m  i z n iego  p rzez  da ls zy  rozwój  p o w s t a j e  
późnie j  t ak  z w a n y  p ę c h e r z y k  G raa fa ,  w e w n ą t r z  
k tó re g o  jajo p ie r w o t n e  d o j r z e w a  i s k ą d  po  
p ę k n i ę c i u  p ę c h e r z y k a  w y d z ie la  się. J a j a  p i e r 
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w o t n e  p o w s t a j ą  z n a b ł o n k a  z a r o d k o w e g o  ty lk o  
w s a m y m  p o c z ą t k u  życ ia  d z ie ck a ,  a  p rz y  
k o ń c u  p i e r w s z e g o  r o k u  życ ia  już p r o c e s  t e n  
usta je ,  tak,  że  i lość w s z y s tk ic h  p ę c h e r z y k ó w  
p i e r w o t n y c h ,  a  w ię c  i p r a ja jo w y c h ,  w y n o s i  od  
35.000 do  72.000, z n i ch  j e d n a k  d o j r z e w a  ty lk o  
o k o ł o  400, a r e s z t a  ginie p r z e z  d e g e n e r a c j ę .  
T y m c z a s e m  m ę s k i e  p l e m n ik i  w y t w a r z a j ą  się 
b e z  o g r a n i c z e ń  aż  do  pó ź n e j  s ta ro śc i  o r g a 
n izmu.  W  ja jn ik u  d o k o n y w u j ą  się t e d y  d w o 
j a k i e g o  r o d z a j u  p r o c e s y ;  j e d n e  p ę c h e r z y k i  
i z a w a r t e  w n i ch  k o m ó r k i  j a j o w e  r oz w i ja ją  
się w t a k i e m  te m p ie ,  że od  w ie k u  d o j r z e w a n i a  
p łc io w e g o  aż do  rok u  mnie j  więcej  45-go ży 
cia o s o b n i k a  co 28 dni  j e d e n  p ę c h e r z y k  G r a a f a  
p ę k a  i o d d a j e  ja jo  n a z e w n ą t r z ,  g d y  t y m c z a 
s e m  inne  p ę c h e r z y k i ,  d a l e k o  l icznie jsze,  u le 
g a ją  z w y ro d n ie n iu .  P o  p ę k n ię c iu  p ę c h e r z y k a  
d o j r z a łe g o  p o w s t a j e  w ja jn ik u  b l i zna  i m a ł a  
naroś l ,  t ak  z w a n e  c ia ło żół te ,  corpus luteum. 
G d y  zaś p ę c h e r z y k  zm arn ie je ,  nie d o j r z e w a ją c ,  
co się dz ie je  p rz e z  to, że w n ę t r z e  jego  w y 
p e ł n i a  się z d e g e n e r o w a n y m  n a b ł o n k i e m ,  p o 
w st a j e  tak  z w a n e  c ia łk o  żó ł te  fa ł sz yw e ,  corpus 
luteum spurium. O t ó ż  te w ł a ś n i e  c ia ła  żó ł te  są  
z d a n i e m  aut o ró w,  g r u c z o ła m i  i n k r e t o w e m i ,  
k tó ry c h  dz ia łan ie ,  n ie z m ie r n ie  w a ż n e ,  i w y 
bi tne ,  r oz c i ąga  się na  ca ły  o rg a n iz m  żeńsk i .
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P i e r w s z e m  b e z p o ś r e d n i e m  z a d a n i e m  inkre tu  
p o c h o d z ą c e g o  z p r a w d z i w e g o  c ia łk a  żół tego,  
j est  s tw o r z e n ie  p e w n y c h  w a r u n k ó w  d l a  oż y 
w i o n e g o  p ło d u .  P r ó c z  ty c h  c ia łe k  żó ł tych  
u w a ż a j ą  n ie k tó rz y  za  g ru c z o ły  in k r e to w e  inne  
je szcze  kom órki ,  k t ó r e  t a k ż e  g r u p k a m i  zna- 
c h o d z ą  się w t k a n c e  ł ą c z n e j  j a jn ika ,  l ecz nie 
są z w ią z a n e  z p ę c h e r z a m i  Graafa ,  t ak  z w ane  
k o m ó r k i  in te rs tyc j a lne .

Jak b e z w z g l ę d n e ,  p i e r w s z o r z ę d n e  i w s z e c h 
s t r o n n e  z n a c z e n i e  d l a  o r g a n i z m u  m a j ą  in kr e ty  
i h o r m o n y  tych  b e z p r z e w o d o w y c h  g r uc zo łów  
p ł c io w y c h ,  p r z e k o n y w u j e  o te m  c h o ć b y  ta 
n i e z m ie r n a ,  w p r o s t  nie d a j ą c a  się o b ją ć  ilość 
p ra c  z a r ó w n o  d o ś w i a d c z a l n y c h  j a k  i t e o r e t y 
c zn y c h ,  k tó re  t e m u  p r z e d m i o t o w i  się p o św ię c a  
od lat  zw ła s z c z a  d z ie s i ą ty ch  b i e ż ą c eg o  s t u l e 
cia, a k t ó r e  z a p o c z ą t k o w a ł  n a  w ie lk ą  ska lę  
i d o  n ic h  zapa l i ł ,  z n a n y  już  c h y b a  dzisiaj  
w s z y s t k i m  c h o ć b y  z p i sm  c o d z i e n n y c h ,  prof.  
S te ina ch*)  s w e m i  p r a c a m i  n a d  sz tuc zn ą ,  o c z y 
wiśc ie  czę śc iową ,  p r z e m i a n ą  płci ,  n a d  o d m ł o 
d z e n i e m  o rgani zm ów .  D la  n a u k i  ścisłej  za n a j 
w aż n ie j s z y  i z u p e łn ie  n o w y  a e p o k o w y  r ezu l 
tat  u w a ż a ć  na leży  w y k r y c ie  i u d o w o d n i e n i e  
faktu,  że ta k  z w a n e  d r u g o r z ę d n e  c e c h y  p łc io-

*) Porówn.:  Dr. P. Schmidt: Theorie  und Praxis der 
S te in a c h ’schen  Operation. W ie d e ń — Lipsk 1922.
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w e  o r g a n i z m u  p o w s t a j ą  w y ł ą c z n i e  lub p ra w ie  
w y ł ą c z n i e  nie p o d  w p ł y w e m  k o m ó r e k  p ł c i o 
w y c h ,  j a k  d o t y c h c z a s  p o w s z e c h n i e  m n i e m a n o ,  
l e cz  p o d  d z ia ła n ie m  h o r m o n ó w  czy  in k re tó w ,  
k t ó re  są  w y t w a r z a n e  p rzez  o w e  k o m ó r k i  in- 
t e r s t y c j a ln e  gr u czo łó w  p łc iow ych.

Is tnien ie  różnicy  płci  u w y ż s z y c h  o r g a n i z 
m ó w  ż yw yc h ,  p o c z ą w s z y  już  od w y ż s z y c h  ro
ślin — bo o n i ż sz y c h  o r g a n i z m a c h  p o d  ty m  w z g l ę 
d e m  b a r d z o  n iewi e l e  w i e m y  —  jest  n a m  d a n e  
w s p o s ó b  o c zyw is ty  p rzez  p rz y ro d ę .  O d  d a w n a  
n ie poko i ły  j e d n a k  u m y s ł y  lu d z k ie  te d w a  z a 
sa d n i c z e  p y t a n i a :  n a jp ie r w  n a  c z e m  p o le g a  
w ła śc iw ie  różn ic a  płci ,  a p o w t ó r e  k i e d y  i p rz e z  
jak ie  czynnik i  ta  różnica  w o r g a n i z m a c h  m ł o 
d y c h  się z a p o c z ą t k o w u j e .  T e  różnice  są  d w o 
jak ie .  Jedne ,  is totne,  i n iem i  są w y łą c z n ie  s a 
m e  gruc zo ły  rozrodc ze ,  p r o d u k u j ą c e  k o m ó r k i  
p łc iowe,  a w ięc  w e d l e  tego  z d a n i a  i s to tn ą  c e 
c h ą  o s o b n i k a  m ę s k i e g o  jes t  j ą d ro  m ę sk ie ,  zaś  
ż eńs k i ego  ja jn ik .  W s z y s t k o  zaś  inne ,  n a w e t  
p r z e w o d y  o r g a n ó w  ro z ro d czy ch ,  są to już c e 
c hy  d ru g o rz ę d n e .  C e c h  zaś  tych  d r u g o r z ę d 
n ych  jes t  b a r d z o  wie le  i w c h o d z ą  o n e  g ł ę 
bo k o  w o rg an iz m  i j ego  funkc je ,  j a k  g d y b y  
d a ją c  p o z n a ć  p r z e z  to, j a k  w ie lk ą  w a g ę  p r z y 
ro d a  p r z y k ł a d a  do  różnicy  płci ,  k t ó r a  m a  
przec ież  służyć,  do  z a c h o w a n i a  c a łe g o  g a tu n k u .
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W i ę c  pr óc z  z e w n ę t r z n y c h  o r g a n ó w  ro z ro d 
c z y c h  na l eży  tu r ó ż n i c a  wzros tu ,  k tó r y  u  k o 
b ie t  o k i lk a n a śc i e  c e n t i m e t r ó w  ś r edn io  jes t  
m n ie j s z y  niż u m ę ż c z y z n ,  da le j  głos ,  k tóry 
u m ę s k i e g o  o s o b n i k a  zn iż a  się o o k ta w ę ,  czyli, 
j a k  m ó w im y ,  m ut u je ,  w ł a ś n i e  w ok re s i e  po- 
k wi tan i a ,  n a s t ę p n i e  p o r o s t  i r o zm ie szcze n ie  
w ło s ó w  na  p o w i e r z c h n i  c iała,  p o j e m n o ś ć  
czaszki ,  w ie lko ść  m ó z g u ,  s k ł a d  krwi  —  u k o 
b ie ty  jes t  mil jon c ia łek  c z e r w o n y c h  mniej  
w mi l i met rze  s z e ś c i e n n y m ,  niż u m ę ż c z y z n y , —  
n a w e t  t e m p e r a t u r a  c ia ł a  i i lość w y t w a r z a n e g o  
c iepła ,  k t ór e  u k o b i e t y  s ą  równ ie ż  mnie jsze,  
niż u m ę s k i c h  o s o b n i k ó w .  O t ó ż  s ą d z o n o  d a w 
niej,  aż do  c z a s ó w  n a j n o w s z y c h ,  że  ws zys tk ie  
te c e c h y  p ł c io w e  są  na jś c i ś le j  zw ią z a n e  
z t k a n k a m i  b e z p o ś r e d n i o  p r o d u k u j ą c e m i  k o 
m órk i  p łc io w e ,  j a j a  i p le m ni k i ,  a  do  tego 
w n i o s k u  d o c h o d z o n o  p r z e z  zb y t  p o w i e r z c h o 
w n e  t ł u m a c z e n i e  z jawisk ,  n a p o t y k a n y c h  u ka- 
s t r a tó w  o b u  płci .  T e m u  w ła śn ie  p o g lą d o w i  
p o ło ż y ły  ko n ie c  p r a c e  S t e i n a c h a  i in nyc h ,  
k tó r e  d o w o d n i e  w y k a z a ł y ,  że p r z y c z y n  p o 
w s t a w a n i a  d r u g o r z ę d n y c h  c e c h  p ł c i o w y c h  n a 
leży  s z u k a ć  w y ł ą c z n i e  w h o r m o n a c h  i inkre-  
t ach ,  p r o d u k o w a n y c h  n ie p r z e z  k o m ó r k i  
ro z ro d c z e  p łc iowe,  l ecz pr zez  z n a c h o d z ą c e  się 
o b o k  n i ch  o w e  k o m ó r k i  in te rs ty cyj ne .  P r z e 
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o c z o n o  m i a n o w i c i e  d o t y c h c z a s  ten  f a k t  d l a 
tego ,  b o  n ie  o b s e r w o w a n o  d o s y ć  os t r o żn ie  
i nie z w r a c a n o  uwagi  n a  to, że u s u w a j ą c  gr u 
czo ł  p łc i owy,  w y d a l a n o  w ra z  z n im i o w e  k o 
m ó rk i  h o r m o n o w e ,  k t ó r e  w i d z i a n o  w p r a w d z i e ,  
a l e  ich z n a c z e n i a  w o r g a n iz m ie  nie  r o z u m i a n o  
i nie p r z e c z u w a n o .

N i e p o d o b n a  tu, a  n a w e t  z b y t e c z n ą  b y ł o b y  
r z eczą  s t r e sz czać  w s z y s tk ie  d o t y c z ą c e  pr ace  
d o ś w i a d c z a l n e  S t e i n a c h a ;  w y s t a r c z y  w s k a z a ć  
n a  z a sad n ic ze ,  s t a n o w i ą c e  p o d s t a w ę  i p u n k t  
wyjśc ia  d l a  n a s t ę p n y c h .  P r a c e  te zaś po le g a j ą  
p r z e d e w s z y s t k i e m  n a  p r z e s z c z e p i a n i u  z w i e r z ę 
tom k a s t r o w a n y m ,  a więc  w ła śc iw ie  b e z p ł c i o 
wym,  g r u c z o ł ó w  p ł c i o w y c h  i n n y c h  o s o b n i k ó w  
tego  s a m e g o  g a t u n k u ,  p r z y c z e m  w y s t ę p o w a ł y  
na  jaw z j aw i ska  n i e z m ie rn ie  c h a r a k t e r y s t y c z n e  
i poucza jące .  P o k a z y w a ł o  się m ia n o w ic ie ,  że  
ta k  p r z e s z c z e p i a n e  o r g a n a  p r z y j m o w a ł y  się 
w no w y m  g o s p o d a r z u ,  l ecz u le g a ł y  w k r ó t c e  
z n a c z n y m  p r z e m i a n o m  w e w n ę t r z n y m  m i a n o 
wicie ich k o m ó r k i  p łc iow e,  a w ię c  o w e  k o 
mórki  w y ś c i e l a j ą c e  rurk i  j ą d r a  u m ę s k i c h  
organów,  a u ż e ń s k i c h  p ę c h e r z y k i  Graafa ,  
u le ga ły  w k r ó t c e  zan ikow i ,  a n a t o m i a s t  k o 
mórk i  in te rs ty cy jn e  roz ra s ta ły  się b a r d z o  
bujnie.  Ż e  zaś  p r z y t e m  o s o b n ik  k a s t r o w a n y  
po  t ak i em  w s z c z e p ie n iu  n a b i e r a ł  c e c h  d r u g o 
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r z ę d n y c h  p ł c i o w y c h  tego  o s o b n ik a ,  czyli tej 
płci ,  k t ó r e g o  o r g a n a  w e ń  w s z c z e p io n o ,  więc 
w n i o s e k  ja s n y  i oczyw is t y ,  że te c e c h y  p o w 
s t a j ą  p o d  w p ł y w e m  wydzie l i n  h o r m o n ó w ,  
p r o d u k o w a n y c h  p rz e z  te k o m ó r k i  in t e r s tycyjne ,  
s a m e  zaś k o m ó r k i  p łc iow e,  k tóre  tu pr zec ież  
zan i k ły ,  n a  p o w s t a w a n i e  tyc h  ce c h  i i ch t r w a 
nie ż a d n e g o  w p ł y w u  b e z p o ś r e d n i e g o  nie w y 
wierają .

O t o  p r z y k ł a d  tak i ch  z a r o d n i c z y c h  d o 
ś w i a d c z e ń  S t e in a c h a .  R o d z i n a  m o r s k i c h  św i
nek,  s k ł a d a j ą c a  się z t r zech  s ióst r  i b r a ta .  
D w o m  s ios t r om w y ją ł  S t e i n a c h  ja jn ik i  i n a 
s t ęp n ie  je d n e j  z n ich  w sz czep i ł  j ą d r o  m ę s k ie  
m orsk ie j  świnki .  U ta k  z o p e r o w a n e j  sa m ic y  
już  po  14 d n i a c h  zaczę ły  o b j aw iać  się d z iw n e  
p r z e m ia n y .  O t r z y m a ł a  o n a  s ierść m ę s k ą ,  p o 
czę ła  szybcie j  róść,  a n a w e t  n a b r a ł a  „p sy ch i -  
c z n y c h “ c e c h  m ę s k i c h  i to w s z y s t k o  w tak im  
s to pniu ,  że p r z e w y ż s z a ł a  n a w e t  s w e g o  b r a t a : 
s ta ła  się „ n a d s a m c e m " .  G d y  np.  n o r m a l n a  s a 
m ica  m o rs k i e j  św ink i  w a ż y  ś r edn io  845 gr., 
a  s a m ie c  1002 gr., tó ta „ n a d s a m i e c ” w a ż y ł a  
1200 g r . ; o d l e g ł o ś ć  uszu  u s a m i c y  w y n o s i  
ś re dn io  22 mm . ,  u s a m c a  31 mm. ,  zaś  u nad -  
s a m c a  b y ła  33 m m . ; d łu g o ś ć  g ło wy  s a m i c y  
jest  ś r e d n i o  74 m m .  u s a m c a  81 m m. ,  u na d-  
s a m c a  87 m m .  G d y  zaś u n a d s a m c a  teg o  w y 
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j ę to  n a s t ę p n i e  w s z c z e p i o n y  gr uc zoł  p łc io w y  
m ę s k i  i b a d a n o  go h is tologiczn ie,  p o k a z a ł o  
się,  że k o m ó r k i  p ł c io w e  zanik ły ,  a  n a t o m i a s t  
b a r d z o  b u j n i e  r o z m n o ż y ł y  się i r o z w in ę ły  k o 
mó rk i  i n t e r s t y c y j n e  Leyd iga .

P o d o b n e  d o ś w i a d c z e n i e  w y k o n a ł  S t e i n a c h  
n a  d r u g i m  pom ioc ie ,  z ł o ż o n y m  z t r z e c h  s a m 
ców i j e d n e j  s am ic y ,  ty lko  tu s k a s t r o w a ł  
s a m c ó w ,  a  j e d n e m u  z n i ch  w s z c z e p i ł  n a s t ę p n i e  
ja jn ik i  ż e ń s k ie .  R e z u l t a t  by ł  an a lo g ic zn y  do 
p o p r z e d n i e g o ,  s a m i e c  t a k  z o p e r o w a n y  p r z y b r a ł  
w k r ó t c e  w sz y s t k ie  c e c h y  swej siost ry i z n o w u  
stał  się n a w e t  „ n a d s a m i c ą ”, gd yż  ją  w tem 
pr ze w y ższy ł ,  t ak ,  że n a w e t  ro zw in ę ły  m u  się 
g ru czo ły  p i e r s io we,  w y d a j ą c e  m le ko .  W a g a  
n o r m a l n e g o  s a m c a  w ynos i ł a  w te m  d o ś w i a d 
czeniu  980 gr., n o r m a l n e j  sa m ic y  808 gr., zaś 
s a m c a  z f e m i n i z o w a n e g o  ty lko  516 gr. W  li
czn ych  d a l s z y c h  d o ś w i a d c z e n i a c h  p o k a z a ł o  
się, że to o d d z i a ł y w a n i e  w s z c z e p i o n y c h  g r u 
czołó w r o z r o d c z y c h  n ie  t r w ał o  stale,  l ecz po 
ja k im ś  czas ie  p r z e m i e n i o n e  p ł c io w o  z w ie rz ę t a  
p o w r a c a ł y  d o  ty p ó w  swej płci  n o r m a ln y c h ,  
p r z y c z e m  o d d z i a ł y w a n i e  g r u c z o łó w  ż e ń s k ic h  
na  k a s t r a t a  m ę s k i e g o  było  t rwalsze ,  b o  m o ż n a  
je by ło  ś ledz ić  p r z e z  t rzy i p ó ł  roku,  p o d c z a s  
gdy w p ł y w  in k r e t ó w  g ru czo ła  m ę s k ie g o  n a  
samicę  t r w a ł  z n a c z n i e  króce j .
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D a r e m n e  był y  też u s i ł o w a n ia  d ą ż ą c e  do  
tego,  by  przy ję ły  się ja ja  m ę s k ie  w s z c z e p i o n e  
w  sam ic ę  n i e c z y s z c z o n ą ; n a to m ia s t  u d a ł o  się 
w n ie k t ó r y c h  w y p a d k a c h  w s z c z e p ić  zwie rzęc iu  
k a s t r o w a n e m u  p o d s k ó r n i e  k a w a ł k i  g r uc zoł ów  
płci  obu ,  k tóre ,  gd y  leża ły b l i s ko  s iebie,  z ra 
s ta ły  się r a z e m  i p rz e n ik a ły ,  tak,  że m o ż n a  
b y ło  n a s t ę p n i e  na  p r e p a r a t a c h  o b s e r w o w a ć ,  że 
p łc io we k o m ó r k i  z d e g e n e r o w a n e  j e d n e j  płci  
p o p rz e ra s t a ły  się z g r o m a d k a m i  tak ich  k o m ó 
rek  p łc i  d rugie j .  Śmie lej  i w s k u t k a c h  s z c z ę 
śliwiej poczyna ł -  sob ie S a n d ,  k t ó r y  w sz c z e p i a ł  
w p ro s t  w ja jn ik i  zw ie rzą t  samic ,  np.  ś w in e k  
m o r s k i c h  lub  szczurów,  j ą d r a  sa m c ó w ,  z cze g o  
p o w s t a w a ł y  ta k  z w a n e  ovotestes, o r g a n a  dw u -  
p łc iowe,  k tó re  b y n a jm n ie j  nie d e g e n e r o w a ł y  
się, l ecz z a c h o w y w a ł y  zd ol ność  p r o d u k o w a n i a  
j e d n y c h  i d r ug ic h  k o m ó r e k  ro z r o d c z y ch ,  zaś 
o s ob ni k i  t ak i m o r g a n e m  o p a t r z o n e ,  s t a w a ł y  się 
t y p o w e m i  h e r m a f r o d y t a m i ,  to je s t  z a c h o w y 
w a ły  i rozwi ja ły  w sobie  c e c h y  p łc i  obu .  T a k  
n a p r z y k ł a d  m ł o d e m u  s zczu row i  w p i e r w s z y m  
mie s ią cu  jego życia  w s z c z e p i ł  S a r d  d w a  ja jn i 
ki w o b a  jądra.  S z c z u r  p o czą ł  się rozwi ja ć  
ja k o  h e r m a f r o d y t a ,  w c z w a r ty m  m ies i ącu  życ ia  
r o z w i n ą ł  się o r ga n  r o z ro d c z y  m ę s k i  c a ł k i e m  
wyb i tn ie  i p r a w id ło w o ,  a j ą d r a  w y d z i e l a ł y  
p r a w i d ł o w o  p le mn ik i ,  l ecz r o z w in ę ły  się ta k ż e
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g r u c z o ły  k a r m ie n ia .  T a k i e  sa m e ,  ch oc ia ż  
w in n y  s p o s ó b ,  d o ś w i a d c z e n i a  rob i  czasem  
i k a p r y ś n a  p rz y ro d a ,  n a w e t  i u ludzi ,  a  Neu-  
g e b a u e r  z e b r a ł  m o z o ln i e  z r o z m a i t y c h  ź r ó d e ł  
l i t e r ack ich ,  k r o n ik  i za p i sk ów ,  do  ro ku  1906 
w ia d o m o ś c i  o 1632 w y p a d k a c h  h e r m a f r o d y -  
ty z m u  u ludz i,  u k t ó r y c h  ocotesłes z n a t u r y  już 
się z n a c h o d z ą ,  a  p ró c z  tego  sa m  o b s e r w o w a ł  
z n a c z n ą  l iczbę  ta k ic h  p r z y p a d k ó w .  D o ś w i a d 
c zen ia  p o w y ż s z e  S a n d a  i n ie z l ic zo ne  p r a c e  
wie lu i n n y c h  b a d a c z y  n a s u w a j ą  o d p o w i e d ź  n a  
d rug ie  py tan i e ,  o d n o s z ą c e  się d o  kw es t j i  płci ,  
m ia no w ic ie  k i e d y  i p o d  w p ł y w e m  ja k i c h  c z y n 
n ik ó w  p o w s t a j e  z r ó ż n i c z k o w a n i e  płci ,  czy  
m ia n o w ic i e  p ł e ć  z d e t e r m i n o w a n a  już jes t  
w jaju,  lub czy  też d o p ie ro  w y s t ę p u j e  później ,  
p rzy  p o ł ą c z e n i u  się ja ja  z p l e m n i k i e m ,  lub 
w d a ls zym  b ie gu  e m b r j o n a l n e g o  rozwoju .  O t ó ż  
po d  tym w z g l ę d e m  p a n u j ą  m i ę d z y  b io logami  
d w a  p r z e c i w n e  sobie  pog lądy .  Jedni ,  idąc  za 
H a l b a n e m ,  p o w i a d a j ą ,  że p łe ć  jes t  z d e t e r m i 
n o w a n a  już w k o m ó r k a c h  p ł c io w y c h ,  zaś  in- 
k rety g ru c z o łó w  r o z r o d c z y c h  s łu żą  ty lko  jak o  
„ p o d n ie ty  o c h r o n n e ” , by  d ozw ol i ć  się p r a w i 
d ł owo  ro z w in ą ć  ty m o r g a n o m  p ł c i o w y m ,  k tóre  
się już od  p o c z ą t k u  zawiązały.  Inn i  na to m ia s t ,  
op ie r a j ąc  się n a  p o w yż e j  o p i s a n y c h  b a d a n i a c h  
nad h o r m o n a m i  g r u c z o ł ó w  p ł c io w y c h ,  d o c h o -
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d z ą  d o  w n i o s k u  z u p e ł n i e  o d m i e n n e g o .  M ia no 
wic ie  s ą d z ą ,  że m o ż n a  g ruczo ły  roz ro dcz e  
d o w o l n e j  p łci  z a szczep ia ć  z p o m y ś l n y m  w y 
n ik ie m  o s o b n i k o m  k a s t r o w a n y m ,  że  da le j  
m o ż n a  t w o rz y ć  s z tu czn ie  o s o b n i k i  o płci  jak-  
g d y b y  m ieszane j ,  u k t ó r y c h  d a  się na w e t  
p r z e z  o d p o w i e d n i e  u s t o s u n k o w a n i e  ilości obu  
i n k r e t ó w  re g u l o w a ć  w y s t ę p o w a n i e  wy b i tn ie j sz e  
c e c h  p ł c i o w y c h  bardz ie j  m ęsk ich ,  to znów  
p r z e w a ż n i e  żeńsk ic h ,  że w reszc i e  z n a c h o d z ą  
się ooołestes, to zn a c z y  g r u c z o ły  p łc iowe,  w y 
d a j ą c e  k o m ó r k i  ro z ro d c z e  płc i  ob u  w p r z y r o 
dzie,  w  s p o s ó b  na tu ra lny .  T o  wszys tk o ,  z d a 
n i e m  W e i l a  i in n y c h  b a d a c z y ,  d o p r o w a d z i ć  
m u s i  k o n i e c z n i e  do  wn io sk u ,  że  w ja ju  żeń-  
sk i e m  z n a jd u ją  się w po te n c j i  o b a  r od za je  
g r u c z o ł ó w  p łc io w y ch ,  a d o p i e r o  o d p o w i e d n i o  
d o  tego ,  czy  p le m n ik ,  k tó ry  ja jo  z ap ło dn i ł ,  
p o s i a d a  n ie p a rz y s t ą ,  czy  p a r z y s t ą  i lość  c h r o 
m o s o m ó w ,  ro zw i j a ją  się w  t w o r z ą c y m  się 
o s o b n i k u  z a ro dk i  k o m ó r k i  r o z r o d c z e  m ę s k i e  
lu b  ż e ń s k i e  i o d p o w i e d n i o  p ł e ć  m ę s k a ,  lub 
ż e ń s k a .  P ł e ć  b ow iem ,  jak  m ó w ią ,  j es t  tylko  
tam,  gdz ie  są  gr uczo ły  p łc iow e.  D r u g o r z ę d n e  
j e d n a k  c e c h y  p łc iowe,  tw or zą  się i r o zw i ja ją  
w o s o b n i k u  w y ł ą c z n i e  p o d  w p ł y w e m  in kr e tó w ,  
w y t w a r z a n y c h  p rzez  k o m ó r k i  i n te r s t yc ja ln e  
g r u c z o ł ó w  p łc io w y c h .  W o b e c  t a k i c h  w y n i k ó w

http://rcin.org.pl/ifis



Jedność organizm u 99

n a j n o w s z y c h  b a d a ń  n a u k o w y c h ,  t a k  częs t o  
r o z t r z ą s a n a  i raz po  raz  w z n a w i a n a  p rz e z  
ró ż n y c h  f a c h o w y c h  i n i e f a c h o w y c h ,  s p r a w a  
sz tu czn eg o ,  d o w o ln e g o  w p ł y w a n i a  n a  t w o r z e 
n ie  się p łc i  u z a ro d k a ,  mus i  b y ć  u w a ż a n ą  
z n o w u  z a  roz s t r zy gn ię tą  w k i e r u n k u  n e g a t y w 
n ym ,  że m i a n o w ic ie  nie m o ż n a  w y m y ś l e ć  
s p o s o b u ,  by  w e d l e  wol i  d e t e r m i n o w a ć  p ł e ć  
n o w o  p o w s t a j ą c e g o  o r g a n i z m u  czy to  z w ie 
rzęcego ,  czy  tem ba rdz i e j  lu dz kie go .

A l e  do ś w ia d c z e n ia  prof .  S t e i n a c h a  n a d  
i n k r e t a m i  p łc io w e m i  d a ł y  p o d  i n n y m  w z g l ę 
d e m  p o d s t a w ę  i p o c z ą t e k  z a b i e g o m  o p e r a c y j 
nym ,  k tó re  te r az  czyni  się n a  w i e l k ą  sk a lę  po 
k l i n ik a c h  w ię k s z y c h  i k t ó r e  s p r a w ę  h o r m o 
n ó w  sp o p u l a r y z o w a ł y .  Z a b i e g i  te m a j ą  za  cel 
t a k  z w a n e  o d m ł o d z e n i e  o rg a n iz m u .  J ak  w ie 
lo kr o t n i e  miano  s p o s o b n o ś ć  s t w ie rdz ić  w  li
c z n y c h  d o ś w i a d c z e n i a c h ,  c z y n i o n y c h  n a  z w ie 
r zę ta ch ,  in kr e ty  g r u c z o łó w  p ł c io w y c h  w y w i e 
ra ją  w p ł y w  n a  c a ł y  o rga n izm ,  tak,  że n i e ty lk o  
p o b u d z a j ą  go w k i e r u n k u  p łc io w y m ,  lecz n a d t o  
p o d n o s z ą  s p r a w n o ś ć  w pracy ,  o d ś w i e ż a j ą c  
e la s t y cz n o ść  i w y d a t n o ś ć  mięśn i ,  p o d n o s z ą  
o c h o t ę  do  życ ia  i do  dz i a ła n ia ,  w p ł y w a j ą  n a 
w e t  n a  po ros t  w ł o s ó w  i św ieżość  cery .  Z p o -  
ś ród  n iez l ic zon ego  m n ó s t w a  tak ic h  zab iegów,  
r ob io ny ch  przez  ro z m a i ty c h  b a d a c z y  i l e ka rzy ,

7*
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w y s t a r c z y  p r zy to czyć  d l a  p rz y k ła d u  parę .  
H a r m s  np.  op isu je  z ab ie g  ope racy jn y ,  u c z y 
n io ny  na  ś w in ce  morsk ie j ,  m a ją ce j  cz te ry  lata.  
Z w i e r z ę  to za  m ł o d u  w e s o ł e  i żywe,  p o p a d a ć  
t e r az  z aczę ł o  w u w i ą d  s t a r czy ,  s t rac iło p o p ę d  
p łc iowy,  o s ł a b ł y  i z w ię d ły  jego  mięśn ie ,  zma- 
t o w a n e m i  o c z y m a  p a t r z a ł o  o b o ję tn ie  n a  swe  
o toczen ie .  H a r m s  p r z e s z c z e p i ł  w nie k a w a ł e 
c z e k  j ą d r a  z m ł o d e g o  s a m c a  świnki ,  p o t o m k a  
tego  s ta r ego  s am ca ,  i już  p o  ośmiu  d n i a c h  
d o s t r zec  m o ż n a  by ło  p o m y ś l n e  skut k i  operac j i .  
Z w i e r z ę  s ta ło  się ży w e  i e ne rg i czne ,  n a p a 
d a ł o  g w a ł t o w n i e  n a  inne  sa mc e ,  z n a j d u j ą c e  
się w tym s a m y m  kojcu,  oczy  jego n a b r a ł y  
b la sk u ,  w róc i ł a  s k ł o n n o ś ć  p łc iowa,  a z n ią  
i tw orz en ie  się n o w y c h  p l e m n i k ó w .  T r w a ł o  to 
w s z y s t k o  ok oł o  d w ó c h  mies ięcy ,  p o c z e m  za 
czę ło  s ł a b n ą ć ,  aż w reszc ie  p o  pó ł  ro k u  s ta ro ść  
powróc i ła .  P o d o b n e  z ja w i sk a  o b s e r w o w a n o  
i u s t a ry c h  suk,  k t ó r y m  w s z c z e p i a n o  ja jn ik i  
m ł o d y c h  z w i e r z ą t ; suki  o d m ł a d n i a ł y  z up e łn i e ,  
a  n a w e t  j e d n a  z n ic h  za sz ł a  w ciążę ,  p r zy-  
cz e m  p r z e r z e d z o n a  p o p r z e d n i o  s ierść  jej  o d 
św ie ż y ła  się i uz u p e łn i ł a .  S te in a c h  w d o ś w i a d 
cze n ia ch  sw o ic h  p o s t ę p o w a ł  w  inn y  j e s z c z e  
s po só b ,  m ia now ic ie  n ie  p r z e s z c ze p ia ł  g r u c z o 
łó w  ro z r o d c z y c h  z i n n y c h  zwierzą t ,  l ecz  w y n a 
lazł  m e t o d ę ,  k tó r a  z m u s z a ł a  zwierzę  do  w y 
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dz ie la n i a  o bf i te go  in k r e tó w  p łc io w y c h .  J a k  wi 
dz ie l i śmy,  p l e m n i k i  two rzą  się w j ąd rze ,  z k t ó 
rego  w y d o s t a j ą  się p rzez  p r z e w ó d ,  ta k  z w a n y  vas 
deferens, n a s i e n io w ó d .  O t ó ż  S t e in a c h  w s w y c h  
d o ś w i a d c z e n i a c h  p r z e w i ą z y w a ł  vas deferens, tak 
że p l e m n ik i  p r z e d o s ta ć  się p r z e z e ń  już nie 
mogły .  T o  p o w o d o w a ł o  z an i k  k o m ó r e k  ro z 
r o d c z y c h  w k a n a l i k a c h  p o s k r ę c a n y c h ,  t ak,  że 
g ruczo ł  p r z e s t a ł  p r o d u k o w a ć  p le m n ik i .  N a t o 
m ia s t  r o z w in ę ły  się w n im b a r d z o  buj n i e  k o 
m ó rk i  L e y d i g a  i w l e w a ł y  obf ic ie w o rgani zm  
swoje  inkre ty .  S k u t e k  by ł  t e n  sam,  j a k  przy  
w s z c z e p ia n iu  j ą d e r  m ł o d y c h  z w ie r z ą t :  o d m ł o 
d z e n ie  o rg a n iz m u  i odn o w ie n ie .  G d y  zaś p o d 
wią z a n o  oas deferens ty lko  u j e d n e g o  jądra ,  
d r u g ie  w y k a z y w a ł o  o d n o w i e n i e  i w z m o c n i e n i e  
p r o d u k c j i  p l e m n ik ó w .

Nic dz iw n eg o ,  że po  d o k o n a n i u  szczęśl i-  
w e m  tak i ch  o p e ra c y j  n a  b a r d z o  l ic znych  
zw ie rz ę ta c h  p o k u s z o n o  się i o za s to s o w a n ie  
ich do  ludzi .  W y n i k  j a k  się s p o d z i e w a ć  n a l e 
żało,  o k a z a ł  się p o d  k a ż d y m  w z g l ę d e m  p o 
m yś lnym ,  a dziś  o p e r a c j e  te n a le żą  do  z u p e ł 
nie zw y k ły c h  i czę s ty ch .  S t e i n a c h  opisu je  
s zc zegó ło w o  zmi any ,  j ak ie  za sz ły  w t r z e c h  
o p e r o w a n y c h  p rz ez  n iego  w y p a d k a c h ,  w k t ó 
rych  p o d w ią z a ł  on  n a s i e n i o w ó d  t r z e m  lu dz io m  
s t a r y m ;  ob se rw a c je  roz c ią ga ją  się n a  r. 1918

http://rcin.org.pl/ifis



102 Ks. Feliks Hortyński.

do 1920. P r z e d e w s z y s t k i e m  z a u w a ż y ć  te d y  
m o ż n a  b y ło  z m i a n y  z n a c z n e  w  p r z e m i a n a c h  
m ate r j i ,  a c h o ć  o d ż y w ia n ie  p a c j e n t ó w  n ie by ło  
za w s z e  d o s ta te c z n e ,  to j e d n a k  w a g a  ich z n a 
cznie  się p o d n i o s ł a ,  bo  aż d o  12 ki lo.  Z  t w a 
rzy z n i k n ę ł y  z m a r s z c zk i  i b r uzdy ,  w z m o g ł a  
się s i ła  mięśn i  i c z y n n o ś ć  se rca ,  n a w e t  p a z 
n o k c i e  i w ł o s y  ro s ły  szybc i e j  i bujnie j .  U s t a ł y  
też z j a w i s k a  s p o w o d o w a n e  z m i a n a m i  choro-  
b l i w em i  n a c z y ń  k r w i o n o ś n y c h ,  w ię c  n a p a d y  
z a w r o t ó w  g łow y,  u t r u d n i o n y  o d d e c h ,  m i a ż d ż y 
c o w e  bóle  k o ń c z y n ,  a t a k ż e  t rz ę s ie n ie  rąk,  
p o c h o d z ą c e  od  sy s t e m u  n e r w o w e g o  c e n t r a l 
ne go .  R ó w n o c z e ś n i e  p o p r a w i ł o  się i p s y c h i c z n e  
u s p o s o b i e n i e  o p e r o w a n y c h ,  us tą p i ł o  z n i e c h ę 
ceni e  i p o c z u c ie  s łabości ,  w róc i ł a  c h ę ć  i z d o l 
ność  do  z a w o d o w e j  pracy,  t a k ż e  i z d o ln o ś ć  
p ł c i o w a .  Z a u w a ż y ć  p r z y t e m  t rzeba ,  że  nie 
m o g ło  b yć  m o w y  o dz ia ł a n iu  sugges t j i  w ty c h  
w y p a d k a c h ,  gdyż  r ó w n o c z e ś n i e  z p r z e w i ą z y 
w a n i e m  p r z e w o d u  n a s i e n n e g o  ro b io n o  p a c j e n 
towi d la  z a r e t u s z o w a n i a  i n n ą  l o k a l n ą  o p e ra c ję ,  
tak,  że o rodza ju  i m oż l i w e m  d z ia ła n iu  w ł a 
śc iw ego  zabi egu  nie mia ł  on  j a s n e g o  pojęc ia .  
J e d e n  z n a jw y b i t n ie j s z y c h  p r a c o w n i k ó w  n a  
tem polu,  dr.  L i c h te n s te r n ,  op isa ł  w o d c z y c i e  
w y g ł o s z o n y m  n a  k o n g r e s ie  n ie m i e c k i c h  p r z y 
r o d n i k ó w  w  N a u h e i m  s z e re g  p r z y p a d k ó w
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przez  s iebie  o p e r o w a n y c h ,  z k t ó r y c h  d la  p r z y 
k ł a d u  p o d a j ę  j e d e n  za S c h m i d t e m .  C h o r y  m a  
lat 71, i od  la t  p ięc iu w y s t ę p u j ą  n a  jaw si lne 
o b j a w y  u w i ą d u  s t a r czego ,  j a k o  to u t r u d n i o n y  
o d d e c h ,  sz y b k ie  m ę c z e n i e  się p r z y  s c h o d z e n i u  
i p r zy  w s t ę p o w a n i u  po  s c h o d a c h ,  n ie z d o ln o ś ć  
do i n te n s y w n e j  pracy,  częs te ,  p r z e c ią g łe  bó le  
g łowy,  p a m i ę ć  s łaba,  s ł a b a  m u s k u l a t u r a ,  z u 
p e ł n y  b r a k  zębów ,  e g z e m a ,  s k ó r a  su cha ,  
zwiędła ,  c h r o p o w a t a ,  w ł o s y  n a  g łowie  i b r o 
dz ie  rz a d k ie  i s iwe,  g ł u c h e  to n y  se r ca  z l e k k ą  
a ry tm ją ,  puls  120, nap i ę ty ,  a r y tm ic z n y ,  t r u d n o 
ści z p ę c h e r z e m  i inn e  z j ą d r e m ,  s t ąd  g o r ą 
czki  aż  do 40° i d re s z c z e  częs te ,  a  s ta n  o g ó ln y  
b a r d z o  l ichy.  Przy  operac j i ,  d o k o n a n e j  10-go 
lu t ego  1919 roku,  j e d n o  ją d ro  t r z e b a  b y ło  w y 
jąć,  gdyż  p o k a z a ł o  się, że jes t  c a łe  p o p r z e ty -  
k a n e  a b s c e s a m i ,  a u d r ug ie go  d o k o n a n o  va- 
sol iga tury czyli  p r z e w ią z an ia  n a s ie n io w o d u .  Po  
ope rac j i  w c iągu  24 g o dz in  g o r ą c z k a  us tąpi ła ,  
w yz d ro w ie n ie  p r z y c h o d z i ł o  s z y b k o ,  po  c z t e 
r e c h  t y g o d n i a c h  c h o r y  w y s z e d ł  z d o m u  le c z n i 
czego ,  nie w i e d z ą c  j e d n a k  nic o va sa l i g a tu rze ,  
k t ó r ą  m u  zrobion o .  P r z y c h o d z i ł  on  d o  sił 
i z d ro w ia  od wie lu  la t  n i e d o z n a w a n e g o  c or az  
szybc ie j ,  p r z y b y ł o  go n a  w a d z e  8 kg.,  n a b r a ł  
m u s k u ł ó w ,  t u sz y  i d o s k o n a ł e g o  w y g l ą d u ,  s k ó r a  
s t a ł a  się n a p r ę ż o n ą  i świeżą,  w ł o s y  g łow y,
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b r o d y  i c ia ła  ros ły s z y b k o  tak,  że ły s in a  zn i
k n ę ł a ,  ros ły  też sz y b k o  równ ież  p azno kc ie ,  
k tó r e  się już  nie łu p a ły ,  j a k  dawnie j ,  p o p r a 
wi ła  się z n a c z n ie  p a m i ę ć  i mógł  n i e ty lk o  in t e n 
sy wn ie  p r a c o w a ć ,  ale n a d t o  w y k o n y w a ł  for
s o w n e  m a r s z e  i w s t ę p o w a ł  po  s c h o d a c h  bez  
z m ę c z e n i a .  Pu ls  m ia ł  n o r m a l n y ,  tylko  92 u d e 
rzeń  n a  mi nu tę ,  c i śn i en ie  krwi  170 mm. ,  to ny  
s e r c a  czyste ,  e g z e m a  z n i k n ę ł a  zu pe łn i e .  Z d o l 
ność  p ł c i o w a  wróc i ła  do  s tanu  z p r z e d  wielu 
laty. T a k i  s t a n  b y ł  j e s z c z e  13 s ie rpn ia  1920, 
więc  w p ó ł t o r a  roku  p o  operacj i .

S c h m i d t ,  k tó ry  w c i ą g u  p ó ł t o r a  z da je  się 
roku ,  bo  o d  p a ź d z i e r n i k a  1920, w y k o n a ł  o p e 
r ac j ę  w a z o l i g a t u r y  n a  30 p a c j e n t a c h ,  w w i e k u  
24 do  71 lat  ( robi  się b o w i e m  tę o p e ra c ję  
z d o b r y m  s k u t k i e m  ta k ż e  w  w y p a d k a c h  p r z e d 
w c z e s n e j  s ta rośc i  lub im p o t e n c j i  p łc iowej ) ,  t a k  
s t r e s z c z a  p o z y t y w n e  jej w y n i k i : co do  z m ia n  
c ie le s n y c h  s k o n s t a t o w a ł  przy ros t  wag i  c iała,  
n a p r ę ż e n i e  obwis łe j  p r z e d t e m  skóry ,  z m i a n y  
w p o r o ś c ie  włosów,  m i a n o w i c i e  n a  p r z e d t e m  
p r z e r z e d z o n e j  lub  c a łk o w i t e j  łys in ie  p o r o s t  
w ł o s ó w  m ł o d y c h ,  s z y b s z y  w o g ó le  i g ę śc ie j szy  
w zros t  wł osó w,  p r z y c z e m  w ło s y  n o w e  są 
m i ę k s z e  i e las tyc zn ie j sze ,  a  nie s z c z o t k o w a t e  
i s z t y w n e ,  j a k  w ło s y  d a w n e ,  n a s t ę p n i e  w z m o 
żenie ,  n ie r a z  b a r d z o  z n ac zn e ,  si ły f i zyczne j
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mięśni ,  o b n i ż e n i e  c i śn i en ia  krwi,  p o p r a w a  
funkcyj  w a z o m o t o r y c z n y c h ,  a p r z e z  to l e p s z y  
d o p ł y w  krwi  do  k o ń c z y n ,  p o l e p s z e n ie  z n a c z n e  
siły w z ro ku ,  p r z y c z e m  n i e j e d n o k r o t n i e  z m i e 
n ia ł  się i ch w y raz ,  p r z y b i e r a j ą c  b l a s k  jak-  
g d y b y  po w s t r z y k n i ę c i u  a t r op in y ,  w z m o ż o n e  
u t l en ian ie  w o r g a n i z m i e  i w z ro s t  z n a c z n y  
ape ty t u ,  z n a c z n e  p o l e p s z e n i e  i u lga  w c i e r p i e 
n i a c h  p o c h o d z ą c y c h  z a r te r jo s k le r o zy  czyli  
m iażd ży cy ,  j ako  to c ie rp n ię c ie  i m r ó w k i  k o ń 
czyn,  uc iski  w okol icy  s e r c a  i bicie se r ca ,  
t r u d n o ś ć  o d d e c h u ,  s w ą d  s ta r czy ,  t r z ę s i e n ie  
rąk.  T o  są  ko rz yśc i  co do  ciała,  n i e m n ie js z e ,  
a lbo  racze j  j e s z c z e  w yb i tn ie j sz e  są  z m i a n y  
ps yc h ic zne .  W i ę c  p r z e d e w s z y s t k i e m  w z r o s t  
ene rg j i  i e l a s ty c z n o ś c i  p s y chi czne j ,  in ic ja ty w y 
i pamięc i ,  w z m o ż e n i e  c hęc i  d o  p r a c y  i z d o l 
nośc i  twórczej ,  u f no śc i  w sw e siły, r ado śc i  
z życ ia  i o c h o t y  do  życia,  p r z y w r ó c e n i e  lub  
w z m o ż e n i e  p o p ę d u  se k s u a ln e g o .  Jeżel i  p r z e 
w ią z a n o  vas deferens ty l ko  j e d n e g o  j ą d r a ,  to 
w d ru g ie m  z a u w a ż y ć  m o ż n a  by ło  o d n o w i e n i e  
lub  w z m o ż e n i e  p l e m n i k ó w .  T e n  os ta tn i  s k u t e k  
operac j i  kto wie,  czy  nie m o ż e  n a s u n ą ć  p e 
w n y c h  t ru d n o ś c i  i w ąt p l i w o śc i  w p r a k t y k o -  
w a n e m  d o t y c h c z a s  p o s t ę p o w a n i u  d o w o d o w e m  
p rz y  uznan iu  za n i e w a ż n e  m a ł ż e ń s t w o  z p o 
w o d u  impotenc j i ,  w o b e c n e m  o k r e ś l e n i u  tejże.
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A l e  p o m i j a j ą c  tę k a z u i s t y k ę  prawnic zą ,  
p rz y  ro z p a t r y w a n iu  o d d z i a ł y w a ń  i n k re tó w  p ł c io
w y c h  na t r a f ia m y i na  in n ą  kwes t ję ,  d rażl iwą ,  
l ecz  n ie s ł y c h a n ie  w a ż n ą ,  z k tó rą  z a p o z n a ć  się 
i g ru n t o w n i e  ją  r o z w a ż y ć  winni  z a r ó w n o  m o 
ral iści  i w y c h o w a w c y ,  jak  s ędz io w ie  i o b r o ń c y  
t r y b u n a ł ó w  k a r n y c h .  Ch o d z i  tu  mianowic i e
0 s p r a w ę  t a k  z w a n e g o  h o m o s e k s u a l i z m u ,  n ie 
na tu ra ln e j  s k ło n n o ś c i  do  o s o b n i k ó w  tej sa m e j  
płci .  Jedni ,  j a k  S ch r e n c k - N o tz in g ,  Kraepe l in ,  
u w a ż a j ą ,  że s k ł o n n o ś ć  ta j e s t  n a b y tą ,  m i a n o 
wic ie  pr zez  sk ie ro w a n ie  p r z e z  z e w n ę t r z n e  
okol icznośc i ,  b u d z ą c e g o  się w e p o c e  pokw i-  
t a n ia  p o c i ą g u  p ł c iow ego,  k t ó r y  z d a n i e m  ich 
jes t  j eszcze  z p o c z ą t k u  o b o ję tn y ,  n a  n i e w ł a 
śc iwe  tory ; inni  n a t o m i a s t  za  U l r ic h s e m ,  
K ra f f t - Eb in g ie m ,  H i e s c h f e l d e m  u t r zym uj ą ,  że 
to z b o c z e n i e  p o p ę d u  jes t  w r o d z o n e ,  p r z y c z e m  
w e d l e  d a w n e j  teorji ,  k tó ra  w s z y s t k i e  czynn oś c i
1 w ła śc iw ośc i  p s y c h i c z n e  ł ą c z y  j e d y n i e  z m ó z 
giem,  t łu m aczy l i  je  p rzez  to, że  o b c i ą ż o n y  
o s o b n ik  p o s i a d a  r z e k o m o  j a k o b y  d w ó p ł c i o w y  
mózg.  Jest  j e sz cze  in n a  g r u p a  m or a l i s tó w  
i p s y c h j a t r ó w  i ta zda je  się n a j w i ę c e j  m a  
s ł u szno śc i .  S t r o n n i c y  jej u t r z y m u j ą ,  że  h o m o 
se k su a l i z m  m oże  by ć  n a b y t y  p r z e z  z łą  wolę  
i ok ol iczno śc i ,  i t e n  jes t  c z a s o w y ,  m o ż e  je 
d n a k  t a k ż e  b y ć  i w r o d z o n y  i t e n  jes t  p o c i ą 
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g iem t r w a ły m ,  n ie z a l e ż n y m  od  w p ł y w ó w  
z e w n ę t r z n y c h .  W o b e c  tyc h  rozm ai toś c i  z d a ń  
i p o g l ą d ó w  rz e c z ą  b ę d z ie  p i e r w s z o r z ę d n e j  
w agi  py ta n ie ,  c zy  i j ak ie  o d p ow ie dz i ,  o p a r t e  
nie n a  p r z y p u s z c z e n i a c h ,  l e cz  na  m a te r ja le  
f a k t y c z n y m ,  d o ś w i a d c z a l n y m ,  m o g ą  n a m  d a ć  
p r a c e  n a d  in k re ta m i .

O t ó ż  rzeczywi śc i e  is tnieje p o d  ty m  w z g l ę 
d e m  ca ły  s z e re g  p r a c  i b a d a ń  o re z u l t a ta ch  
n i e s ł y c h a n i e  c i e k a w y c h  i p o u c z a j ą c y c h .  Z a 
czę to  oc zy w iś c ie  od  zwierzą t ,  gdz ie  n ie raz  
z a u w a ż y ć  m o ż n a  tak i  h o m o s e k s u a l i z m ,  z w ł a 
szcza  u kóz.  S t e i n a c h  z b a d a ł  h i s to log iczn ie  
ja jn ik  kozy ,  k tó r a  ch oc ia ż  m i a ł a  ż eńsk ie  o r g a 
na  p ł c i o w e  z u p e ł n i e  p r a w i d ł o w o  rozwinięte ,  
j a k  r ó w n ie ż  i s o m a t y c z n e ,  z e w n ę t r z n e  c e c h y  
samicze ,  j e d n a k  s ta le u n i k a ł a  o b c o w a n i a  
z k o z łe m ,  a n a t o m i a s t  z w r a c a ł a  się po p ęd l i w ie  
do  kóz.  W y n i k  b a d a n i a  b y ł  b a r d z o  c i ekaw y,  
p o k a z a ł o  się m ia no w ic ie ,  że ja jn ik  tej ko zy  
był  m i e s z a n i n ą  tk a n k i  j ą d r o w e j  i j a jowej ,  
z p r z e w a g ą  k o m ó r e k  in te r s t y c j a l n y c h  inkre to-  
wych .  N a s t ę p n i e  zwróc i ł  się S t e i n a c h  do  b a 
d a ń  n a d  h o m o s e k s u a l i z m e m  u ludzi  i z b a d a ł  
j ą d r a  p ięc iu  ta k  o b c i ą ż o n y c h  o s o b n i k ó w  m ę 
sk ich.  U w s z y s t k i c h  s k o n s t a t o w a ł  m n ie j s z y  
lub w ię kszy  z a n i k  k a n a l i k ó w  w y t w a r z a j ą c y c h  
p lemnik i ,  l ecz co c ie k a w e ,  ta k ż e  i k o m ó r k i
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L e y d i g a  by ły  w zan iku ,  a na to m ia s t  zna lazł  
S t e i n a c h  w jąd rz e  m ę s k i e m  tyc h  ludzi  nowe 
ko m ó r k i ,  ba rd z o  wielkie,  bo  od  k o m ó r e k  
L e y d i g a  t rzy razy  większ e ,  o wie lk iem  jądrze,  
a c z a s e m  o d w u  i t rz ec h  ją d ra c h ,  s łabo  się 
b a rw ią ce .  S t e in a c h  u w a ż a  je za  k o m ó rk i  ż e ń 
sk ie  i n a z y w a  je też F - k o m ó rk a m i ,  F e m in in e  
Z e l l e n ,  i p r zyp us zcza ,  że k o m ó r k i  te w miarę  
tego,  czy  b e z p o ś r e d n i o  w p ł y w a j ą  na  or ga na  
p łc io we ,  czy  też h a m u j ą  d z ia ła n ie  in kre tów  
k o m ó r e k  Leyd iga ,  m o g ą  w y w o ł a ć  rozmai te  
t y p y  z f e m in iz o w a n ia  o s o b n i k a  mę sk iego .  O p i e 
ra ją c  się na  tych  b a d a n ia c h ,  z a sz c z e p i o n o  h o 
m o s e k s u a l n y m  o s o b n i k o m  m ę s k i m  j ą d r a  m ę 
skie i rz eczywiśc ie  w te n  sp osó b  os i ągnię to  
u s un ię c ie  s k a ż o n e g o  p o p ę d u  p łc io w e g o  i s k i e 
r o w a n i e  go n a  w ła ś c iw e  tory.  D o ś w i a d c z e n i a  
te i b a d a n i a  w sk a z u ją ,  że is tnieją w y p a d k i  
h o m o s e k s u a l i z m u  w ro d z o n e g o ,  o p a r te g o  n a  
z b o c z e n i a c h  a n a to m ic z n e j  i f izjologicznej  n a 
tury,  i że z a p o m o c ą  o p i s a n y c h  po w yż e j  z a 
b i e g ó w  o p e r a c y j n y c h  m o ż n a  te z b o c z e n i a  
us unąć .  W o b e c  tego  n ie raz  p r z e s t ę p c ę  zami as t  
d o  w ię z ie n ia  n a l e ż a ł o b y  m o ż e  p o s ł a ć  n a  s tó ł  
o p e r a c y jn y .

D o ś w i a d c z e n i a  p o w y ż s z e  n ad  o d m ł o d z e 
n i em  o r g a n i z m u  i p r z y w r ó c e n i e m  m u  sił n ie 
z w y k ł y c h  w d a n y m  w iek u  życ ia  i s p r a w n o ś c i
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ps y c h ic z n e j ,  r z u c a ją  wresz c ie  świa t ło  ja sne ,  
n a w e t  j a s k r a w e ,  n a  j e d n ą  je szcze  s p r a w ę  
p i e r w s z o r z ę d n e j  do nio s ło śc i ,  m ia now ic ie  n a  
s p r a w ę  t a k  zw an e j  ogóln ie  ws t rz em ię ź l iw ośc i  
p łc iowej ,  czyl i  m o ra l ne j  czys tośc i  c ia ła  i d u 
cha .  W i d z i m y ,  jak  ł a t w y m  za bi eg i em  o p e r a 
c y jn y m  s p o w o d o w a ć  m o ż n a  z an i k  p r o d u k c j i  
i n a w e t  i s t n ie n ia  k o m ó r e k ,  w y t w a r z a j ą c y c h  
p lem n ik i ,  i że to d z i a ł a  n i e s ł y c h a n i e  k o rz y s t 
nie n a  c a ły  or g a n iz m ,  o d m ł a d z a  go o la t  wiele,  
p r z y s p a r z a  sił t ak  c ia ła  jak  i d u c h a ,  z nie- 
u ż y t k a  czyni  dz ie ln ego ,  p e ł n e g o  sił, i t e m 
w a r t o ś c i o w s z e g o  c z ł o w i e k a ,  że do  n a b y t e g o  
z w ie k i e m  d o ś w i a d c z e n i a  d o ł ą c z a  n i e b y w a ł ą  
oc h o tę  i z d o ln o ś ć  d o  p racy .  O t ó ż  n a l e ż y  sobie  
u p r z y to m n ić ,  że takiej  „ w a z o l i g a t u r y “ d o k o 
nuje  n a  sob ie  w ła ś c iw ie  ka żdy ,  k to  m o c ą  
si lnej  woli ,  w s p o m a g a n e j  i k i e ro w a n e j  wyższe-  
mi p o b u d k a m i ,  z a c h o w u j e  cz ys to ść  c ie le sn ą  
i d u c h o w ą .  U ta k ie g o  b o w ie m ,  ja k  o b s e r w a c j e  
w ie lo k ro tn ie  p o k a z a ł y ,  t a kże  u s t a j e  p r o d u k c j a  
k o m ó r e k  p łc io w y ch ,  a więc  t em  s a m e m  k o 
m órk i  L e y d i g a  w z m a c n i a j ą  się i z więks zą  
in te n s y w n o ś c ią  p r o d u k u j ą  i w l e w a j ą  do  o r g a 
n iz mu o d ż y w c z e  inkr e ty .  T o  też w i a d o m o  
p o w s z e c h n ie ,  że lud z ie  ży jący  w czys tośc i ,  j a k  
k ap ła n i  i za k o n n ic y ,  p o m i m o  n i e raz  n i e z m ie r 
nie w y t ę ż a j ą c y c h  p r a c  i t r u d n y c h ,  c za sa m i
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w p r o s t  n i e k o r z y s t n y c h  w a r u n k ó w  b y t o w a n i a  
i b r a k ó w  c o d z i e n n y c h  pot rzeb ,  d o c h o d z ą  
w c z e r s t w e m  s t o s u n k o w o  zd rowiu  do  późne j  
s tarości .  Ludzie ,  s ą d z ą c y  zda ła  i p o w i e r z c h o 
wnie ,  p r z y p is u ją  to r z e k o m e j  b e z t r o s c e  i r e 
gula rnośc i  za jęć  c o d z i e n n y c h ,  t y m c z a s e m  my lą  
się w te m  n ie r a z  g r un to w nie .  J a k  s ta re  d o 
św ia d c z e n ie  życ iow e i n a jn o w s z e  b a d a n i a  p o 
w y ższ e  na d  h o r m o n a m i  po k azu ją ,  g łó w n e g o  
p o w o d u  t r z e b a  s z u k a ć  w ła śn i e  w  tej m o r a ln e j  
au t ow azo l ig a tu rze ,  w te m s t ł u m ie n iu  p r o d u k c j i  
k o m ó r e k  p ł c i o w y c h  s i lną  w o l ą  i m ę ż n ą ,  c h o 
ciaż c ię żką  n ie raz  walk ą .  O c z y w iś c ie  a n a l o 
g iczne  d z i a ł a n i e  w y w i e r a  t a k ż e  czys tość  i n a  
o r g a n i z m y  żeński e .  S ku tk i  z b a w i e n n e  czystośc i ,  
są  w ięc  te raz  j a k  w id z im y ,  n a u k o w o  ta k  te 
o re t ycz ni e  jak i d o ś w i a d c z a l n i e  s tw ie rd z o n e ,  
a w a ż n y  to a r g u m e n t  t a k ż e  i d la  w y c h o 
w aw c ó w ,  b o  jeżel i  gdzie,  to na  p i e r w s z e m  
mie jscu  w m ł o d y m  or g an iz m ie  r o z p u s t a  n a j 
c ięższe  czyni  s p u s to s z e n ia ,  a czys tość ,  u j a r z m i e 
nie c i e l e s n y c h  p o p ę d ó w ,  n a jp i ę k n ie j s z e ,  d la 
ca łe g o  życia  z b a w i e n n e  w y d a j e  owoce .  Dzisiaj  
też ż a d e n  n i e ty lko  s u m ie n n y ,  a le  j a k o  ta k o  
n a u k o w o  u ś w i a d o m i o n y  l e k a rz  nie p c h n i e  n i 
kogo  do  rozpus ty ,  w ie d z ą c ,  że n a j s k u t e c z n i e j 
sz y m  ś r o d k i e m  d o  u t r z y m a n ia  sił o r g a n iz m u ,  
a wi ęc  i u s p o k o j e n i a  rozs t ro j oneg o  s y s t e m u
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n e r w o w e g o  jes t  w ła śn ie  w s t r z e m i ę ź l i w o ś ć  i to 
n ie t y l k o  c ia ła ,  a le  i u n i k a n i e  p o d r a ż n i e ń  n a 
w e t  ty lko  w myśl i  i p r agnien iu .

Z b i e r a j ą c  więc to, c o ś m y  powiedz ie l i ,  wi 
d z i m y ,  że ink re ty  g r uc zoł ów  p ł c i o w y c h  m a ją  
n ie z m ie rn ie  w a ż n y  w p ł y w  n a  u k s z t a ł t o w a n i e  
się i czyn no śc i  w e w n ę t r z n e  o rg a n iz m u ,  gd yż  
o n e  w y t w a r z a j ą  d r u g o r z ę d n e  c e c h y  p łc iowe,  
i w o b e c  tego  w sz ys tk o  co d o  tyc h  c e c h  się 
za l icza ,  a wi ęc  wzros t  i k s z ta ł t  z a r ó w n o  c a 
łe g o  ciała,  j ak  i p o j e d y n c z y c h  jego  or g a n ó w ,  
głos,  s y s t em  mięśn iowy,  tusza,  p o ro s t  w ło só w,  
p s y c h i k a  naw e t ,  o ile o n a  je s t  w j a k ik o lw ie k  
s p o s ó b  u w a r u n k o w a n a  c z y n n i k a m i  so ma ty -  
c z n e m i  i f iz jolog icznemi ,  w sz y s t k o  to stoi  p o d  
r o z k a z a m i  i w p ł y w e m  tyc h  in k re tó w ,  g r u c z o 
ł ó w  p ł c io w y c h ,  k tó re  z n o w u  p o z o s t a j ą  w ści 
s ł y m  z w i ą z k u  fu n k c y j n y m  z inn em i  g r u c z o 
ł a m i  in k re to w e m i ,  z w ł a s z c z a ,  g r u c z o ł e m  tar - 
c z y k o w y m ,  g ra s ic ą  i p r z y s a d k ą .

O t o  jes t  krótki ,  m ie j s c a m i  z k o ni ecznoś c i  
w p r o s t  p o b i e ż n y  tylko,  p r z e g l ą d  ty c h  p r a c  
i b a d a ń  p r z e ł o m o w y c h ,  j a k i e  w o s t a t n i m  lat  
d z ie s i ą tk u  w y k o n a n o  n a d  gr u czo łam i  b e z p r z e 
w o d o w e m u  W y n i k i  tyc h  p r a c  m o ż n a  s łuszn ie ,  
j ak widz im y,  n a z w a ć  p r z e ł o m o w e m i ,  e p o k o -  
w em i .  Sy s t em  n e r w o w y  z d e t r o n i z o w a n y ,  a lbo
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p r z y n a jm n ie j  p o d d a n y  p o d  s i lną  kura te lę ,  
a z a m i a s t  t k a n e k ,  n i te k  i w ł ó k i e n  n e r w o w y c h ,  
k tó re  m ia ły  tw o rz y ć  s a m ą  i s totę  o r g a n i z m u  
żywe go,  p ry m  i w ł a d z ę  w o r g a n i z m i e  o d d a j e m y  
j a k i m ś  t a je m n ic z y m  p ł y n o m ,  czyli ,  że w r a c a m y  
z n o w u  do  tyc h  ta k  do tą d  w y ś m i e w a n y c h  
„ h u m o r ó w ”, k t ó r y m  d a w n i  f i lozofowie  od  A r y 
s t o te le sa  i G a le n a ,  aż d o  o ś m n a s t e g o  s tu lec ia  
tak  d e c y d u j ą c y  w p ł y w  n a  z d r o w i e  i c h o ro b y  
o r g a n i z m u ,  n a  w s z e l a k ą  jeg o  n i e m o c  i z d o l 
nośc i  i n a  wsze lk ie go  wo gó le  r o d z a j u  p o p ę d y  
ja k o t e ż  p r ze ja w y  życ iowe przypis yw al i .  M e 
d y c y n a  w y c i ą g a  już z tego  w n io s e k ,  i j ak  
d aw nie j  l e czon o  s e r c e m  ty g ry s i em ,  lu b  z a ję 
czym  t łu sz c z e m ,  ta k  dzisiaj  p o d a j ą  c h o r y m ,  
b ą d ź  d o  spożycia ,  b ą d ź  s p o s o b e m  ch i ru rg i 
c z n y m  gruczoł y  b e z p r z e w o d o w e  lu b  zg o ła  
e k s t r a k t y  z n ich  p o c zyn io ne ,  j a k  to w po-  
w y ż s z e m  s p r a w o z d a n i u  w id z ie l i ś m y  n i e j e d n o 
kro tnie .

Z e  s t a n o w i s k a  czys to f i z jo log icznego  n a 
s u w a ł o b y  się tu m n ó s t w o  p y t a ń  i p o m y s ł ó w ,  
j a k  n a p r z y k ł a d : czy  s łuszn ie  w y ś m i e w a j ą  się 
l ek a rze  i f iz jolodzy z tej p o w s z e c h n i e  p r z y j ę 
tej t radycj i ,  że myśl i  i w r a ż e n i a  m a tk i  c ię 
żarne j  o d b i ć  się m o g ły  n a  u s t r o ju  p o c z ę t e g o  
w ło n i e  dz iecka .  Z e  s t a n o w i s k a  in k r e t ó w  nie 
b y ł o b y  to tak im  a b s u r d e m ,  b o  p rzec i eż  wra-
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żeni ą  o d d z i a ł y w u j ą  n a  s y s te m  n e r w o w y ,  a ten  
znowu,  j a k  w id z ie l i ś m y  n a  g ru c z o ły  b e z p r z e 
w o d o w e ,  k tó re  n a s t ę p n i e  sw oj em i  w y d z i e l i 
n a m i  w p ł y w a ć  m o g ą  n a  k sz ta ł t y  i w ł a ś c iw o ś c i  
n o w o p o w s t a j ą c e g o  o r ga ni zm u,  tak  j a k  w p ł y 
w a ją  n a  s a m ą  m a tk ę .  P o d o b n i e  i w ie le  t a 
j e m ni c  co do  d z i e d z ic ze n ia  c e c h  lu b  s k ł o n 
ności  p o  r o dz ic ach ,  z k tó re m i  łą czy  d z i e c k o  
właśc iw ie  ty l ko  j e d n a  m i k r o s k o p o w y c h  r o z 
m ia rów  k o m ó r k a ,  m o ż e  m i e ć  u z a s a d n i e n i e  
b ą d ź  w o d d z i a ł y w a n i u  h o r m o n ó w  m a t k i  n a  
d z ie c k o  w jej łonie,  b ą d ź  n a w e t  w j a k i c h ś  
m i n i m a l n y c h  d a w k a c h  in k r e to w y c h ,  u k r y t y c h  
w p l a z m i e  lub  c h r o m o s o m a c h  p l e m n i k a  czy  
jaja.

A l e  to są d o m y s ł y  tylko  i p r z y p u s z c z en ia ;  
rea ln ie j sze  s to ją  p r z e d  n a m i  py ta n i a ,  p o s t a 
wione  n a  p o c z ą t k u  a r tykułu ,  j ak  m i a n o w i c i e  
w o b e c  ty c h  zu p e łn ie  n o w y c h  i n ie p rz ew i-  
d y w a n y c h  od kry ć ,  d o k o n a n y c h  w ło n ie  n a 
szego o rg a n iz m u ,  z a p a t r y w a ć  się n a  j e d n o ś ć  
tego or g an izm u ,  czy o d k r y c i a  te nie k i e r u j ą  
myśli  ku  a to m iz m o w i  m a t e r j a l i s t y c z n e m u  lub 
przy n a jm n ie j  m o n a d o m  Leibni tza ,  to z n a c z y  
czy  o r g a n iz m  jes t  z le p k i e m  c z ą s t e k  a u t o n o 
mi cznych ,  czy też t r z e b a  go u w a ż a ć  za  śc i s łą  
ca łość ,  j a k o  je d n o  b y t u j ą c e  i j a k o  j e d n o  d z i a 
ła jące,  tak,  j ak  to u t r z y m y w a ł  P l a t o n  i A r y 
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s toteles ,  a za n imi  tylu n a jg en ia ln ie j s zych  
fi lozofów. Po  p r z y p a t r z e n i u  się u w a ż n e m  i bez-  
s t r o n n e m  ca łe j  s p r a w ie  i a r g u m e n t o m  za 
i p r zec iw  je d n e j  lub drugie j  teorji,  nie u le g a  
na jm n ie j s ze j  w ątp l i wo śc i ,  że n a u k a  ścisła,  b e z 
s t r onna ,  j a k  zaw sze ,  t a k  i w tyc h  w s p a n i a ł y c h  
n a j n o w s z y c h  p o s t ę p a c h  i od k ry c ia c h  p o t w i e r 
dzi ła  z n o w u  i tym r a z e m ,  że gen jus z  S tag i ry ty  
i T o m a s z a  z A k w i n u  się nie myli ł .  Z a r ó w n o  
n a jś w ie ższ e  rezu l ta ty  i b a d a n i a  h is to log iczne  
i an a to m ic z n e ,  j a k  to wyżej  widz ie l i śmy,  ja k  
i c a ł a  s p r a w a  i n k r e t ó w  w y k azu je ,  że k a ż d y  
o rg a n iz m  zw ie rz ęcy  i ludzki  j es t  cz em ś b e z 
w z g l ę d n i e  i na jśc iś le j  j e d n e m ,  o p a n o w a n e m  
p rzez  j e d e n  j e d y n y  p i e r w i a s t e k  życiowy,  
sw oi s t y  i o d r ę b n y  d l a  k a ż d e g o  o rg a n iz m u ,  
a ws zys t ko ,  co w te m  o rg a n i z m i e  się z n a j d u j e  
i co w  n ie m  dz ia ła ,  w szys t ko  stoi po d  r o z k a 
zam i  tej j edne j ,  n a w s k r ó ś  ce lowej  fo rm y 
o r g a n iz m u .  —  D o w o d e m  tego j a s k r a w y m  jest  
tyle razy  w s p o m i n a n y  wyżej  z w ią zek  b ą d ź  
s y m p a t y c z n y ,  b ą d ź  a n ty p a ty c z n y ,  j aki  is tn ie je 
m i ę d z y  g ru czo ła m i  i n k r e to w e m i  i i ch  o d d z i a 
ł y w a n i e m  n a  o rg a n iz m ,  j ak o też  m i ę d z y  tem i  
g r u c z o ł a m i  z s y s t e m e m  n e r w o w y m .  S p r a w a  in 
k r e t ó w  p ró c z  z n a c z e n i a  t e o r e t y c z n e g o  m a  
je sz cze  b a r d z o  d o n i o s ł e  zn a c z en ie  p r a k t y c z n e .  
In k re ty  pr zec i eż  m a j ą  m o c  n i e s a m o w i t ą  i m o g ą
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dużo .  Pot ra f ią  one  z robi ć  z c z ło w ie k a  o l b r z y m a  
lub k a r ł a ,  s i lnego  f izycznie,  a lbo  też n i e d o r o z w i 
n ię tego ,  p o d n i e c ą  lub zn is zczą  po ro s t  w ło só w ,  
d a d z ą  w y g lą d  z e w n ę t r z n y  z d r o w y  czy  m a r n y ,  
b la sk  i si łę oczu,  lub ich z m a to w a n ie ,  a  n a w e t  
w d z i e r a j ą  się n i e ja ko  w d z ie d z in ę  d u c h a  
i m o g ą  z c z ło w ie k a  u czy n ić  m a to łk a ,  lub ge- 
n jusza ,  p e ł n e g o  z a p a ł u  i in ic ja ty w y  b o j o w n i k a
i p r a c o w n i k a  d u c h a ,  lub z b la z o w a n eg o ,  z n i e 
c h ę c o n e g o  do  życ ia  p r z e d w c z e ś n i e  s t a r ca ,  
t r a c ą c eg o  p a m i ę ć ,  z g o rzkn ia łe go ,  c h c i w e g o  
n ie do łę gę .  I g d y b y  c z ło w ie k o w i  u d a ł o  się 
o w ł a d n ą ć  i z b a d a ć  s y s t e m  in kr e to w y  tak ,  by  
m ó g ł  jego  dz i a ła ln ośc ia m i  k i e ro w a ć  dowol i ,  
w te d y  d o s z e d ł b y  on  d o  szczytu  d o s k o n a ł o 
ści —  lub p rz e w ro tn o śc i ,  za leżnie  od tego,  do  
czego by  sił z a k l ę ty c h  w s w y m  o r g a n i z m i e  
używał .  Naraz ie  o d  teg o  je s te ś m y  b a r d z o  
a ba rd z o  jeszcze  d a l e k o  i p e w n ie  n igdy  się to 
n a m  nie  u d a  ca łkowic ie .  J a k  wie le  w ł a ś c i w o 
ści o r ga n izmu ,  ta k  i z j a w i s k a  i n k re to w e  o d b y 
w ają  się w nas  b e z  n a s z e j  świ ado m e j  wie dzy ,
i m o ż e m y  też z n ich  k o rz y s t ać ,  nie w i e d z ą c
o ich istnieniu,  b y l e ś m y  ty lko  żyli we  d le  w y 
m a g a ń  na tu ry  i k ie row al i  się z d r o w y m  roz
są d k ie m  i i n s ty n k te m ,  k tóry ,  co p r a w d a ,  p r z e z  
spo sób  życ ia  p r z e c iw n y  p rzy rodz ie ,  po wie lk ie j  
części  zat raci l i śmy.

8*
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J a k  widz imy,  o d k r y c i a  z jawisk  in k r e t o w y c h  
o tw a r ły  za r ó w n o  p r z e d  p rz y r o d n i k i e m  i m e 
d y k i e m ,  j a k  i p r z e d  f i lozofem,  z u p e ł n i e  n o w e
i n i e p r z e c z u w a n e  h o r y z o n t y  i p o z w a l a j ą  w n i 
k n ą ć  z n a c z n i e  g łęb ie j  n ie ty lk o  w funkc je  s a 
m e g o  o r g a n i z m u  z w ie rzęce g o ,  l ecz i w  tę n a j 
w i ę k s z ą  z n a j w i ę k s z y c h  z a g a d e k ,  k tó r ą  s t anow i  
s p r a w a  w z a j e m n e g o  s t o s u n k u  i o d d z i a ł y w a n i a  
d u s z y  n a  c iało i c ia ła  n a  duszę .  D o t y c h c z a s  
sądz i l i śmy ,  że  s z c z y t e m  i k o ń c e m  z ja w is k  
f iz jo log i cznych  i o g n i w e m  b e z p o ś r e d n i e m  m i ę 
d zy  p s y c h e  a c i a ł e m  jes t  s y s te m  n e r w o w y ,
i w s z y s tk i e  ba rd z ie j  zawi łe  z j awi sk a  życ iowe,  
a  z w ł a s z c z a  te, k t ó r y c h  nie  r o z u m ie l i ś m y  
i s toty,  p r z y p i s y w a l i ś m y  s y s te m o w i  n e r w o w e m u .  
Dziś w idz imy ,  że je s t  w  nas  coś je s z c z e  w i ę 
cej s k o m p l i k o w a n e g o  i głębie j  m o ż e  w  is totę 
ż y c ia  s i ęga jącego  p o n a d  s y s t e m  n e r w o w y .  
M e n d e l i z m ,  w i t a m i n y  i i n k re ty  —  o to  t rzy 
e t a p y  i g ru p y  o d k r y ć ,  k tó re  g r u n t o w n i e  
w s t r z ą s n ę ł y  p a n u j ą c e m i  d o t y c h c z a s  —  t e o r j a m i  
m a t e r j a l i s ty c z n em i .  N a s t ą p i ł o  z u p e ł n e  p r z e w a r 
t o ś c io w a n ie  p o g l ą d ó w .  G r u c z o ł y  b e z p r z e w o 
d o w e  z t w o r ó w '  w z g a r d z o n y c h ,  n a z w a n y c h  
s z c z ą t k o w e m i  i u w a ż a n y c h  pr a w ie  za  b e z  z n a 
c z e n ia  d l a  o rg an iz m u ,  s ta ją  nagle  n a  p i e r w s z e m  
jego  mie jscu ,  o b e j m u j ą  rolę b od a j  czy  n ie  n a j 
wa żni e j sz ą ,  to też s e n z a c y j n o ś c i ą  s w o j ą  p r z e 
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wyższają naw et odkrycia M endla i tak  głośne 
od niedaw na witaminy. Czy i jak długo na 
tem stanow isku się utrzym ają i czy spełnią 
choć w części nadzieje do nich przywiązywa
ne, o tem trudno dziś już coś orzec. Już dziś 
mają one przeciw ników i jeszcze wielu ich się 
wstydzi, w ukryciu trzym a prace na tem polu 
dokonyw ane, chociaż w duszy im sprzyjają. 
Jakiekolwiek jednak będą losy teorji, już te 
fakty, które z jej pom ocą dotychczas zdoby
liśmy, wskazują, że nikt, kto pragnie bezstron
nie przypatryw ać się i badać przyrodę, z ja 
kiejkolwiek to czyni strony i dla jakichkolw iek 
pobudek, nie może pom inąć spraw y inkretów
i teorji ich lekceważyć.
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A ż e b y  z a p o b ie c  n i e p o ro z u m ie n iu ,  za raz  
n a  p o c z ą t k u  z a z n a c z a m y ,  że tytuł  p o w y ż sz y  
nie stoi w ż a d n y m  zw ią z k u  z teorją,  k t ó ra  
u t r zym uje ,  że m a t e m a t y k a  jes t  ty lko  p e w n y m  
s t a n e m  czy  s k u p i e n i e m  energj i .  M ów iąc  o a to 
m a c h  energj i  m a m y  n a  myśl i  o w e  c a ł k i e m  
n o w e  po ję c i a  czy  wie lkośc i  w p r o w a d z o n e  do 
fizyki p o d  n a z w ą  k w a n t ó w  p rz e z  j e d n e g o  
z n a j w i ę k s z y c h  f izyków d o b y  obecne j ,  Maksy-  
mi l j ana  P l a n c k a .

I.

Z a r ó w n o  z ja w is k a  p r o m ie n io tw ó r c z e  o d 
kr y t e  przy  k o ń c u  u b i e g łe g o  w ie k u  i z w iązan e  
z n iemi  no w e  teor je i w y o b r a ż e n i a  o b u 
d ow ie  a to m ó w ,  ja k  i t eor ja  w z g lę d n o ś c i  E i n 
s t e in a  zm ie ni ły  g r u n to w n ie  na sz e  p o g l ą d y  na  
c h e m j ę  i f izykę,  a t a k ż e  i f i lozofom l iczne  
n a s t r ę c z a j ą  p r o b l e m y  i wątp l iwośc i .  A l e  zda-

A T O M Y  ENERGJI.
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nie m f izyków ż a d n a  z ty ch  teoryj  nie jes t  t ak  
r e w o lu c y jn ą  i śmia łą ,  j a k  w ła ś n ie  teor ja  k w a n 
tów.  Nie  m ó w i  się o niej ogółowi ,  t a k  jak
0 t a m t y c h  teor jach ,  m o ż e  d la te go ,  że jes t  o n a  
n a r z ę d z i e m  j e d n e m  z n a j s u b te ln ie j s z y c h  dz i 
s ie j szych  f iz yc zny ch  d o c i e k a ń  i to na  p o l a c h  
tak ich ,  k tó re  d la  nie f izyków n a  p i e rwszy  
p rz yn a jm ni e j  rzu t  o k a  n i e d o sy ć  są ja sk raw e,  
b y  w zb u d zi ć  z a i n t e r e s o w a n i e .  A  dalej  m oże
1 d latego ,  że  w p r o w a d z a  o n a  pog lądy ,  n a  k t ó 
re łhe man o f łhe słreet, czyli  z d ro w y  r o z s ą 
d e k  mus i  się p r z y  p i e r w s z e m  z n iemi  z e t k n i ę 
ciu jeżeli  nie ob u rzyć ,  to p rzyna jm ni e j  n ie p o 
miern i e  zdum ie ć .  A  j e d n a k  te k w a n t a  tak ie 
zna laz ły  w ś r ó d  f iz yk ów wz ięc ie  i t a k  się po  
wielu d z i a ła ch  fizyki rozwie lmo żn i ły ,  że już 
dzisiaj f izyki b e z  k w a n t ó w  nie m o ż n a  sobie 
po my śle ć .  Jest  to t e m  dz iwn ie j sze ,  że c a ła  
p r a w ie  d o t y c h c z a s o w a  f izyka  o p ie r a ła  się na  
p r a w a c h  d y n a m i c z n y c h  N e w t o n a  i e l e k t r o m a 
gn e ty c z n y c h  M a xw e l la ,  a  ty m c z a se m ,  ja k  s łu 
sznie z a u w a ż y ł  f izyk ang ie l sk i  C. G. Darwin ,  
t eor ja  k w a n t ó w  jes t  w p r o s t  s p r z e c z n a  z p r a 
w am i  m e c h a n i k i  k l asyczne j ,  z b u d o w a n e j  na  
ow y ch  p r a w a c h  N e w t o n a .  A  j a k b y  n a d o m i a r  
n i e k o n s e k w e n c j i  z a p o ż y c z a  się po ję c i a  od ob u  
tych dz iedz in,  to jes t  od  k la sy czne j  m e c h a n i k i
i od teorji k w a n t ó w ,  m ie s z a  się je ra zem ,  d o 
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w o ln ie  k o m b in u je ,  c h o ć  z a s a d n i c z o  w z a j e m n i e  
się o n e  w ykl ucza ją .

P o w ó d  zaś  tak ieg o  p o s t ę p o w a n i a  w n a u c e
i to w n a u c e  ta k  ścisłej ,  za j a k ą  u w a ż a ć  p r z y 
w y k l i śm y  fizykę,  j es t  dwojak i .  J e d e n  po z y ty w n y ,  
mi a n o w ic ie ,  że ta  t eor ja  d a ł a  w b a d a n i a c h  
n a d  p e w n e m i  g ru p a m i  z j aw isk  wyn ik i  b a r d z o  
d o d a t n i e  i duże ,  a d rugi  n e g a t y w n y ,  bo  bez  
k w a n t ó w  w p e w n y c h  d z i e d z i n a c h  z ja w is k  fi
z y k a  s ta je  na  p u n k c ie  m a r t w y m  i nie po t ra f i  
z ja w is k  ty c h  t ł um aczyć .  C z te ry  są g łó w ni e  
tak ie  g r u p y  czy  po la  z jawisk ,  do  k t ó r y c h  z p o 
m y ś l n y m  sk u t k i e m  s tosu je  się teor ję k w a n t ó w .  
W i ę c  n a j p i e r w  idąc  c h r o n o l o g i c z n e  teor je  p r o 
m i e n i o w a n i a  energ j i  c iep lne j  czy  świe t lne j ,  w y 
p r a c o w a n e  p rzez  P l a n c k a ,  k tó ry  w ł a ś n i e  tutaj  
w p r o w a d z i ł  p ie rw sz y  do  fizyki po ję c ie  k w a n 
tów,  da le j  t eor ja  Eins te ina ,  o d n o s z ą c a  się do 
t. zw. z jawisk  fo t o e l e k t r y c z n y c h ,  n a s t ę p n i e  
te or ja  Eins te ina ,  D e b y  ego i i n n y c h  o c iep le 
g a t u n k o w e m  ciał  s ta łych ,  wreszc ie  n a j w a ż n i e j 
sza  z n ic h  wsz ys t k i ch ,  t eor ja  w id m  o p t y c z 
n yc h  Bohra .  Z  gr up  ty c h  d r u g a  i 4 - ta  o b e j 
mu je  z j a w is k a  n a j c i e k a w s z e  i o ich  o d n i e s i e 
niu do  k w a n t ó w  bliżej  n a le ż y  p o m ó w ić .  Z a 
cząć  j e d n a k  t r z e b a  od  p ie rwszej ,  j a k o  tej,  k t ó r a  
d a ła  b e z p o ś r e d n i o  p o w ó d  P l a n c k o w i  do  p o 
s t a w ie n ia  teorj i  k w a n t ó w .
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II.

J a k  w ia d o m o ,  p rzez  e te r  k o s m i c z n y  w y 
p e ł n i a j ą c y  w e d ł u g  dz is ie j s zyc h  teoryj  c a ł y  
w sz e c h św ia t ,  p r z e b i e g a j ą  fale e l e k t r o m a g n e 
tyczne .  Ich d łu g o ś ć  jes t  b a r d z o  rozmai ta ;  j e 
dne ,  j ak  fale, k tó r e m i  się p o s łu g u je  te le gra f  
be z  dru tu ,  m o g ą  mieć  d ł u g o ś ć  wie lu k i l o m e 
trów,  inne  k i l ka  m e t r ów ,  n a w e t  c e n t y m e t r ó w .  
Fa le  c iep lne ,  to jes t  te, k tó re  d o s t r z e g a m y  za- 
p o m o c ą  z m y s łu  c ie p ł a  lub  lepiej  p r z y r z ą d ó w  
te r m o m e t r y c z n y c h ,  m ie rz y  się n a  c e n t y m e t r y  
i mil imet ry ,  fale t. zw. o p ty c z n e ,  bo  d z ia ł a ją ce  n a  
na sz  zmysł  wzroku ,  w y n o s z ą  tys iąc zne  częśc i  
mil imetra.  J eszcze  od  n ich  kró tsze ,  p rzez  o k o  
n ie do s t r zeg a ln e ,  a j e d n a k  n a  tk an k i  c i a ła  n a 
szego  silnie b a r d z o  dz ia ła jące ,  są  p r o m i e n i e  
pozaf jo łkowe,  a  w reszc ie  n a j k r ó t s z e  d o t y c h 
czas znane ,  m i e r z o n e  n a  u ł a m k i  m i l j o n o w y c h  
części  mi l imet ra ,  z n a n e  po d  n a z w ą  p r o 
mieni  R o e n tg e n a .  W s z y s t k i e  te fale, k tó r y c h  
d łu gość  i o d d z i a ł y w a n i e  n a  nasz  o rg a n iz m  
jest  t ak  b a r d z o  rozma i te ,  a  o k tó ry c h  i s tn ie 
niu n a u k a  d o w i e d z i a ł a  się p r z e w a ż n i e  d o p i e r o  
w l a ta c h  o s t a t n i c h  —  są j e d n a k  w g r u n c i e  
rzeczy j e d n e m  i t e m  s a m e m ,  e n e r g j ą  e l e k t r o 
m a g n e t y c z n ą ,  r o z c h o d z ą c ą  się w tym s a m y m  
oś ro d k u  z w a n y m  e t e r e m ,  a  r o z c h o d z ą c ą  się
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z p r ę d k o ś c i ą  d la  w s z y s t k i c h  fal j e d n a k o w ą ,  
w y n o s z ą c ą ,  b i or ąc  o k r ą g ł ą  cyfrę 300.000 km. 
n a  s e k u n d ę .

S ą  one  n a d to  ws zys tk ie  falami  da ją c e m i  
się s p o la r y z o w a ć ,  b o  są  tak z w a n e m i  po prze -  
cz n e m i  falami,  to znaczy ,  j ak  gdyby ,  b iorąc 
do  p o m o c y  obra z  m e c h a n i c z n y ,  p o w s t a w a ł y  
p rze z  d r g a n i e  c z ą s t e k  e te ru,  p o r u s z a j ą c y c h  się 
p r o s t o p a d l e  do k i e r u n k u  r o z c h o d z e n ia  się fali. 
Fa le  e l e k t r o m a g n e t y c z n e  m a j ą  je szcze  i tę 
w s p ó l n ą  cechę ,  że p r z e b i e g a j ą  p r zez  tak  z w a 
n ą  próż nię ,  to jes t  p r ze s t r zen i e ,  w k tó ry c h  
n i e m a  tego  co się w ję z y k u  p o t o c z n y m  n a z y 
w a  m a te r ją ,  a ź r ó d łe m  je d n a k ,  z k tó re go  te 
fale czyli  p r o m i e n i o w a n i a  w y c h o d z ą ,  j es t  w ł a 
śnie m a te r ja .

Z n a n e m  jes t  p o w s z e c h n i e  z jawisko,  że je 
żeli c ia ło  j ak ieś  p o d g r z e w a m y ,  on o  przy  d o j 
ściu do  p e w n e j  t e m p e r a t u r y  z a c z y n a  świec ić ,  
z p o c z ą t k u  ś w i a t ł e m  c z e r w o n a w e m ,  p o t e m  c o 
raz ja ś n ie j s z e m ,  aż wre sz c ie  w t e m p e r a t u r z e  
b a r d z o  wysoki e j  do jd z i e  do żaru  o j a s k r a w o  
b ia łe j  ba rw ie ,  j a k  to w id z im y  u w ę g l o w y c h  
e l e k t r o d  e le k t r y c z n e j  l a m p y  łukow ej ,  lub  
w m e t a l o w y c h  d r u c i k a c h  l a m p y  ża rowej .  Z  t e 
go z ja w is k a  św i e c e n i a  ciał  c i e m n y c h  p o d  
w p ł y w e m  wysok ie j  t e m p e r a t u r y  w y ło n i ł  się 
p r o b l e m  n i e z m ie r n i e  c i e k a w y  i j a k  się p o k a 
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za ło  d la  n a u k i  n i e s ły c h a n ie  don ios ły ,  k tóry  
po zwol i ł  w n i k n ą ć  g ł ę b o k o  w ta jn ik i  b u d o w y  
mater j i  i jej w ła śc iw ośc i .  D o ś ć  p o w ied z i eć ,  że 
w ła śn ie  ojc iec tego  p r o b l e m a t u ,  G u s t a w  Kirch-  
hoff,  w y p r a c o w a ł  n a  jego  p o d s t a w i e  w raz  
z d r u g i m  z n a k o m i t y m  f izykiem R o b e r t e m  
B u n s e n e m  o w ą  z d u m i e w a j ą c ą  m e t o d ę  b a d a 
nia,  z n a n ą  p o d  n a z w ą  an a l izy  w id m o w e j ,  
k t ó r a  p o z w a l a  z ca ł ą  d o k ł a d n o ś c i ą  i n i e s ł y 
c h a n ą  c z u ło śc ią  b a d a ć  n a t u r ę  c h e m i c z n ą  ciał,  
i to n ie ty lk o  n a  z iemi,  ale i n a  da le k ic h ,  mi- 
l jony  i m i l j ony  k i l o m e t r ó w  o d l e g ł y c h  c i a ła c h  
n i eb i e sk i ch .  A  p r o b l e m  ten  w donio s ło śc i  
swej  p r a w i e  n i epr z e j r za n e j  b r z m i  b a r d z o  p ro 
s to : w jak i  m i a n o w i c i e  s p o s ó b  za leży  n a t ę 
żen ie  i d ł u g o ś ć  fali energ j i  p ro m ie n is t e j  od 
t e m p e r a t u r y  ciała,  k tó re  te p ro m i e n i e  wysyła .

W o g ó l e  b iorąc ,  w c h o d z i  tu  w grę  je szcze  
j e d e n  czyn n ik ,  m i a n o w ic ie  n a t u r a  ciała,  i n a  
t e m  w ła ś n ie  p o l e g a  p rz e c ie ż  ana l iza  w i d m o w a .  
A l e  K i r c h h o f f  p o k a z a ł ,  że i s tnieje p e w n a  g ru 
p a  ciał,  u k t ó r y c h  p r o m i e n i o w a n i e  za leży  
ty lk o  od  ich t e m p e r a t u r y ,  a nie z a l eży  z u 
p e ł n i e  od  ich na tu ry .  S ą  to t a k  z w a n e  c iała 
cz ar ne ,  to je s t  t ak i e ,  k tór e  z u p e ł n i e  nie o d b i 
ja ją  p ro m i e n i  j ak ie  n a  nie p a d a j ą ,  l ecz ca łą  
e n e r g j ę  p r o m ie n is t ą  p o c h ł a n i a j ą  i d o p ie ro  w y 
d a j ą  ją ze s iebie  n a z e w n ą t r z  z n o w u  jako
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energję promienistą. Jak jednak i z psycholo- 

gji dośw iadczalnej w iadomo, ciał takich bez

względnie idealnie czarnych w przyrodzie nie

ma. Nawet to co się wydaje najczarniejszem, 

m ianow icie powierzchnia pokryta sadzą, jesz

cze ma pewną barwę, to znaczy pewne pro

m ienie odbija. O tóż jest to znowu zasługą 

Ki rchhoffa, że wykrył on „c ia ło” prawie ide

alnie zbliżone do ciała czarnego, wysyłające

go ze siebie „czarne prom ienie". Pokazał on 

m ianowicie, że najdoskonalszem  źródłem  czar

nego prom ieniow ania jest przestrzeń, naprzy- 

k ład  wnętrze walca, otoczone jednakow ą tem 

peraturą. —  W obec tego odkrycia m ożna by

ło postaw ić i dośw iadczalnie badać problem 

powyższy w sposób następujący: jak  w ielką 

jest energja, z którą takie ciało czarne czyli 

ta przestrzeń je zastępująca wydaje prom ienie 

o pewnej długości fal przy danej temperatu

rze. Czyli innem i słowy, jaki jest zw iązek 

w przypadku ciała bezwzględnie czarnego po

m iędzy następującem i w ielkościam i fizyczne- 

m i : energja, temperatura i długość fali, ja k ą  

to ciało przy tej temperaturze wysyła.
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III.

R o z w i ą z a n i e  tego  w ten  s p o s ó b  już u p r o s z 
c z o n e g o  p y ta n i a  n a s t r ęczy ło  m i m o  to t a k  o l 
b r z y m ie  t ru dno śc i ,  że za ję ło  o n o  pr zez  pó ł  
n ie m a l  w ie k u  n a j t ę ż s z y c h  f izyków, tak e k s p e 
r y m e n t a t o r ó w  jak  i t e o re ty k ó w .  P ra c e  S t e f a n a  
o g ł o s z o n e  w 1879, B o l t z m a n n a  (1884), Lum -  
n e r a  i W i e n a  (1895); L u m n e r a  i P r i n g s h e i m a  
(1809) P l a n c k a ,  lo r da  Reile igha ,  zb l iża ły  d o  j e 
go roz wi ązan ia ,  a le  ró w n o c z e ś n i e  o d k r y w a ł y  
c o ra z  to n o w e  t ru dnośc i .  W t e d y  to n a  k i lk a  
la t  p r z e d  wojn ą ,  P la n c k ,  j ak  n a  p r a w d z iw ie  
wie lk i  u m y s ł  p r zys ta ło ,  z a r z u c a  swe d a w n e  
t eo r j e  „ p r z e u c z a “ się i w y s t ę p u j e  z z u p e ł n i e  
n o w y m ,  z d u m i e w a j ą c y m  i n i e z w y k ł y m  p o m y 
s łem,  na  ca łą  s p r a w ę  n o w e  też i n i e z w y k łe  
r z u c a j ą c y m  świat ło ,  m ia now ic ie  z k w a n t a m i .

W r a c a j ą c  do  tej p r ze s t r zen i  pus te j ,  to jes t  
o t w o r u  walca ,  p r z e d s t a w i a j ą c e g o  c iała  b e z 
w z g l ę d n i e  cza rne ,  z a u w a ż y ć  t r z e b a  że te n  w a 
lec nie jes t  c z a r n y  w śc i s ł em  tego  s ło w a  z n a 
czen iu ,  bo inacze j  nie b y ł b y  ź r ó d ł e m  p r o m i e 
ni, k tó re  p rzec i eż  m u s z ą  w y c h o d z i ć  z c z ą s t e k  
m a t e r j a l n y c h .  C z ą s t k a m i  temi  s ą  tutaj  d r g a j ą c e  
a t o m y  gazu np.  powie t rza ,  w y p e ł n i a j ą c e g o  w a 
lec.  Z e b y  tedy  p r o b l e m  p r o m i e n i o w a n i a  w y 
c h o d z ą c e g o  z tych  a t o m ó w ,  w y c z e r p u j ą c o
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i śc iś le rozwiązać ,  t r z e b a b y  w k ażde j  chwili  
z n a ć  s tan  k a ż d e g o  a t o m u  i z ja w is k a  w nim 
się o d b y w a j ą c e  —  a to jes t  dla n a s  n i e d o s t ę 
p n e ,  choc iaż  zmie rzyć  m o ż e m y  c a ł k o w i t ą  i lość 
w y p r o m i e n i o w a n e j  w p e w n y m  czas ie  energ ji .  
O t ó ż ,  ko rz ys ta ją c  z tego  o d k r y c i a  Ki rchhof fa ,  
że n a t u r a  pr o m ie n io w a n ia ,  w y c h o d z ą c e g o  z c ia ł  
c z a r n y c h  jes t  n i e z a l e ż n a  od  n a t u r y  c ia ła ,  
z k t ó r e g o  p r o m i e n i o w a n i e  w y c h o d z i ,  a w ięc  
z a l e ż n a  tylko  od jego  t e m p e r a t u r y ,  w p r o w a 
d z a  P l a n c k  w takiej  sa m e j  ilości j a k  a t o m y  
rzeczyw is t e ,  a tom y sz tuczne ,  za s tę p c z e ,  o b a r 
d z o  p ro s ty c h  w ła s n o ś c ia c h ,  k tó re  zwie o sc y la 
to ra m i ,  k t ór e  p o c h ł a n i a j ą c  energ ję  p ro m ie n i s t ą ,  
w y d a j ą  ją  n a s t ę p n i e  n a z e w n ą t r z ,  z a m i a s t  a to 
m ó w  gazu .  I do nich —  tu jes t  w ł a ś n i e  j e d e n  
z z a s a d n i c z y c h  ry só w teorj i  P l a n c k a — st osu j e  
on,  nie ja k  wogóle  c z y n io n o  w fizyce do tąd ,  
b e z w z g l ę d n i e  ścisłe  ob l iczenia ,  l ecz  r a c h u n e k  
p r a w d o p o d o b i e ń s t w a .  P o n i e w a ż  m ia n o w ic ie  
c h o d z i  tu o r u c h y  i d z ia ła n ia  ś r edn ie  n ie z m ie r 
n ie  wie lk iej  l iczby d r o b n y c h  twor ów,  k tó r e  
p o j e d y n c z o  b io rąc  w d a n e j  chwil i  b a r d z o  ro z 
maic ie  się zach o w u ją ,  a le  k tó ry c h  ogó lne  w y 
p a d k o w e  dz ia łan ie  e n e r g e t y c z n e  jes t  z n a n e  
i ob l icza lne ,  więc  m o ż n a  do  n i ch  z b i o r o w o  
s t o s o w a ć  r a c h u n e k  p r a w d o p o d o b i e ń s t w a ,  c h o 
ciaż k a ż d e  z j awisko  p o j e d y n c z o  b io rąc  jes t
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w y n i k i e m  a b s o l u t n y c h ,  n i e z m i e n n y c h  p r a w  
prz y ro dy .

W a r u n k i e m  k o n i e c z n y m ,  by  m o ż n a  do  
j a k ic h ś  z ja w i sk  s t o s o w a ć  r a c h u n e k  p r a w d o p o 
d o b i e ń s t w a  jes t  to, by  c h o d z i ł o  o w ie lkośc i  
oddz ie lne ,  a nie o j a k ą ś  m a s ę  czy  w ie lk o ść  
ciągłą .  T y m c z a s e m  w n a s z y m  w y p a d k u  m a m y  
w ła ś n ie  do  c z y n ie n i a  z wie lkośc ią ,  k t ó r ą  d o 
t y c h c z a s  w y o b r a ż a l i ś m y  s ob ie  k on ie czn ie  
i zaw sze  j a k o  c iągłą ,  m ia n o w ic ie  z tą ene rg j ą ,  
k tó r ą  te czą s tk i  d r g a j ą c e  ze s iebie p r o m i e 
niują.  O t ó ż  w t y m  p u n k c i e  w k r a c z a  owa p r z e 
w r o t o w a  i d e a  P l a n c k a .  P r z y j m u j e  on  m i a n o 
wicie,  że c a ła  ene rg ja ,  j a k ą  z a w i e r a j ą  w sobie  
ow e  z a s t ę p c z e  o s c y l a t o r y  —  a p r z y p o m i n a m y  
że e n e r g j a  ta  j es t  r ó w n ą  energj i ,  z a w a r t e j  
w r z e c z y w is ty c h  d r g a j ą c y c h  a t o m a c h  —  że 
c a ł a  ta  e n e r g j a  nie jes t  c z e m ś  c iąg łem,  lecz 
jes t  r o z d z i e l o n a  n a  m a ł e  cząs tk i ,  j a k b y  m o l e 
k u ły  czy  a to m y  energj i ,  k tó re  P l a n c k  n a z w a ł  
k w a n t a m i .  K w a n t a  te m a j ą  w ie l kość  w p r a w 
dz ie b a r d z o  m a łą ,  ale s k o ń c z o n ą ,  a za le ży  
o n a  w y ł ą c z n i e  od s z y b k o ś c i  d r g a n i a  d a n e g o  
oscy la to ra .  K w a n t a  więc  o sc y la to ró w  w y k o n y -  
w u j ą c y c h  tę s a m ą  ilość d r g a ń  n a  s e k u n d ę ,  są 
sobie  z u p e łn ie  ró w ne .  Z  ta k ic h  n i e z w y k ł y c h  
z a ło ż e ń  w y n i k a  też w n i o s e k  n i ezwy kły .  S k o r o  
b o w i e m  c a ł a  e n e rg ja ,  j a k ą  m a ją  oscy la tor y ,
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i s tn ie je  w r ó w n y c h  n ie p o d z ie ln y c h  c z ą s t k a c h ,  
w ięc  w y n i k a  z tego,  że gd y  o s c y la to r  o t rz y
m u je  z z e w n ą t r z  ene rg j ę ,  o t r z y m u je  ją  nie 
w s p o s ó b  ciąg ły ,  j a k  to sobie  d o t y c h c z a s  
w sz ys cy  w y o b r a ż a l i ś m y ,  lecz k w a n t a m i ,  j a k b y  
n i e p o d z ie ln e m i  ł a d u n k a m i .  I n a o d w ró t ,  gdy  
o scy la t or  w y d a je  z s ieb ie  e ne rg j ę  n a z e w n ą t r z ,  
to ta e n e r g j a  nie w y p ł y w a  z n iego  n a  sp o s ó b  
c iągły,  l ecz w y b u c h o w o ,  ł a d u n k a m i ,  czyli  
kw a n ta m i .  P l a n c k  p o s ta w i ł  późnie j  d r u g ą  te- 
orję,  z ł a g o d z o n ą  nieco,  w które j  czyni  p e w n e  
u s t ę p s tw o  zwykłe j  m e c h a n ic e ,  czyli z d r o w e m u  
ro z są d k o w i ,  p r zez  to, że d o p u s z c z a  on  m o ż l i 
wość,  iż os cy la t o ry  w c h ł a n i a j ą  en e rg j ę  w s p o 
s ób  ciągły,  a ty l ko  ją  w y d a j ą  ze s ieb ie  w y b u 
c h o w o  k w a n t a m i .  C h c e  on w te n  s p o s ó b  j a k 
b y  p o g o d z ić  s w ą  teo r ję  z d a w n ą  m e c h a n i k ą ,  
ale  ja k  z a u w a ż y ł  s łusz n ie  D a r w i n ,  to m u  się 
nie ud a je ,  p o w s t a j ą  większe  jeszcze  t ru dnośc i ,  
i n i e m a  w ą tp l iw ośc i ,  że tą d r o g ą  do  ta k ie g o  
p o g o d z e n i a  się teorj i  P l a n c k a  ze z w y k ł ą  m e 
c h a n i k ą  nie do jd z ie .  T o  też d a ls ze  p r a c e  fizy
k ó w  z a jm u ją c e  się kw an ta m i ,  o p i e r a j ą  się na  
p ie rwsz e j  h ipo tez ie  P l a n c k a ,  w e d l e  k tóre j  za 
ró w n o  c h ł o n i e n i e  energ j i  p ro mi en is t e j  j a k  i jej 
w y d a w a n ie ,  o d b y w a  się w y b u c h o w o ,  w d z i a ł 
k a c h  n i e z m i e n n y c h ,  k t ó ry ch  w ie lk oś ć  jes t  p r o 
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p o r c jo n a ln a  do  ilości d r g a ń  na  s e k u n d ę  cząstki ,  
z k tóre j  ta  en e rg j a  promie niu je .

IV.

Je ś l ib yś m y  te raz  wyszl i  n a  c hw i lę  z p r a 
c ow ni  fizyka,  od su nę l i  ca łki  i r ó w n a n i a  różni 
czkowe,  i spy ta l i  się, j a k  ze s t a n o w i s k a  ogólne j  
teorji  p o z n a n i a  na  s p r a w ę  k w a n t ó w  pa t r z e ć  
się należy,  to t r z e b a  p r z y z n a ć  o t w arc ie ,  że 
n a s u n ą ć  się tu  m u s z ą  d u ż e  w ą tp l iw ośc i  i t r u 
dnośc i;  m i m o  ws ze lk ic h  w y s i ł k ó w  w p r o s t  n ie 
p o d o b n a  w yo b ra z ić  sobie  energ ji ,  k tó r a  z p o 
jęcia s w ego  jest  c zem ś c iąg łem ,  o d b ie r a n e j ,  
p r z e c h o w y w a n e j  i w y ł a d o w u ją c e j  się z d a w 
k a c h  czy  c z ą s t k a c h  n i e p o d z i e l n y c h .  Z a c h o d z i  
tu z a s a d n ic z a  n ie z g o d n o ś ć  z p o d s t a w o w y m  
i na j ogó ln i e j szym  f a k t e m  fizyki  i w o g ó le  filo
zof ji p r zy rody ,  że w szy s t k ie  z ja wi sk a  w p r z y 
rodz ie są c i ąg ł em i  f u nkc j am i  czasu .  N a  tej też 
p o d s ta w ie  stoi fizyk, gd y  u d o w a d n i a ,  że r u c h y  
n a g łe  b e z c z a s o w o  z m i e n n e  są n ie m oż l iw e ,  
gdy ż  do ich w y w o ł a n i a  p o t r z e b a b y  si ły n ie 
s k o ń c z e n ie  wie lkie j .  1 jes t  rzeczą  ze s t a n o 
w i sk a  historj i  idei i n t e r e s u ją c ą ,  że  to s a m o  
u t r z y m u je  już  n a  cz te ry wieki  p r z e d  N e w t o 
n e m  T o  mas z  z A k w i n u ,  a n a d a j e  tej p r a w d z i e  
b a r d z o  c ie k a w ą  s tyl izację .  P o w i a d a  on,  że 
k a ż d y  czy n n ik  m a t e r j a l n y  w y w o łu j e  r u c h y
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w j a k i m ś  m n ie j s z y m  lub  w ię k s z y m  czasie,  r u 
c hy  zaś  w świec ie  m a t e r j a l n y m  b e z c z as o w e  
t. zn. n a t y c h m i a s t o w e ,  j a k b y ś m y  dziś p o w i e 
dziel i  w y b u c h o w e ,  w y w o ł y w a ć  m o ż e  tylko 
c z y n n i k  n ie m a te r ja ln y .  W o b e c  tego  z a c h o d z i 
ł a b y  o b a w a ,  że te or ja  P l a n c k a  p r z e c h o d z i  już  
p o z a  r a m ę  z jaw isk  f izy cznyc h  i k o m u ś  s k łon-  
n e m u  do  poz a f i z y c zn y c h  d o c i e k a ń  m o g ł a b y  
n a s u n ą ć  o c h o t ę  do  sn uc ia  p r z y p u s z c z e ń  na  
t e m a t  n i e s ł y c h a n i e  z r e s z tą  c i eka w e j  zag ad k i  
p sy chi czno - f iz ycz ne j ,  w jak i  m ia n o w ic i e  s p o 
só b  o d d z i a ł y w a  i stota n ie m a te r ja ln a ,  j a k ą  jes t  
n. p. d u s z a  ludzka ,  n a  z j a w i s k a  m a te r ja ln e ,  
a więc  p o ł ą c z o n e  z p r z e m i a n a m i  ene rg e ty -  
cz n e m i  i c zy  p r z y t e m  p r a w o  z a c h o w a n i a  e n e r 
gji nie d o z n a j e  ja k ie g o ś  s z w a n k u  lub wst rzą-  
śnień .  S p i r y ty s t a  z n o w u  m ó g ł b y  te k w a n t a  
u w a ż a ć  za  poc iski ,  k t ó r e m i  w y w o ł y w a n e  d u 
ch y  o d d z i a ł y w u j ą  n a  nasz  świa t  m at e r ja ln y ,  
za łącznik i  m i ę d z y  i s to t am i  n i e m a t e r j a l n e m i  
a ś w ia t e m  grube j  ma ter j i .  O c z y w i ś c i e  ani 
P l a n c k ,  ani  fizyk ż a d e n  ta k i ego  k i e r u n k u  b a 
d a n i o m  f izycznym n a d a ć  by  nie chc ia ł .  Na  s w ą  
o b r o n ę  p rzec iw  z a r z u to m  sp rz e c z n o śc i  p r z y 
tacza  P l a n c k  to, że c a ł a  ta h ip o t e z a  k w a n t ó w  
i w y b u c h o w e g o  w y ł a d o w a n i a  ene rg j i  j est  ty lko  
wy łą c z n ie  t a k  z w a n ą  h i p o t e z ą  h e u r y s t y c z n ą  
Working hipołhesis, n i e m i e c k a  Arbeiłshypołhese,
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nie m a  o n a  b y n a j m n i e j  z a m i a r u  t ł u m a c z y ć  z ja 
wisk,  lecz je ty lko  o d k r y w a ć  i b adać .  A  że 
cel  t en  s p e ł n i a  o n a  d o s k o n a l e ,  n a j le psz ym  
tego  d o w o d e m  jes t  ta okol iczność ,  że z na la z ła  
już  z a s to s o w a n ie  na  wie lu  ja k  w s p o m n i e l i ś m y  
wyże j  p o l a c h  fizyki, a co więcej ,  o b l ic zeni a  
wie lkośc i  tych  k w a n t ó w ,  z a c z e r p n i ę t e  z róż 
n y c h  tych pól z jawisk  d a ją  wyn ik i  d o k ł a d n i e  
się m ięd zy  s o b ą  z g ad za ją ce .  N a  toby  j e d n a k  
n ie u s t ęp l iw y  fi lozof m ó g ł  o d p o w i e d z i e ć ,  że 
k a ż d y  tw ór  u m y s ł o w y ,  k tóry  zawier a  s p r z e 
czn ość ,  s a m  w sobie  jes t  n i ed o rze czn o śc ią ,  
i z a p o m o c ą  n iego,  j ak  ju ż  A r y s t o t e l e s  n a  to 
w s k a z a ł ,  m o ż n a  u d o w o d n i ć  ws zys t ko ,  co tylko  
c h c e m y ,  ale n a p r a w d ę  nie  u d o w a d n i a  on  n i 
czego .

Z d a j e  się prze to ,  że  fi lozofja ob je k t yw i-  
s t y c z n a  t a k im  p oj ęc io m  k w a n t ó w  jak  je t w o 
rzy P l a n c k  mu s i  w p r o s t  o d m ó w i ć  p r a w a  bytu  
w ś r ó d  s p o s o b ó w  p r a w d z i w e g o  p r z y c z y n o w e g o  
o b j a ś n i a n i a  z jawisk .  A  i to, że ta h i p o t e z a  tak  
się p o t w i e r d z a  na wie lu p o la c h  i do  d u ż y c h  
p r o w a d z i  re z u l t a tó w ,  filozofji z a c h w ia ć  w tem 
jej  s t a n o w i s k u  nie m o ż e  —  ta k i e  p r z y k ł a d y  
b o w i e m ,  gd z i e  po j ę c i a  b ł ę d n e  n a p r o w a d z a ł y  
p r z y p a d k o w o  na  o d k r y c i a  fa k t ów n i e z n a n y c h  
s ą  w h is tor ji  l iczne .  P r z y p a t r z m y  się n a j 
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j a s k r a w s z e m u ,  bo w z i ę t e m u  z na jge nja ln ie j -  
szego  f izyka,  s a m e g o  Iz aaka  N e w t o n a .

W ie lk i  t en  umy sł ,  n i e z a d o w o l o n y  po ję c ia m i  
p e r y p a t e t y c z n e j  s u bs ta nc j i  i r e a ln y c h  p r z y p a 
dłości ,  k tó re  rzeczywiśc ie  d la  f izyka  są  n i e d o 
go dne ,  bo  nie da ją  się mie rzyć ,  w p r o w a d z i ł  
p o j ęc ia  z a sa d n i c z e  inne,  m ia n o w ic i e  j e d n o 
s ta jny ,  b e z w z g l ę d n y  czas,  b e z w z g l ę d n ą ,  n i eza
le żną  od  mater j i  p r z e s t r z e ń  i n i e z m i e n n ą  masę .  
N a  ty ch  po ję c ia c h  ta k  on  jak  i j ego  n a s t ę p c y  
p rze z  d w a  wieki  wznosi li  g m a c h  n o w e j  fizyki, 
m i m o  c ią g łe go  p r o t e s tu  o b j e k t y w i s t y c z n y c h  
f ilozofów. Dziś  t r zeb a  to sobie  ja sno  p o w ie 
dz ieć  i p r a w d z iw ie  m y ś l ą c y  f izycy g ł o ś n o  to 
mó w ią ,  że g m a c h  ten cały runął ,  a r u n ą ł  nie po d  
c iosami  a r g u m e n t ó w  f ilozofów, n a  k tó r e  f izycy 
nie chciel i  w o g ó le  z w r a c a ć  uwagi ,  a  z k tó ry c h  
wie lu  w p r o s t  szydz iło,  l ecz po d  c ios am i  kon-  
s e k w e n c y j ,  d o  k t ó r y c h  d o p r o w a d z i ł a  s a m a  
f izyka  ze s t r on y  d o św iad cza ln e j ,  p r z e z  e l e k t r o 
ny i ich z m ie n n ą ,  bo  o d  s z y b k o ś c i  r u c h u  za 
le żną  m a s ę  i b u d o w ę  e l e k t r y c z n ą  mater j i ,  ze 
s t ro ny  zaś  te o re ty czn e j  p r zez  teor ję  w z g l ę d n o 
ści E in s t e in a .  C h o c ia ż  b o w i e m  t w i e r d z ą  n ie
którzy,  że teo r j a  ta j es t  ty lko  u o g ó l n i e n i e m  
i j a k b y  d a ls z y m  c i ąg iem fizyki n e w to n o w s k ie j ,  
to j e d n a k  fizycy, w n i k a j ą c y  g łęb ie j  w s t o s u n e k  
p o ję ć  f i zycz ny ch  do  teor ji  po zn a n ia ,  o ś w i a d 
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czają słusznie, że Einstein burzy zupełnie fi
zykę newtonowską. Nowym takim pociskiem 
mimowolnie godzącym właśnie zdaniem tych 
fizyków w same podstaw y fizyki newtonow
skiej — mimowolnie dlatego, że miała ona 
pokazać jak tę fizykę da się dostosować 
do wszystkich zjawisk, jakie nauka w latach 
ostatnich odkryła, jest kw antum  Plancka. 
Newton uznawał ciągłość w przyrodzie, jednak 
oparł swe teorje na pojęciach nierealnych, ja- 
kiemi są pojęcia stałego czasu i bezwzględnej, 
niezależnej od materji przestrzeni, kwanta 
planckow skie tymczasem zawierają wprost 
sprzeczności. Jeżeli zaś fizycy przez czas jakiś 
za niemi idąc dojdą do odkrycia jakichś nie
znanych zjawisk, nikogo to nie powinno dzi
wić, bo i newtonowska fizyka do nowych 
odkryć poprow adziła, a często zresztą się zda
rza, że ktoś szuka tego, co nie istnieje, a znaj
duje niespodziew anie rzeczy realne i pożyte
czne. Ale bezwarunkow o nie m ożna budować 
na kw antach jakiegoś nowego św iatopoglądu, 
lub fakty odkryte na podstaw ie teorji kw an
tów uważać za dowody prawdziwości i realnej 
słuszności tej teorji.

http://rcin.org.pl/ifis



134 Ks. Feliks Hortyński.

V.

W r a c a j ą c  z tej f i lozof icznej  wyc iec zk i  na-  
p o w r ó t  d o  lab o ra t o r j ó w  f izycznych ,  p r z y p a t r z m y  
się je szcze  n i e k t ó r y m  c i e k a w y m  w y n i k o m  
b a d a ń  m a j ą c y c h  z w ią zek  z teor ją  P la ncka .  
W i ę c  p r z e d e w s z y s t k i e m  co do  s a m y c h  k w a n 
tów,  są  o n e  jak  w id z ie l i ś m y  energ ją ,  k tó r a  
j e d n o r a z o w o  w y b u c h a  z p rom ie n iu j ące j  cząs tk i  
mater j i .  W i e l k o ś ć  tej energ j i  j es t  z a le ż n ą  ty lko  
od  ilości d r g a n ia  tej czą s tk i  n a  s e k u n d ę  i od  
p e w n e j  s ta łe j  wie lkości ,  k tó r ą  n a z y w a j ą  fizycy, 
n a  cze ść  o d k r y w c y ,  s t a ł ą  P l a n c k a .

W  ten  sp o s ó b  l iczba  m ie rząca  energ ję ,  
z a w a r t ą  w j e d n e m  k w a n t u m ,  jes t  r ó w n a  ilo
cz y n o w i  i lości d rgań ,  k tó r e  w y k o n u j e  n a  s e 
k u n d ę  c z ą s t k a  w y s y ł a j ą c a  e ne rg ję  i l i czby  
m ie rzące j  o w ą  s ta łą  P l a n c k a .  T a  s ta ła  P l a n c k a  
k tó r ą  o z n a c z a  się z a w s z e  p rz e z  h, j es t  tą s a m ą  
d la  w s z y s tk ic h  p r o m i e n i o w a ń  w c a ł y m  wszech-  
świec ie  r o z c h o d z ą c y c h  się p r zez  e te r  k o sm ic zny .  
W i d z i m y  z tego,  że  e n e r g j a  w y c h o d z ą c a  z j e d 
nej  cząs tk i ,  czyli  to k w a n t u m  P l a n c k a  tem 
b ę d z i e  w iększe ,  im w i ę k s z ą  jes t  l i czba  d r g a ń  
cząs tk i .  N a j s z y b s z e  d r g a n i a  jak ie  dz iś  zn a m y ,  
z n a c h o d z ą  się ja k  już wi dz ie l i ś my p rz y  p r o 
m i e n i a c h  R ó n t g e n a ;  b io rąc  j a k o  p r z y k ł a d  
d r g a ń  p r o m i e ń  taki  o d łu g o ś c i  fali, w y n o s z ą c y
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j e d n ą  m i l j a r d o w ą  część  c e n t y m e t r a ,  to i lość 
d r g a ń  n a  s e k u n d ę  wynies ie  tu 30 t ry l jo n ó w  
( 3 . 1 0 IQ). P o n i e w a ż  zaś s t a ł a  P l a n c k a  wynos i  
6,55.10 —  27 erg.  sek. ,  więc  k w a n t u m  tego  p r o 
mi eni a  czyl i  i lość energj i ,  k tó r a  w y b u c h o w o  
w y d o s t a j e  się za k a ż d y m  r a z e m  z d rga ją ce j  
cząstki ,  wyno s i  j e d n ą  d w u m i l j a r d o w ą  część  
e rga.

K i r c h b e r g  u z m y s ł a w i a  tę w ie lk o ś ć  w s p o 
só b  na s t ę p u ją c y .  W y t n i j m y  z c i e n k i e g o  p a p ie r u  
k tó re g o  10 k a r t e k  m a  g r u b o ś ć  j e d n e g o  mil i
met ra ,  k w a d r a c i k  o b o k u  dz ies ią te j  częśc i  m i 
l imet ra .  Będz ie  to więc  s ze śc ia n  czyli  k o s tk a ,  
które j  bo k  w y n o s i  j e d n ą  dz ie s ią tą  część  mil i 
me t r a ,  a w a ż y ć  b ę d z i e  j e d n ą  t y s i ą c z n ą  czę ść  
mi l ig rama,  czyli  m i l j o n o w ą  część  g r a m a .  Z e 
t rzy jmy  t e r a z  tę k o s t k ę  p a p i e r u  tak,  by  z niej 
p o w st a ło  ty s i ąc  r ó w n y c h  p y ł k ó w .  O t ó ż  gd y  
p o d n i e s i e m y  taki  j e d e n  p y ł e k  n a  w y s o k o ś ć  
d w u m i l im e t r ów ,  w y k o n a m y  p r a c ę  r ó w n ą  
energ j i  j e d n e g o  k w a n t u m  n a j k r ó t s z e g o  p r o 
m ie n ia  R ó n t g e n a ,  a  więc  j e d n e g o  z n a j w i ę k 
szych  k w a n t ó w .  D a l e k o  m n i e j s z e  są k w a n t a  
energj i ,  j ak ie  o t r z y m u j e m y  od  c ia ła  św iecącego .  
I jest  r z e c z ą  c ie k a w ą ,  że k w a n t a  p ro m ie n i  
R ó n t g e n a ,  a w ięc  n a jw ię k s z e ,  n a  z m y s ł  w z ro k u  
nie dz ia ła ją ,  p r o m i e n i e  te są d la  o k a  n i ew i
dz ia lne ,  a ok o  w raż l iw e  jest  n a t o m i a s t  n a  d a 
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l e ko  m n ie j s ze  po c is k i  energj i ,  w y c h o d z ą c e  
z c iał  św ie c ią cy ch .  G d y  p a t r z y m y  n a  n iebo  
wy i sk rzo n e ,  n a j b y s t r z e j s z e  ok o  d o s t r z e g a  z t r u 
d n o ś c i ą  gw ia zdy  szós te j  wie lkośc i ,  k t ó r e  m i 
gota ją  n a  n ieb ie  jak  s ł a b e  l e d w o  w i d o c z n e  
pun kc ik i .  Jak ob l ic zon o ,  ok o  o t r z y m u j e  przy-  
te m k i lk ase t  k w a n t ó w  na  s e k u n d ę  i właśn i e  
s u m a  ich d z i a ł a n i a  s p ra w ia  w o k u  w ra ż e n i e  
świe t lne .  T a k  więc  p r o m i e ń  taki  m o ż n a b y  s o 
bie p r z e d s ta w ić  ja k o  s t r u m i e ń  po c is k ó w  e n e r 
ge t yc zny ch ,  w y w o ł y w a n y c h  o w e m i  k w a n ta m i .

Nic  też d z iw nego ,  że tak ie  r o z w a ż a n i a  d o 
p r o w a d z i ły  ka l i f orn i j sk i ego  f izyka  G i l b e r t a  
Lewisa ,  na  p o s t a w i e n i e  n ow e j  z u p e ł n i e  teorji ,  
k t ó r ą  r o z ta cza  w l o d y ń s k i m  ty g o d n i k u  Naturę. 
P r z y p u s z c z a  i s tn ien ie  n o w e g o  rodza ju  a to m ó w ,  
n i e s t w a r z a l n y c h  i n ie z n i s z c z a l n y c h ,  k t ó r e  s ł u ż ą  
jako  roznos i c i e le  ene rg j i  p ro m ie n is te j .  G d y  
a to m  taki  p r zy jd z ie  do  a t o m u  mater j i ,  u lega  
abso rpc j i ,  p o c h ł o n i e n i u ,  nie ginie  j e d n a k  z u 
pe łn i e ,  l ecz tylko  s p o k o j n i e  w c h o d z i  w s k ł a d  
a to m u ,  o d d a w s z y  swój ł a d u n e k  energj i .  G d y  
zaś n a z b ie r a  pr zez  c h ł o n i e n i e  no wej  energ j i ,  
z a b i e r a  swój  ł a d u n e k  i j e d z i e  z n im dalej .  
A t o m o w i  te m u  n a d a j e  Lew is  n a z w ę  fo tonu ,  
i o p a t r u je  go sze śc iu  w ła sn o śc ia m i ,  m ię d z y  
in nem i  i tą, z u p e ł n i e  d e m o k r a t y c z n ą ,  że 
ws z y s tk ie  fo to ny  są m i ę d z y  s o b ą  id e n t y c z n i e
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ró w ne .  S ł u ż ą  one  do  r o z n o s z e n ia  wsze lak ie j  
ene rg j i  p rom ie n is te j ,  a więc  p e ł n i ą  sw e  usługi  
z a r ó w n o  w fal a c h  te le grafu  b e z  d ru tu ,  j a k  
i w r u r k a c h  r o e n t g e n o w s k i c h .  O c z y w i ś c i e  na  
raz ie  n i e w ia d o m o ,  czy  i w jak ic h  r o z m i a r a c h  
f izyka p r z y jm ie  ten tw ó r  now y,  k tó ry  w niej  
m a  z a ją ć  mi e j sce  o b o k  e l e k t r o n ó w ,  p r o t o n ó w  
m a g n e t o n ó w  i k w a n tó w .

VI.

M ó w i ą c  o z a s t o s o w a n i a c h  teor ji  k w a n tó w ,  
w s p o m n i e l i ś m y  o t. zw. z j a w i s k a c h  fo toe lek-  
t r ycz ny ch ,  k tóre  ty lko  z a p o m o c ą  k w a n t ó w  
m o ż n a  wyjaśn ić .  Z j a w i s k a  te s k ą d i n ą d  tak są 
c ie k a w e ,  że  w a r t o  c h o ć  p o k r ó t c e  z n iemi  się 
z a p o z n a ć .  Jak w ia do m o,  w e d l e  p r z y ję ty c h  dziś 
p o w s z e c h n i e  p r zez  f izyków teoryj ,  p o t w i e r d z o 
n y c h  z re sz tą  m n ó s t w e m  fak tów ,  b u d o w ę  a t o 
m u  w y o b r a ż a m y  w  ten  sp o só b ,  że s k ł a d a  się 
on  z c i a łk a  le żąceg o  w e w n ą t r z ,  z t. zw. ją d ra ,  
i z j e d n e g o  u w od or u ,  a  u in n y c h  p i e r w i a s t k ó w  
z w iększ e j  l iczby,  z a le żn e j  od  n a tu ry  p ie rw ia s t 
ka ,  e l e k t r o n ó w ,  k tóre  są t w o r a m i  o b d a r z o n e -  
mi p e w n ą  s ta łą  i lością e l e k t r y c z n o ś c i  u j em ne j .  
W  p e w n y c h  w a r u n k a c h  e l e k t r o n  tak i  m o ż e  
o d e r w a ć  się od a t o m u  i u lec ieć  w p r z e s t r z e ń  
ja k o  c z ą s t k a  u je m n e j  e le k t r y c z n o ś c i  i tu m o ż 
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na  jego  o b e c n o ś ć ,  p o m i m o  tego,  że jes t  d w a  
tys iące  bl isko  ra z y  m ni e j szy  od  a t o m u  wodor u ,  
s twierdzić ,  czy  to pr zez  jego o d d z i a ł y w a n i e  na  
p ł y tę  fotograficzną,  czy  też lepiej  p rzez  e lek- 
t rom et r .  O t ó ż  jesz cze  Herz ,  ó w  s ła w n y  fizyk, 
k t óry  p ie rw sz y  s tw ie rdz i ł  d o ś w i a d c z a l n i e  is t 
n ien ie  p r z e p o w i e d z i a n y c h  p r z e z  M a x w e l l a  fal 
e l e k t r y c z n y ch ,  w y k a z a ł ,  że g d y  na  p o w i e r z 
c hn ię  m e ta lu  p a d a j ą  p ro m ie n ie  po za f jo łk ow e ,  
z p o w ie rz c h n i  tej w y c h o d z ą  p r o m i e n i e  k a t o 
d o w e .  W ó w c z a s  je sz c z e  nie z n a n o  w ogó le  n a 
tury  p r o m ie n i  k a t o d o w y c h ,  dzi ś już  w ie m y ,  że 
są  to s z y b k o  p o r u s z a j ą c e  się cząs tki  e l e k t r y 
czno śc i  u j em ne j ,  czyli  e le k t ro ny .

Z j a w i s k o  to, z w a n e  fo to e l e k t r y c z n e m ,  bo 
w n ie m  p r ą d  e l e k t r y c z n o ś c i  u je m n e j  po w st a je  
p o d  w p ł y w e m  świat ła ,  d łu g o  b y ło  n i e w y t ł u m a 
cza lne ,  n a w e t  g d y  już  w d w a d z i e ś c i a  la t  późnie j  
p o z n a n o  na tu rę  p ro m i e n i  k a t o d o w y c h .  Nik t  nie 
zd o ła ł  z b u d o w a ć  n a w e t  h ip o t ezy ,  k t ó r a b y  na  
p o d s t a w i e  d o t y c h c z a s  z n a n y c h  z a s a d  f izyki  p o 
zw a la ła  w y t ł u m a c z y ć  z a d o w a l a j ą c o ,  w ja k i  s p o 
sób  p o d  w p ł y w e m  o w y c h  k r ó tk ic h  fal św ie t l 
nych ,  j a k ie m i  są p r o m i e n i e  p o z a f jo łk o w e ,  o d c z e 
p ia ją  się od a t o m ó w  e le k t r ony .  A z a g a d k a  b y ła  
tem większa ,  że g d y  p o w i e r z c h n i ę  p ły ty  m e t a l o 
wej o b r z u c a n o  nie ś w ia t łe m  p o z a f j o ł k o w e m ,  ale 
p r o m i e n i a m i  R ó n tg e n a ,  k t ó ry ch  fala jes t  ty s i ą 
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ce razy  kr ó ts z a  od  fal p o z a f j o ł k o w y c h ,  z jawi
sko  fo to e le k t r y c zn e  z a m ia s t  s ł ab ie j ,  w y s t ę p u j e  
n ie p o r ó w n a n i e  energ i czn ie j .  M a m y  tu n a d to  
do  c zyn ie n i a  ze z ja w is k ie m  o d w r a c a l n e m .  Jak  
b o w ie m  w ia d o m o ,  p r o m i e n i e  x, czyli  R ó n tg e n a ,  
p o w s ta j ą  wtedy ,  gd y  e l e k t r o n y  p a d a j ą  na  p o 
w ie rz c h n ię  m e ta lu ,  a tu zn ow u w z j a w i s k a c h  
fo to e l e k t r y c zn y c h  widz imy,  że g d y  p r o m i e 
nie x p a d a j ą  n a  p o w ie r z c h n ię  m eta lu ,  z m e 
ta lu w y la tu ją  wolne ,  u j e m n i e  e le k t r o n y .  I p o 
k a z a ł o  się p r z y  d a l s z y c h  b a d a n i a c h ,  że p r ę d 
kość ,  czyli  e n e r g j a  t y c h  e l e k t r o n ó w  jest  r óż na  
i za leży  nie od  n a t ę ż e n i a  p r o m i e n i  św ie t ln yc h ,  
j a k b y  to n a l e ż a ł o  pr zy p u sz c z ać ,  l ecz  w y łą cz ni e  
od d ługośc i  fali, czyli od częs toś c i  d rg an ia .  
Im m ia no w ic ie  ta  fala św ia t ła  w z b u d z a j ą c e g o  
w o l n e  e l e k t r o n y  jes t  k r ó t sza ,  czyli  im d r g a n i a  
są  sz ybsze ,  t e m e n e r g j a  w z b u d z a n y c h  p rzez  
n ią  e l e k t r o n ó w  jes t  w iększa .

W  rozm a i ty  s posób  s t a r a n o  so bie  te zja 
w i s k a  fo t o e l e k t r y c z n e  w y t ł u m a c z y ć .  Jedni  
p rz ypu sz cza l i ,  że m a m y  tu d o  czy n ie n ia  z p e 
w n e g o  rodza ju  r e s o n a n c j ą ,  w s p ó ł b r z m i e n i e m  
e l e k t r o n ó w ,  k t ó r e b y  w p r a w i a ł y  się w ru ch  
p o d  w p ł y w e m  fal ś w ie t ln y c h ,  p o d o b n i e  jak  
czą s t k i  o d p o w i e d n i o  n a s t r o j o n y c h  s t run  for te 
p ia n u  w p r a w i a j ą  się w ruc h  p o d  w p ł y w e m  
p a d a j ą c y c h  n a  s t r u n y  fal a k u s t y c z n y c h  w z b u 

http://rcin.org.pl/ifis



d z o n y c h  w o d da l i .  T o  j e d n a k  nie by ło  pr aw -  
d o p o d o b n e m  ze w z g l ę d u  n a  n a tu r ę  tego  z j a 
wiska .  W y s t ę p u j e  on o  z r e sz tą  pr z y  tak  s łabe j  
energi i  ź ró d ła  św ia t ła ,  że g d y b y  zach o d z i ło  tu 
w s p ó łb rz m ie n ie ,  m u s i a ł y b y  e l e k t r o n y  c a łe m i  
la tami  g r o m a d z i ć  ene rg j ę ,  by  n a b y ć  takiej  
p r ę d k o ś c i ,  j a k ą  tu d o s t r z e g a m y .  Inni  znow u 
gotowi  byli  p r z y j ą ć  n a w e t  m a t e r j a l n ą  n ie jako  
teor ję  świa t ła ,  j a k b y  ow e  n e w t o n o w s k i e  c ia ł 
ka,  w y b i e g a j ą c e  r z e k o m o  z c ia ł  św ie c ą c y c h .  
W s z y s t k i e  te j e d n a k  u s i ł o w a n ia  z m i e r z a j ą c e  
do  tego,  by z j a w is k a  f o to e l e k t r y c zn e  w y t ł u 
m a c z y ć  n a  p o d s t a w i e  d a w n e j ,  k l a s y c z n e j  m e 
chanik i ,  by ły  d a r e m n e ,  f izyka  s ta ła  w o b e c  
ty ch  f a k tó w  b e z r a d n a .

I t a k  b y ć  mus iało ,  bo  na  dn ie  tego  
w sz y s t k ie g o  leży p r o b l e m  b e z n a d z ie jn y :  p o ł ą 
c zen ie  d w ó c h  idej  w z a j e m n i e  się po j ę c io w o  
w y k l u c z a j ą c y c h ,  m ia n o w ic ie  idei  c iąg łośc i  i n i e 
ciągłości ,  idei c ią g ł e g o  po la  e l e k t r o m a g n e t y 
cz n e g o  i p o w s t a j ą c y c h  po d  jego  d z ia ła n i e m  
n i e c ią g ły c h  ł a d u n k ó w  e n e r g e t y c z n y c h ,  j ak ie  
n io są  ze s o b ą  s z y b k o  p o r u s z a j ą c e  się e l e k t r o 
ny.  O t ó ż  P l a n c k  rozc ią ł  t en  p r o b l e m  za  j e 
d n y m  z a m a c h e m  —  bo c h y b a  nie m o ż n a  p o 
wiedz ieć ,  że go ro zw ią za ł  —  sw e m i  k w a n t a m i ,  
w o b e c  k tó r y c h  ca łe  z ja w is k o  p r z e d s t a w i a  się 
już  z u p e ł n i e  j a s n o  i p ros to .  E l e k t r o n y  m i a n o 
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wicie c h ł o n ą  ene rg ję  p r o m i e n i s t ą  cz ą s tk a m i  
o dd z ie ln e m i ,  czyli k w a n t a m i  i u noszą  ją ze 
s o b ą  k w a n t a m i .  S tąd  też jest  r z e c z ą  jasną ,  że 
ta i ch e n e r g j a  jes t  z a l e ż n ą  od  d ługości  fali 
e l e k t r o m a g n e t y c z n e j ,  bo  od tej d ługośc i  za le 
ży, j a k  widz ie l i ś my,  w ie lk o ś ć  k w a n t u m .  P o k a 
za ł  t eż Ei ns t e in ,  że s u m a  energ j i  k ine tyc zne j  
e l e k t r o n u ,  u w o l n i o n e g o  w z jawisk u  fotoe lek-  
t r yc zn em ,  i p racy ,  j ak ie j  p o t r z e b a  zużyć,  by  
e le k t r o n  ta k i  w y s w o b o d z i ć  z p ow ie rzchn i  m e 
talu,  j es t  d o k ł a d n i e  r ó w n ą  ene rg j i  zawar te j  
w k w a n t u m ,  p o w s t a j ą c y m  po d  w p ł y w e m  p r o 
m ieni a  dz i a ł a j ą ce g o  n a  tę p o w ie rzchn ię .  Ca łe  
więc  to t a k  zawi łe  z jawi sko  fo toe l ek t rycznośc i ,  
n a d  k t ó r e g o  w y j a ś n i e n i e m  p rz e z  lat  d w a d z i e 
śc ia  p r z e s z ł o  biedzi l i  się f izycy n a d a r e m n i e ,  
s ta je  się w świe t le  teorj i  k w a n t ó w  z u p e łn i e  
pros te ,  p r z e j r z y s te  i j a sne .  T y l k o  sa m o  k w a n 
tu m  b y n a j m n i e j  nie jes t  t ak ie.  Biorąc tedy  
rzecz  c a łą  ze s ta n o w is k a  teor ji  po znan ia ,  t rz e
b a  s tw ie rd z ić ,  że j e d n a k  z a g a d k i  z jawisk  fo- 
t o e l e k t r y c z n y c h  nie ro zw ią zano ,  lecz ty lko  
u b r a n o  w  in n ą  po s ta ć .  K to  j e d n a k  sądzi ,  że 
p rz y  o c e n ia n iu  war tośc i  t eoryj  f iz ycznych  n i e m a  
p o t r z e b y  z w a ż a ć  na  o b j e k t y w n ą  no e ty k ę ,  ten 
m o ż e  u w a ż a ć  te z j a w i s k a  f o to e le k t r yczn e  za 
d o s t a t e c z n i e  w y j a ś n i o n e  i być  p r z e k o n a n y m ,  
że te or j a  k w a n t ó w  P l a n c k a  z n a jd u je  p rz y  z a 
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s t o s o w a n i u  jej do  z ja w i sk  fo to e le k t r y c zn y c h  
p rzez  Eins te ina ,  ś w i e t n e  p o tw ie rdz en ie .

VII.

Z e  s t a n o w i s k a  też ta k ic h  f izyków m o ż n a  
s twierdz ić ,  że je sz c z e  j a s k ra w ie j  i świetnie j  
p o k a z a ł  n i e z m i e r n ą  d l a  fizyki  u ż y t e c z n o ś ć  
k w a n t ó w  Niels  B o h r  w swej p r a w d z iw ie  s e n 
s a cy jn e j  teor j i  o p o w s t a w a n i u  w i d m  o p t y c z 
nych .  T e o r j a  ta, u z u p e ł n i a n a  p rz e z  S o m m e r -  
fe lda i in ny ch ,  w z b u d z i ł a  w św ie c ie  f izyków 
z a p a ł  n i e z m i e r n y — i s łuszn ie.  D a w a ł a  b o w i e m  
o d p o w i e d ź  na  j e d n o  z n a j z a w i l s z y c h  w fizyce 
z a g a d n i e ń ,  m i a n o w i c i e  jak  na le ż y  sobie  w y j a 
śnić,  czyli  p r z y n a j m n i e j  j a k i m  m o d e l e m  u z m y 
s łowić  sobie  m o ż n a  t e n  fakt ,  że w i d m o  o p t y 
czne  tak  s k o m p l i k o w a n e  ś w ie c ą c e g o  ciała,  za 
leży w ła śc iw ie  ty lko  o d  n a t u r y  c ia ła .  Z a g a d k a  
ta d r ę c z y ł a  f izyków od  s a m e g o  p o c z ą t k u  w y 
kryc ia  p rz ez  K i r c h h o f fa  i B u n s e n a  ana l izy  wi 
d m o w e j ,  a więc w e p o c e ,  w k tóre j  o w e w n ę 
t rznej  b u d o w i e  a t o m u  nic je s z c z e  nie wiedz ia no .  
Późnie j ,  gdy  w b ie g u  r oz w o ju  fizyki p o d  w p ł y 
w e m  z ja w is k  p r o m i e n i o t w ó r c z y c h  i teorj i  ro z 
k ł a d u  a t o m u  J. J. T h o m s o n a ,  R u t h e r f o r d a  i in
nyc h ,  n a s t ę p n i e  po d  w p ł y w e m  p r a c  n ad  a n a 
lizą z a p o m o c ą  p ro m i e n i  Al fa  R u t h e r o d a  i A s t o-
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na,  w n ik n ię to  g ł ę b o k o  we w n ę t r z e  a t o m u  
i ro zg lą d n ię to  się w n iem z a p o m o c ą  m e t o d  
n i e p r a w d o p o d o b n i e  s ub te ln yc h ,  a le  m i m o  to 
ca łk o w ic ie  r e a ln y c h  i p e w n y c h ,  t r u d n o ś c i  t łu
m a c z e n i a  sobie  p o w s t a w a n i a  w i d m  o p t y c z n y c h  
n ie ty lk o  n ie  z m a la ły ,  l ecz racze j  wzros ły .

W  w y n i k u  tych  teoryj  i p r a c  d o ś w i a d c z a l 
n y c h  p rzy ją ć  b o w i e m  trzeba,  że w s k ł a d  a to 
m u  p ie r w i a s t k a  w c h o d z ą  cząs tk i  e l e k t r y c z n e  
n a ł a d o w a n e  u je m n i e  —  są to w s p o m n i a n e  już  
w yże j  e l e k t r o n y  —  o m a s i e  b a r d z o  m a łe j ,  bo 
1847 ra zy  mnie j sze j  od  a tom u wo d o ru ,  i p r o 
tony,  cząs tk i  e le k t r y c z n o ś c i  d o d a t n i e j ,  której  
m a s a  je s t  wie lkośc ią  tego s a m e g o  r zędu  co 
m a s a  a t o m u  w o d o ru .  P o n ie w a ż  e l e k t r o n y  te, 
g d y  p o d  d z i a ł a n i e m  sił j ak ich ś  o d e r w ą  się od 
a t o m u ,  w y k a z u j ą  z a r a z  z p o c z ą t k u  p r ę d k o ś ć  
n i e z m ie r n ie  wie lką ,  bo  d o c h o d z ą c ą  n a w e t  do 
d w u s t u  k i lk ud z ie s ię c iu  tysięcy  k i l o m e t r ó w  na  
s e k u n d ę ,  więc  p r z y p u s z c z a  wielu f iz yków  b a r 
d z o  s łuszn ie ,  że e l e k t r o n y  p o s i a d a j ą  z a w r o t n ą  
p r ę d k o ś ć  już w e w n ą t r z  a tomu .  Bo h r  tedy  
p r z e d s t a w i ł  n a s t ę p u j ą c y  obraz  czy  m o d e l  a t o 
mu.  W  p o ś r o d k u  a t o m u  leży j ąd ro ,  k t ó r e  wo- 
góle  biorąc,  j es t  z ło ż o n e  z p r o t o n ó w  i e l e k 
t ronów,  a jako  c a ło ś ć  o d d z i a ł y w a  e le k t ryc zni e  
d o d a tn io .  N a o k o ło  j ą d r a  zaś k r ą ż ą  e l ek t r o n y ,  
u w o d o r u  jeden ,  w a t o m a c h  i n n y c h  p i e r w i a s t 
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k ó w  więce j ,  o d p o w i e d n i o  do  mie jsca ,  k tór e  
d a n y  p i e rw ia s t ek  z a j m u j e  w p e r j o d y c z n y m  
u k ł a d z i e  p ie rw ia s tk ów ,  tak,  że na jc ię ż szy  ze 
z n a n y c h  a to m ó w ,  a t o m  U r a n u ,  m a  tych  e l e k 
t r o n ó w  z e w n ę t r z n y c h ,  p o z a j ą d r o w y c h  92.

P r z e d s t a w i a  n a m  więc  a t o m  p o d o b n y  
m n ie j  więce j  obraz ,  j a k  u k ł a d y  c ia ł  n i e b i e 
sk ich .  W  u k ła d z ie  n a p r z y k ł a d  p l a n e t a r n y m ,  do 
k t ó r e g o  n a le ż y  z iemia ,  k r ą ż ą  p l a n e ty  ko ło  
s łoń ca ,  w a to m ie  zaś k o ło  j ą d r a  k r ą ż ą  e l e k t r o 
ny.  U k ł a d  ciał  n i e b i e s k i c h  t r z y m a  r azem  siła 
g ra w i t a c y jn a ,  a to m  zaś s p a j a j ą  n ie jako  s i ły 
e le k t r y c z n e ,  w y s t ę p u j ą c e  m i ę d z y  j ą d r e m  
a e le k t r o n a m i ,  a o d d z i a ł y w u j ą c e  w e d ł u g  p ra w  
C o u l o m b a .

D o  t a k  p o ję te go  a to m u  w p r o w a d z a  Bo hr  
d w a  z a ło ż e n ia  n ie z m ie r n ie  w a ż n e ,  l ecz o b a  
s p r z e c z n e  z m e c h a n i k ą  k la sy czną ,  n e w t o n o w s k ą .  
Z a u w a ż y ć  p r z e d e w s z y s t k i e m  t rzeba ,  że e l e k 
t r on  taki ,  o b i e g a j ą c y  po  linji k rzywej ,  n a p r z y 
k ł a d  po  kole,  p o r u s z a  się r u c h e m  z m i e n n y m ,  
k a ż d y  b o w i e m  ru ch  po  kole,  c h o c i a ż b y  p r z e d 
miot  o b i e g a j ą c y  k o ł o  w p o j e d y n c z y c h  r ó w n y c h  
c z ą s t k a c h  czasu  z a w s z e  tę s a m ą  p rzeb ieg a ł  
d rogę ,  u w a ż a  się w tej m e c h a n i c e  za  ruch  
zm i e n n y ,  a to d l a t ego ,  że o d b y w a  się on p o d  
w p ł y w e m  siły c iągłej ,  m ia n o w ic ie  si ły d o ś r o d 
k o w e j ,  k tó r a  tu jes t  p r z y c z y n ą  ciągłej  zmiany
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w k i e r u n k u  ru c h u .  O t ó ż  w e d ł u g  z a s a d  m e 
ch a n ik i  k l a sy c z n e j ,  wsze lk i  ruch  z m i e n n y  
musi  być  p o ł ą c z o n y  ze s t ra tą  czyli p r o m i e n i o 
w a n ie m  n a z e w n ą t r z  energ j i ,  a  t a k ie  p r o m i e 
n i o w a n ie  s p o w o d o w a ć b y  m u s i a ł o  rozbic ie  
a tomu .  P r o m i e n i o w a n i e  to b o w ie m  o d b y w a ł o b y  
się ty lko  n a  kosz t  w e w n ę t r z n e j  energ j i  a t o m u ,  
p r ze z  co z m n i e j s z y ł a b y  się si ła d o ś r o d k o w a  
i nie z d o ł a ł a b y  u t r z y m a ć  e l e k t r o n u  i z m u s z a ć  
go do  k r ą ż e n i a  w e w n ą t r z  a t o m u .  T y m c z a s e m  
w idz im y ,  że a t o m y  trwają ,  n ie  r o z p a d a j ą  się. 
W b r e w  więc  p o d s t a w o w y m  z a s a d o m  m e c h a 
niki  d o t y c h c z a s o w e j ,  r u c h  w ir u ją c y  e l e k t r o n u  
k o ło  j ą d r a  n ie  b y ł b y  p o ł ą c z o n y  ze s t r a tą  
energ j i  czyl i  jej p r o m i e n i o w a n i e m  n a z e w n ą t r z .  
I n n e m i  s łowy,  ru ch  w i ru j ący  e l e k t r o n u  n a o k o ł o  
ją d ra  nie m o ż e  p o w o d o w a ć  fal e l e k t r o m a g n e 
t y c z n y c h  w e te rze ,  nie m o ż e  więc by ć  p r z y 
c z y n ą  w i d m a  o p t y c z n e g o  i j ego  linij. J a k ż e  
w ięc  to w i d m o  p o w s t a j e ?

C e l e m  r o z w ią z a n ia  tej t r u d n o ś c i  czyni  
Bohr  dr ugi e  za łożenie ,  mia now ic i e ,  że e l e k t r o n  
a t o m u  m o ż e  o b i e g a ć  j ą d r o  po  r ó ż n y c h  t o ra c h  
czyli  l i n j a c h ; j a k  d ł u g o  j e d n a k  p o z o s t a j e  n a  
j e d n y m  i ty m  s a m y m  torze ,  t ak  d łu g o  energ j i  
n a z e w n ą t r z  nie w y d a j e ,  nie pr om ien iu j e .  Dzie je  
się to  d o p i e r o  w t e d y  —  to je s t  d ru gi e  z a ł o ż e 
nie B ohra  —  gd y  p r z e c h o d z i  z j e d n e g o  tor u
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na  in ny  i w t e d y  wł a śn ie ,  p rzy  tak ie j  z m ia ni e  
toru w y d a j e  on  ze  s iebie  w y b u c h o w o  o w o  
k w a n t u m  p l a n c k o w s k i e  energj i ,  j e d n o  lub  w ię 
cej,  za leżn ie  od tego  n a  jaki  tor  p r z e c h o d z i ,  
p r zez  to w z b u d z a  on  falę e l e k t r o m a g n e t y c z n ą  
w  e terze ,  k tó r a  p o w o d u j e  n a s t ę p n i e  o d p o w i e d 
nie l inje o p t y c z n e g o  w i d m a .  K a ż d y  taki  tor, 
po  k t ó r y m  k r ą ż y  e le k t ro n ,  m a  s w ą  c h a r a k t e 
ry s t y c z n ą  s ta łą  e n e r g e t y c z n ą  i do  k a ż d e g o  jes t  
n i e j a k o  p r z y w i ą z a n a  p e w n a  l iczba  k w a n t o w a .

N a  m o c y  teorj i  B o h r a  m o ż n a  d l a  k a ż d e g o  
p i e r w i a s t k a  ob l iczyć  od leg ło ść  i r oz ło żeni e  
ty ch  to ró w  w z g l ę d e m  j ą d r a  a to m u .  T a k  np.  
p o k a z a ł o  się, że w a to m ie  w od or u ,  gdz ie  jes t  
ty lko  j e d e n  e le k t r o n  zew n ę t r z n y ,  o d l e g ł o ś ć  
n a jb l iż szego  toru,  po  j a k im  ten  e l e k t r o n  m o ż e  
się p o r u s z a ć ,  w ynos i  o k r ą g ł o  sześć  dz ies ięc io-  
m i l jo n o w y c h  częśc i  c e n ty m e t r a .

W i e l k o ś ć  ta  więc jes t  z a r azem  d o l n ą  g r a 
n icą  wie lko śc i  a t om u ,  a z g adz a  się o n a  d o 
k ł a d n i e  z p o m i a r a m i  wie lkośc i  a to m u ,  do ko-  
n y w a n e m i  in n e m i  m e t o d a m i .  O b l i c z o n o ,  że 
e l e k t r o n  o b r a c a j ą c y  się po  tym torze  robi  
2187 k i l o m e t r ó w  n a  s e k u n d ę  i o b i ega  ją d ro  
6000 b i l jo nów razy  (6,53.10‘5 ) na  s e k u n d ę .  
C h o c ia ż  j e d n a k  o dl eg łość  e l e k t r o n u  od j ą d r a  
jes t  t ak  m a łą ,  j es t  o na  p rz esz ło  s to  r a z y  s to
s u n k o w o  większą ,  niż odleg łość  z iemi  od
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s łońca ,  b i o r ąc  p o d  u w ag ę  w ie lko ść  ś r e d n ic y  
s ło ńc a  i j ego  o d le g ło ś ć  od  z iemi,  a p ro m i e n i a  
jądra,  k tó re  w y n o s i  co n a jw y ż e j  j e d n ą  dziesię-  
c i ob i l jo now ą cz ę ś ć  (10 —  *3) c e n t y m e t r a  i o d l e 
głość j ą d r a  o d  na jb l iż sze go  e l e k t r o n a  zew-  
wnę t r zn eg o .

VIII.
F iz yka  dz i s ie j s za  d o s z e d ł s z y  do  t a k  z d u 

m i e w a ją c y ch  s w ą  s u b te ln o ś c i ą  i r ó ż n o r o d n o 
ścią od k ryć ,  s ta je  m i m o  to b e z r a d n a  i j a k b y  
s t rwożona .  R o z w i a ł  się j a k  m a r z e n i e  p o 
godny,  j e d n o l i ty  św ia t  n e w t o n o w s k i ,  świa t 
s a m y c h  tylko  z jawi sk  c iąg łych ,  a p r zed  
o c z y m a  b a d a c z y  s t a n ą ł  n o w y  świat  z jawisk  
r ó ż n ic z k o w y c h ,  j a k b y  n iec i ąg łyc h ,  a t o m o w y c h  
czy e l e k t r o n o w y c h  i k w a n t o w y c h .  S to ją  n a 
p rz e c iw  siebie,  a lb o  raczej  obo k  s iebie,  j a k b y  
dwie  fizyki, m a k r o f i z y k a  i m i k r o f i z y k a — sto ją  
o b o k  siebie i n a d  ty m  s a m y m  p a n u j ą  mr. ter- 
j a ln y m  św ia t em ,  a j e d n a k  dziel i  je p rz epa ść ,  
p o p r z e z  k t ó rą  d o t y c h c z a s  n ik t  l o g i cznego  nie 
z d o ł a ł  p r z e r z u c i ć  mos tu .  Gal i leusz ,  N e w to n ,  
M ax we l l  b u d u j ą  sw e  p r a w a  op a rc i  n a  obe rw a-  
cj a ch  p r z y r o d y  d o k o n y w a n y c h  n a  w ie lk ą  n ie ja 
ko ska lę,  c a ł k o w o ,  zb iorow o — n a j n o w s z a  f izyka 
w g łę b i a j ą c  się c or az  sub te ln i e j  w d r o b n o u s t r o 
j o w e  z jawiska ,  z jawiska ,  k tó r e m i  się rz ądzą
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j a k b y  i n d y w i d u a l n e  sk ł a d n i k i  świa ta  f izyczne 
go, z n a l a z ł a  się n a g l e  na  drugim br z e g u  p r z e 
paści ,  w ś r ó d  z jawisk  i fak tó w d la  d a w n e j  
f izyki  z u p e łn i e  o b c y c h  i n ie z ro zum ia ły ch ,  nie 
d a j ą c y c h  się jej p r a w a m i  wyjaśnić .  S c h ó d i n g e r  
i n i ek tór zy  inni  f izycy us i łu ją  z b u d o w a ć  n o w y  
sy s te m  m e c h a n ik i ,  k tó r ą  n a z y w a j ą  m e c h a n i k ą  
falową,  a k tó r a  c h c e  wyjść  ze z jawisk  o b s e r 
w o w a n y c h  w a t o m a c h ,  a więc n a j d r o b n i e j s z y c h ,  
po s z c z e g ó ln y c h ,  j a k b y  in d y w i d u a l n y c h ,  a nie 
m a k r o s k o p i c z n y c h ,  c iąg łyc h ,  na  j a k ic h  z b u d o 
w a n o  d a w n ą  m e c h a n i k ę .  Czy  im się to ud a ,  
dziś  j e szcze  nie w i a d o m o .  M a m y  tu w k a ż d y m  
razie we  f izyce j a k b y  a n a l o g o n  do  p o d o b n y c h  
t rudnośc i ,  n a  ja k ie  n a p o t y k a j ą  soc jo logowie ,  
mora l i śc i  i p r aw ni cy ,  j es t  to ja k b y  ów  hol izm,  
czy  u n iw er sa l iz m  z je d n e j  s t rony,  a i n d y w i 
dua l iz m  z drugiej .

P r o b l e m  nowy,  dz is ie j szy  d o p i e r o  ? Nie,  
s ta ry  ja k  świat ,  j a k  ludzkoś ć .  W i ę c  n i e m a  
d la ń  r o z w i ą z a n i a ?  Jes t  —  b a d a n ie  o b j e k t y w n e ,  
n i e u p r z e d z o n e ,  l ecz nie bo ją ce  się p r a w d y .  
P r z y r o d a  —  p o w i e d z i a ł  n i e d a w n o  ang ie l sk i  
fi lozof Car r ,  p r z y  s p o s o b n o ś c i  d y sk u s j i  n ad  
teor ją  w z g lę d n o ś c i  E i n s t e i n a  —  m a  tę w ł a ś c i 
wość,  że k to  co do  niej  włoży ,  to p o t e m  w niej 
w b a d a n i a c h  n a d  n ią  zna jdz ie .  I dea l i s tyczne  
to zda n ie  m o ż e  fi lozof - ob j e k ty w is ta  s p a r a f r a 
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zo w a ć  w ten  sp os ób  : P r z y r o d a  m a  tę w ła śc i 
wość,  że co k to do  niej g w a ł t e m  wciśnie ,  to 
mu  o n a  la k o n ic zn ie  ze s w y c h  g łę b in  wyrzuci .  
S k a r b y  zaś swo je  o d k r y w a  ty l ko  p rz e d  tymi ,  
k tó rzy  d o  niej  p r z y c h o d z ą  z n i e u p r z e d z o n ą  
mi łośc ią  i ż ą d z ą  pr aw d y .

A  p r a w d a  ta  mó wi  m i ę d z y  in n e m i  i to, 
że p u n k t y  o d d z ie ln e  f i lozofów a to m i s t y c z n y c h  
nie d a d z ą  się w ż a d e n  s p o s ó b  p ogodz ić  z fa k 
tami,  a n a  d n i e  p r z y ro d y  jes t  z a w s z e  tylko 
c iągłość.  Z g o d z i ć  się j e d n a k  m o ż n a  ze s ł o 
w am i ,  k t ó r e  d o p i e r o  co z okaz j i  o b c h o d z o n e g o  
uroczyśc i e  w An gl j i  s ie dm dz ie s i ęc io le c i a  u r o 
dz in  J. J. T h o m s o n a  n a p i s a ł  se n io r  f izyków Sir 
O l i y e r  L o d g e  : „choc i aż  c h ę t n i e  m o ż e m y  p r z y 
znać ,  że k a ż d a  c e c h a  a to m i s t y c z n a  rozw ią że  
się os ta te c z n ie  w t k w ią c ą  w g łęb i  i ba rdz i e j  
f u n d a m e n t a l n ą  c iągłość,  j e d n a k  d ługi  j esz cze  
czas  bę d z ie  n a u k a  tem się z a j m o w a ł a ,  by 
w c h ł o n ą ć  w  siebie i w y p r a c o w a ć  wn io sk i  
ka ż d e j  n iec iąg łośc i ,  k t ó r ą  się w y k ry j e " .
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E N E R G J A  

I M A T E R J A  W E  W S Z E C H Ś W I E C I E .

O d  lat  j ak i ch  t r z y d z i e s tu  f izyka  jes t  t e 
r e n e m  n i e s ł y c h a n i e  g w a ł t o w n y c h  p r z e m i a n  
i p r z e w ro tó w .  O d k r y c i a  z d u m i e w a j ą c e  a e p o 
ko w e ,  d a j ą  p o c z ą t e k  i p o d s t a w y  d o  c o ra z  n o 
w y c h  teoryj ,  m a j ą c y c h  za p r z e d m i o t  n a j b a r 
dz ie j  z a s a d n i c z e  p o j ęc i a  fizyki.  P r z y p o m n i j m y  
so bie  tylko,  że u d o w o d n i o n o  p o n a d  w s z e l k ą  
w ą tp l i w ość ,  że d a w n y  t a k  z w a n y  a t o m  h i p o 
t e ty czn y ,  b ę d ą c y  r z e k o m o  o s t a t e c z n ą  c e g ie łk ą  
materj i ,  nie  je s t  w c a l e  h i p o t e t y c z n y m ,  ale is tnie je  
n a p r a w d ę .  Z  drugie j  zaś s t r o n y  n ie  jes t  on 
w ca le  os t a t e c z n ą ,  n a j p r o s t s z ą  i n i e r o z k ł a d a l n ą  
je d n o s tk ą ,  e l e m e n t e m  mater j i ,  l ecz o w s z e m  
je s t  z ło żon y  z wielu,  n ie r az  z l i cz nych  e l e m e n 
tów j e szcze  p ro s t s z y c h .  E l e m e n t y  te są  d w o 
ja k i ego  rodza ju ,  m ia n o w ic ie  e l e k t r o n ,  czyli  
c z ą s t k a  e le k t r y c z n o ś c i  u j e m n e j  i p ro to n ,  
c z ą s t k a  e l e k t ry c z n o ś c i  do d a tn ie j .  C h o c i a ż  więc  
p o z o s t a j ą  i n a d a l  w n a u c e  a t o m y  p ie r w ia s tk ó w
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c h e m ic z n ie  od  s ieb ie  ró żnych ,  to j e d n a k  p i e r 
wias tk i  te i ich a t o m y  nie są, j ak da wnie j  s ą 
d z o n o ,  c zem ś  n i e śm ie r te ln em ,  w ie c z n e m ,  nie- 
z n is z c z a ln em  i nie p o w s t a j ą c e m  z in n y c h  
s ub s t anc y j ,  l ecz o w s z e m  u le g a j ą  one  r o z k ł a 
do wi  i p r z e c h o d z ą  j e d n e  w drugie ,  co o wielu 
z n ich s t w i e r d z o n o  d o św ia dcza ln ie .  W o b e c  
t y c h  o d k r y ć  p o w s t a j e  dziś w e  f izyce pogl ąd ,  
że cały  ś w ia t  m a te r ja ln y ,  w s w y c h  tak  n ie 
zmiern ie  r ó ż n y c h  w ł a s n o ś c i a c h  i p r z e ja w a ch ,  
s k ł a d a  się o s ta tec zn ie  tylko  z d w ó c h  n i e w z r u 
sza lnych ,  o ile na ra z ie  pr zy n a jm n ie j  się zda je ,  
e le m e n tó w ,  a są  n iemi  d w o j a k i e g o  r od za ju  c z ą 
s tki  e lek t ry czno śc i ,  w y m i e n i o n e  wyże j  e le k t r o n y  
i p ro tony ,  j a k b y  a t o m y  tej p o w s z e c h n e j  m a -  
terj i  e l ek t ryczne j ,  k tó ra  jes t  z a s a d n ic z y m  ma-  
t e r ja łe m  b u d u l c o w y m  dla  w s z y s tk i c h  ma ter ja l -  
n y c h  tworów.

Jak  w id a ć  z ty c h  ki lku uwag,  p o g lą d y  na  
m a te r ję  i jej b u d o w ę  u leg ły  w la t ach  o s ta tn ic h  
p r z e w r o t o w y m  p r z e m i a n o m .  W  now sze j  fizyce 
już  w poł o w ie  u b i e g ł e g o  s tu lec ia  s t a n ę ł y  o b o k  
p oj ęc ia  mate r j i  d w a  in n e  jesz cze  pojęc ia,  w y 
s n u te  z b a d a n i a  z j a w i s k  m a te r ja ln y c h  i z n a j 
d u j ą c e  z p e w n o ś c i ą  rzeczywis te ,  on to lo g ic zne  
o d p o w i e d n i k i  w św iec ie  m a te r ja ln y m .  P o j ę 
ciami  temi  t o :  e n e r g j a  i e te r  k o sm ic zny .  T r z y  
te rzeczy : m a t e r j a ,  e n e r g ja  i e te r  są z d a n i e m
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f izyków je sz cze  z p r z e d  pa ru  lat dz ies ią tek ,  
na jśc iś le j  ze s o b ą  s p l ą t a n e  i z łączone .  M a te r ja  
nie w y s t ę p u j e  n igdz ie  bez  energj i ,  ta  os ta tn ia  
n a t o m i a s t  m o ż e  od m a te r j i  się od łączyć ,  j e d n a k  
ty lko  w ten spos ób ,  że  przenies ie  się n a  inne  
p o d ło ż e ,  m ia n o w ic ie  n a  e te r  k o sm ic zny ,  k t óry  
gro m a d z i  w sobie  n ie z m i e r n e  z a p a s y  tej ene rg j i  
i p rzen os i  j ą  z j e d n e g o  mie js ca  w s z e c h ś w i a t a  
na  inne,  z z a w r o t n ą  s z y b k o ś c i ą  300 ty s ię cy  ki 
lo m e t ró w  n a  s e k u n d ę .  E t e r  k o s m i c z n y  p r z e n i k a  
w sze lk ie  c ia ła  m a te r ja ln e ,  a m a t e r j a  n a w e t  
zm ie n ia  d o  p e w n e g o  s to p n ia  w ła sn oś c i  e te ru,  
z n ią  się s t y k a ją ceg o ,  j a k  to d o w o d n i e  w id a ć  
w z j a w i s k a c h  fal o p t y c z n y c h ,  e l e k t r y c z n y c h  
i c ie p l nych .  I t en  w ł a ś n i e  ta je m n i c z y  w p ł y w  
i s to s u n e k  w z a j e m n y  m i ę d z y  m a t e r j ą  a  e t e 
rem,  s t a n o w i ł  d l a  ó w c z e s n y c h ,  t ak  z r e sz tą  
n i e d a w n y c h  f izyków,  n a j b a r d z i e j  p i e k ą c ą  i n ie 
p o k o j ą c ą  z a g a d k ę ,  k tórej  r oz w ią zan ie  b y 
ło b y  d la  n i c h  i d e a ł e m  i n a jw y ż sz y m  c e l em  
fizyki.  A  d r u g a  z a g a d k a ,  n ie mn ie j  od p ie rwsze j  
don io s ł a ,  to s t o s u n e k  m a te r j i  d o  energ ji ,  p rzy-  
c z e m  z d a w a ł o  się wielu,  że jak  r o z u m i e j ą  
d o s k o n a l e ,  co to je s t  m a ter ja ,  t a k  też r o z u 
m ie ją  i o g a r n ia ją  po jęc ie  energj i .  M n i e m a n i e  
to by ło  p o d  p e w n y m  w z g l ę d e m  b a r d z o  s łus zne ,  
b o  nie r o z u m i a n o  ani  w yc z e rp u ją co ,  ani  m o ż e  
t ra fn ie  ni j e dne j ,  ni d rugiego .  N a  ich zaś
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u s p r a w i e d l i w i e n i e  t r zeba  j e d n a k  d o d a ć ,  że 
l u d z k o ś ć  c h y b a  n i g d y  m a te r j i  i energ j i  w y 
c z e r p u j ą c o  nie z rozumie .

C o  d o  energj i ,  to jak  w ia d o m o ,  po jęc ie  to 
dop ie ro  po  p r a c a c h  M a y e r a ,  H e l m h o l z a  i n a 
s t ęp n ie  ca łego  z a s t ępu  i n n y c h  z n a k o m i t y c h  
f izyków zos ta ło  w p r o w a d z o n e  do  fizyki  pow-  
w s z e c h n e j .  D a w n ie j  zn a n o  c iepło,  z n a n o  św ia 
tło, w ie d z i a n o  n i eco  o e l e k t ry c z n o ś c i ,  u m i a n o  
za p r z ę g a ć  do p r a c y  i n a k a z y w a ć  w y k o n y w a ć  
u ż y t e c z n ą  p ra c ę  p r z e d m i o t o m  w r u c h u  b ę d ą 
cym,  a  więc r ę k o m  lu d z k im ,  m i ę ś n i o m  z w i e 
rz ę c y m ,  w ia t ro m ,  wodz ie .  A le  d o p i e r o  po 
w y m i e n i o n y c h  wyżej  p r a c a c h  i b a d a n i a c h  
z p o ł o w y  w ie ku  ub ie g ł ego ,  w p r o w a d z o n o  u n i 
f ikację w ty m  m o n e t a r n y m  świec ie  fizyki i j a k  
się z d a w a ło ,  u d o w o d n i o n o  n a p e w n e ,  że z ja w i
s k a  z a r ó w n o  życ iowe ,  j a k  c h e m i c z n e  i c iep ln e ,  
e le k t ryc zn e ,  o p t y c z n e  i m e c h a n i c z n e ,  są to 
ty lko formy p rz e jś c io w e  i z m i e n n e  j e d n e j  i tej 
samej  energj i ,  a k u r s y  g i e ł d o w e  z a m i a n y  są 
dla w s z y s tk i c h  form en er g j i  i we  w s z e l a k i c h  
w a r u n k a c h  s ta łe ,  nie p o d l e g a j ą c e  ż a d n y m  w a 
ha n io m .  O d k r y c i e  to n a p e ł n i ł o  w i e l k ą  d u m ą  
i w ie lk im  p o k o j e m .  Nie  s p o s t r z e ż o n o  tylko,  
że ce le m  d o k o n a n i a  takiej  un i f ikac j i  t r z e b a  
by ło  p o p e ł n i ć  p a r ę  u o g ó l n i e ń  i n i e d o m ó w i e ń ,
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m o g ą c y c h  w u m y s ł a c h  śc i s łych i s k r u p u l a t n y c h  
w z b u d z i ć  p e w n e  wątp l iwoś c i .

E n e r g ję  n a p r z y k ł a d  ok re ś l a n o  j a k o  z d o l 
no ść  w y k o n y w a n i a  p r acy ,  a więc z d a w a ł o b y  
się, że jes t  o n a  i d e n t y c z n ą  z p o ję c ie m  s k u 
p i en i a  p e w n e j  siły. P ra c ę  j e d n a k  o k re ś l a n o  
ja k o  p o k o n y w a n i e  op o ru  w z d ł u ż  p e w n e j  
d rog i  —  a opó r  to c h y b a  także  siła. Inna  w ą t 
p l iw ość  to ta, że  g d y  się s ł u c h a  i czy ta
0 energ j i  i jej p r a w a c h  u f izyków,  to zda je  
się, j a k b y  oni  p o jm o w a l i  raz  ene rg j ę  j a k o  coś,  
co m oż e  i stnieć sa m oi s t n ie ,  lub p rz y n a jm n ie j  
s a m o d z i e l n i e  d z ia ł a ć  —  jak  n a p r z y k ł a d  gd y  
się m ó w i  o energ j i  c iep lne j ,  życ iowej,  c h e m i 
czne j ,  e le k t r y c z n e j  —  a drugi  raz z n o w u  p a 
t r zy  się na  e n e r g ję  ty lko  ja k o  na  „ s t a n “ c ia ła  
m a t e r j a l n e g o  lub  e t e r u  —  n a p r z y k ł a d  na e le k -  
t ry zow ani e ,  n a p ię c i e  s pr ężyny ,  t e m p e r a t u r a .  
Filozof,  k tó r y  p rz y j m u j e  różnicę  r z e c z o w ą  m i ę 
d z y  s u b s t a n c j ą  a p r zy p ad ło śc ią ,  powie,  że to, 
co m o ż e  i s tn ieć  samo ,  to jest  s u b s t a n c j a ,  a  co 
jes t  s t a n e m  czy  w ł a s n o ś c i ą  czegoś  innego ,  j es t  
p r z y p a d ło ś c ią .  S t ą d  też z ca łą  s t a n o w c z o ś c i ą  
ost rzeże ,  że n i g d y  i po d  ż a d n y m  w a r u n k i e m  
nie m o ż n a  subs t anc j i  u to ż s a m ia ć  z p r z y p a d ł o 
śc ią  i j e d n ą  w d r u g ą  p rz e m ie n ia ć .  A l e  ta k i e
1 tego  ro d z a j u  w ą tp l i w o śc i  d la większe j  z n a c z 
nie częśc i  f iz ykó w z u p e łn ie  nie m a j ą  n ie s te ty
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ża d n e g o  zn aczen ia .  Bo n a j p i e r w  ta część  fizy
ków,  o k t óre j  m ó w im y ,  n ie ty lk o  nie u w z g l ę d n i a  
ż a d n y c h  t ru d n o ś c i  i w ą tp l iw oś c i  f i lozoficznej  
na tur y ,  a le  o w s z e m  u w a ż a  sobie  za o b o w i ą z e k  
fi lozofją gardz ić ,  tw ie rd ząc ,  że  m i ę d z y  f izyką  
a  m e t a f i z y k ą  i stnieje pr z e p a ś ć ,  k tórej  nic n i g d y  
z a p e ł n i ć  nie zdoła .  Nie sp o s t r z e g a ją  i nie p r z e 
czuwają ,  że w ś r ó d  n a u k  d o ś w i a d c z a l n y c h  nie 
m a  n a u k i  ba rd z ie j  f i lozof icznej  i ba rd z i e j  m e 
taf izycznej ,  j a k  w ła ś n i e  fizyka.  Inni z n o w u  fi
zycy,  k t ó rz y  czu ją  p o t r z e b ę  w y g lą d n ię c ia  u m y 
s łem p o z a  c i as ne  r a m y  p r a w  d o ś w i a d c z a l n y c h  
i r ó w n a ń  m a t e m a t y c z n y c h ,  nie o d w r a c a j ą  się 
od  filozofji,  jej w y m a g a ń  i m e to d ,  lecz n a j 
częściej ,  p ró cz  n i e l ic zny ch ,  j ak  D u h e m  i n i e 
wielu i nnych ,  d a l e c y  są  od  z a s a d  i p o g l ą d ó w  
to m is ty c z n y c h .  O d k ą d  o jc iec  i t w ó r c a  n o w o 
żytne j  fizyki,  N e w t o n ,  w y p o w i e d z i a ł  w o j n ę  fi
lozofji  hy lo m o r f i s ty czn e j  i c a łą  f izykę o p a r ł  
na  ta k i ch ,  z d ro w e j  filozofji u r ą g a j ą c y c h  p o ję 
ciach,  j a k  ab s o lu tn a ,  s a m a  p rzez  się i s tn iejąca,  
a więc  j a k b y  s u b s t a n c j a l n a  p r z e s t r z e ń  i a b s o 
lu tny  s a m  pr zez  się is tn iejący ,  j e d n o s t a j n y  czas,  
k tó ry b y  w e d ł u g  N e w t o n a  i s tniał  n a w e t  w tedy ,  
g d y b y  nic nie i s tn ia ło ,—  ca ły  d u c h  i k i e r u n e k  
my ś lne j  fizyki p o t o c z y ł  się t o r e m  z u p e ł n i e  ró 
żn y m  od  k i e r u n k u  myśl i  filozofji k lasyc zne j .  
T o  je s t  t eż p r z y c z y n ą ,  d l a c z e g o  w f izyce raz
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po raz w y ła n ia ją  się pojęc ia,  n iby  b e z p o ś r e d 
nio z d o ś w i a d c z e n i a  p ły ną ce ,  k tóre  fi lozofa 
i rea l i s tę  n a p e ł n i a j ą  z d u m i e n i e m  i n a s t r ę c z a ją  
n i e p r z e p a r t e  t rudnośc i ,  a k tóre  c o p r a w d a  
w grunc ie  r ze czy  są ty lko  z ręcznie  u tk a n e m i ,  
c h o ć  d o  ro z w ią z a n ia  b a r d z o  uc ią ż l iw em i  sofi- 
zm a ta m i .  S o f i z m a t y c z n ą  na tu rę  ta k i ch  po jęć  
i t w i e r d z e ń  w y k a ż ą  z b ie g i em czasu  sa m i  fi
zycy,  a le cóż, k i edy  ob a l en i e  j e d n e g o  da j e  im 
częs to  p o c h o p  d o  p o s t a w i e n i a  w ich m ie j sce  
in n e g o  je sz c z e  ba rdz i e j  zawi łego .  T a k i e g o  
w ła śn ie  fak tu  j e s te ś m y  we fizyce ś w i a d k a m i  
obecn ie .

J e d n ą  z f u n d a m e n t a l n y c h  z a s a d  fizyki 
n e w t o n o w s k i e j  jest ,  j a k  w ia d o m o ,  b e z w z g l ę d 
noś ć  masy .  M a sa  d a n e g o  c iała,  w e d ł u g  tego 
po g lą d u ,  j e s t  wie l kośc i ą  abso l u tn i e  s ta łą ,  n i e 
z a l e ż n ą  od w a r u n k ó w  z e w n ę t r z n y ch .  N a  tej 
p o d s ta w ie  u t o ż s a m i o n o  m a s ę  z s u b s t a n c j ą  i p o 
wiedz ia no ,  że m a s a  to jes t  s u b s ta n c ja  c ia ła .  
T y m c z a s e m  w e d ł u g  fizyki tomis tyczne j ,  m a s a  
jest  p r z y p a d ło śc ią ,  s tą d  zm ieni ać  się moż e ,  
c h o c ia ż  s u b s t a n c j a  się nie zmienia ,  j a k  to wi 
d z im y  w s p o s ó b  o c zyw is ty  w s u b s t a n c j a c h  ży 
w y ch .  T y m c z a s e m  b a d a n i a  i od k ry c ia  n a d  
e l e k t r o n a m i  w yka za ły ,  że  m a s a  e l ek t ron u  za 
leży od je g o  szybkośc i ,  i jeżel i  n a p r z y k ł a d  
e l e k t r o n  p o r u s z a  się z s z y b k o ś c i ą  260.000 kil.
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n a  sek. ,  to jego m a s a  jes t  d w a  razy  większ a ,  
niż g d y  się p o ru s z a  z p r ę d k o ś c i ą  k i l kuna s tu  
tys ięcy  k i l o m e t r ó w  na  s e k u n d ę ;  a g d y b y  się 
p o r u s z a ł  z p r ę d k o ś c i ą  świat ła ,  to z n a c z y  300 
tys ięcy  kil. n a  sek. ,  m a s a  jego  s t a ła b y  się n ie 
s k o ń c z e n i e  wie lką .  T a k ą  s a m ą  z a le ż n o ś ć  k a ż 
dej  m a s y  od  ru ch u  p r z y jm u je  z p o w o d ó w  te 
o r e ty c z n y c h  —  c e le m  m i a n o w i c i e  w y t ł u m a c z e 
nia p e w n y c h  d o ś w i a d c z e ń  M ic h e ls o n a ,  L o 
rentz.  —  E in s t e in  zaś po g lą d  ten  wc ie la  do  
swej teorji,  j ako  jej część  o r g a n i c z n ą .  A  więc  
sami  f izycy w y r u g o w a l i  po j ęc ie  b e z w z g l ę d n e j  
s ta łośc i  m a s y  i t em s a m e m  usu nę l i  p r z e p a ś ć  
m i ę d z y  f izyką  n o w ą  a t om is tyczną .  I s tn ia ła  
o n a  j e d n a k  w rzeczywis toś c i  ty lko  przez  n ie 
s łu sz ne  ok re ś l e n i e  s t o s u n k u  m a s y  do  s u b 
stancj i .

A l e  w ła śn ie  o b a le n i e  z a s a d y  n iezn iszcza l -  
ności  ma sy  s p o w o d o w a ł o  p o s t a w ie n ie  a lbo  r a 
czej  w z n o w i e n i e  d a w n ie j  już  zna ne j  teorji,  
m ia n o w ic ie  u su n ię c i e  w ogól e  po ję c ia  materj i ,  
a lbo  r acze j  z a p r z e c z e n i e  jej i s tnienia .  M a s a  
b o w i e m  w e d ł u g  wie lu  f izyków, to i lość m a t e 
rji. Jeżeli  wi ęc  m a s a  nie p o s i a d a  war tośc i  b e z 
w z g lę d n e j ,  l ecz ta s a m a  m a s a  raz m o ż e  być  
wię ksza ,  raz  z n o w u  mn ie jsza ,  za leżn ie  od  s to 
s u n k ó w  e n e r g e t y c z n y c h ,  to i m a te r j i  nie m a 
m y  p r a w a  p rz y p is a ć  b e z w z g lę d n o ś c i .  M o ż n a
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więc  i t r z e b a  po w ie dz ie ć ,  że  m a t e r j a  to ty lko  
ene rg ja .  I nie b ę d z ie  tak ie  s t ano w is ko ,  z d a 
n iem tych  f izyków,  s p r z e c z n e  z d o ś w i a d c z e 
n iem b e z p o ś r e d n i e m ,  bo  po d  d o ś w ia d c z e n ie  
p o d p a d a  tylko  to, co o d d z i a ł y w a  na  zmysły ,  
a mater j i  sam ej  n ie  do s ię ga  n ig dy  zm ys ł  ż a 
den .  W i a d o m o  przec ież ,  że c h o ć b y m  z na jw ię 
k s z y m  w ys i łk ie m  c isną ł  n a  stół ,  to j e d n a k  
c z ą s t e k  s to łu  b e z p o ś r e d n i o  nie d o t k n ę ,  gd yż  
i p rzy  n a jw ię k s z e m  c iśn ien iu  cz ą s t k i  czy  a t o 
m y  w s k ł a d  jego  w c h o d z ą c e  nie s ty k a ją  się 
b e z p o ś r e d n i o ,  a g d y  c i śn ien ie  z e w n ę t r z n e  us i 
ło w a ć  będ z ie  p r z y s u n ą ć  je w za je m n ie ,  to przy  
p e w n e m  zbl iżen iu o d p y c h a j ą  się on e  ta k  g w a ł 
to wnie ,  że n i e m a  tak ie j  siły, k tó r a b y  z d o ła ł a  
cząs tk i  te zmusić  do  b e z p o ś r e d n i e g o  z e t k n i ę 
cia. G d y  więc z m y s ł e m  cz uc ia  lub m ię ś n io 
w y m  o d c z u w a m  opór  mater j i ,  o d c z u w a m  nie 
m a te r ję  b e z p o ś r e d n ią ,  l ecz ty lko  tę si łę o d p y 
c ha ją cą ,  k tó r a  z jej c z ą s t e k  w ychod zi .  P o d o 
b n ie  g d y  z m y s łe m  t e m p e r a t u r y  d o s t r z e g a m  
c iep ło tę ,  d o s t r z e g a m  właśc iwie  ty lko  d r g a n ia  
czą s te k ;  g d y  p a t r z ę  n a  ciało,  ty l ko  fale e te ru  
w y c h o d z ą c e  zeń  d z ia ła ją  na  m o je  oko,  i t ak  
jes t  ze w sz y s tk ie m i  z m y s ł a m i  i z w szys tk ie m i  
m oż l iw em i  d o ś w ia d c z e n ia m i .

T a k i e  i ty m  p o d o b n e  roz ważan ia ,  ty lko  
te o re ty c z n ie  częs to  z n a c z n i e  zawi lsze,  n a p r o 
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w a d z i ł y  E in s te in a  i in n y c h  na  po m ys ł ,  że ist
nieje tylko e n e r g j a  i że m a te r j a  jes t  tylko  
s k u p i e n i e m  z n a c z n e m  energ ji .  P o g lą d  taki, 
z w a n y  e n e r g e t y z m e m ,  z n a n y  był  już w filozo- 
fji dawnie j ,  l ecz  n a p r z y k ł a d  u H e l m h o l z a  w y 
s t ęp u je  on  tylko  j a k o  pr z y p u sz c z en ie ,  tu zaś 
w yno s i  j e E ins t e in  do  g o dn ośc i  teorj i  f izycznej ,  
k tó r a  zn a jdu je  og ó ln e  p ra w ie  przy jęc ie  u dz i 
s ie j szych  f izyków.  W e d ł u g  tej teorji ,  w jej n a j 
pros t sze j  pos tac i ,  m a te r ja  p o w s t a ł a  przez  za 
g ęszczen ie  energj i ,  s t ąd  też m a t e r j a  r o z k ł a d a 
jąc się w y tw a r z a  z n o w u  en e rg j ę  i m o ż e  tak  
się roz łożyć,  że z u p e łn ie  zn ikn ie  ja k o  mater ja ,  
a  zos tan ie  ty lko  ene rg ja .  P o n i e w a ż  zaś w s z e l 
k a  teor ja  f izyczna  o p ie r ać  się mus i  n a  p o m i a 
rach  i d o  śc is łych  pr o w a d z ić  m ie rn i czy ch  r e 
zu l ta tów,  więc  i tuta j  f izycy w y r a ż a j ą  się, że 
m o ż n a  w a ż y ć  energ ję ,  j a k  się wa ży  m a te r ję  
i cy f rowo p o kazuj ą ,  ile w y w ią ż e  się energj i  
p r zez  ro z k ła d  d a n e j  ilości mater j i .  T a k  n a 
p r z y k ł a d  p o d a j e  R u t h e r f o r d ,  że j e d e n  c e n t y 
m e t r  s z e ś c ie n n y  e m a n a c j i  radowej ,  to jes t  g a 
zu, p o w s t a j ą c e g o  p rzez  ro z k ła d  radu ,  r o z k ł a 
da ją c  się u w a l n i a  ze siebie 2,400.000 ka lory j  
g r a m o w y c h ,  zaś  g r a m  r a d u  pr zez  ca ły  ciąg 
sw e g o  życ ia  w y d a  wraz  z p r o d u k t a m i  sw ego  
ro z k ła d u  3,700,000.000 kaloryj  g r a m o w y c h  c ie 
pła,  czyli  oko ło  mi l j a rda  k i lo g r a m o m e t r ó w .
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L ecz  rad  jest  tylko j e d n y m  ze z n a n y c h  tak  
z w a n y c h  ciał  p r o m ie n io tw ó rc z y ch ,  to jes t  t a 
kich ,  u k tó r y c h  ro z k ła d  a t o m u  o d b y w a  się 
tak  szybko,  i s tą d  t a k  in te nsyw nie ,  że go m o 
ż na  z a p o m o c ą  o d p o w i e d n i c h  u r z ą d z e ń  d o s t rz ec  
i i lościowo mierzyć .  S t w ie rd z o n o ,  że rad  roz
k ł a d a  się w t a k ie m  temp ie ,  że p o ł o w a  tej ilo
ści radu,  k tó r ą  m a m y  p r z e d  sobą ,  roz łoży  się 
w p rzec iągu  2.000 lat. Z n a n e  są j e d n a k  ciała 
inne,  k tóre  r o z k ła d a ją  się znac z n ie  wolniej ;  
i t ak  p o ł o w a  ilości u r a n u  roz ło ży  się w p r z e 
c iągu  5 m i l ja r d ó w  lat ,  zaś  toru,  w przec i ągu  
1.300 m i l j a rd ó w  lat. A t o m y  tych  c ia ł  p r o m i e 
n io tw ó r c z y c h  na le ż y  t e d y  w e d le  tej teorj i  
u w a ż a ć  za  zbiór,  z g ę s z c z en ie  o l b rz y m ic h  
ilości energj i ,  j ak  to w id z i e l i śm y u radu.  W e 
d łu g  R u t h e r f o r d a  zaś „ m a m y  w sz e l ak ie  p o 
w o d y  d o  pr z y p u sz c z an ia ,  że p o d o b n a  ilość 
energj i  z n a jd u je  się w  a t o m a c h  p ie rw ia s tk ów  
z w y c z a j n y c h ” *). Jak,  k i e d y  i gdz ie  te i lości 
energj i  zagęśc i ły  się tak ,  że u tw o rz y ły  a t o m y  
materj i? J a k — o tem,  j a k  w y z n a j e  j e d e n  z n a j 
z n a k o m i t s z y c h  f izyków o b e c n y c h  -J"), L a rm or ,  
n a u k a  nie  wie  nic i wiedz ieć  nie m oże;  k ie 
d y — tu już  rob i ą  p e w n e  b a r d z o  z resz tą  ogó lne

*) Rutherford: „Radioactive Substances" ,  Cambridge  
1913, str. 656.

Naturę, London, 14 February 1925, str. 231.
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i d a le k ie  od  j a k ic h k o lw ie k  p e w n o ś c i  w n iosk i ,  
j a k  to pon iże j  z o b a c z y m y ;  gdz ie  —  oczywiście  
gdz ieś  w e  w sze chśw iec ie .  I tu myś l  u c z o n y c h  
rwie się z kon ie czno śc i  do  tyc h  b e z m i e r n y c h  
świa tów,  w śród  k t ó r y c h  z iemia  n asz a  jest  tyl
ko  d r o b n y m  pył k i em ,  a k tó re  o d d a l e n i e m  
i ro z m i a r a m i  sw em i  p rz e w y ż s z a j ą  wsze lk ie  siły 
na sz e j  w y ob raźni .  Ś w ieżo  p rz ec ie ż  o d k r y t o  
gdz ieś  n a  k r a ń c a c h  n a s z e g o  św ia ta  z a w ie sz oną  
mg ławi cę ,  od  k tórej  świa t ło  b ie gnie  d o  nas  
p rz esz ło  900.000 lat,  rob iąc ,  j a k  w i a d o m o
300.000 k i l o m e t r ó w  na  s e k u n d ę .

W s z e c h ś w i a t  by ł  i j es t  z aw sz e  szc ze gó l 
nie u m i ł o w a n y m  p r z e d m i o t e m  u m y s łu  lu d z k ie 
go, k tó ry  p o j ęc ia  swe,  u t w o rz o n e  o p r zyrodz ie  
na p o d s t a w i e  tych  z jawisk ,  j ak ie w y k r y ł  na  
ziemi,  s ta r a ł  się zaraz  s t o s o w a ć  do w s z e c h 
świata,  z m i e n i a j ą c  raz po  raz swe  o n im w y 
o b r a ż e n i a  i t eor je  o jego  powstan iu .  T o t e ż  nic 
dz i w n eg o ,  że i t e raz  z temi  n i e s ł y c h a n e m i  
z d o byc zam i ,  j ak ie  d a ł a  n a j n o w s z a  fizyka,  k i e 
ru ją  sw e u m y s ł y  f izycy ku  k o s m ic z n y m  p r z e 
s t r zen io m ,  by  z jedn e j  s t ro n y  teorje  na jn o w sz e  
w y s t aw ić  n a  p r ó b ę  p r o b l e m a t ó w  ko sm ic z n y c h ,  
a  z d rugie j  s t rony ,  by  na  p o d s t a w i e  tych  p o 
jęć n a jn o w s z e j  fizyki two rzyć  n o w e  teor je  
i p o g l ą d y  o wszechś w ie c ie ,  ba rd z ie j  za da w a l -  
n ia jące ,  niż te, k t ó r e  z n a m y  d o t y c h c z a s ,  a  któ-
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re w o b e c  n a j n o w s z y c h  o d k r y ć  z u p e łn ie  ostać  
się nie mogą .  W  dyskus j i  n a  ten  t e m a t  w y n i 
kłej  b io rą  ży w y  ud z ia ł  n a jw yb i tn ie j s i  a s t r o n o 
m o w i e  i f izycy, j ak  E d d in g to n ,  L am or ,  W .  D, 
Manil lon,  R u th e r fo rd ,  J. J. T h o m s o n ,  Jean,  by  
p rz y to c z y ć  tylko  a m e r y k a ń s k i c h  i angie l sk ich ,  
a c h o ć  n i e m a  i m o w y  o tem,  by  zg o d z o n o  się 
w e  w sz ys tk ie m  n a  jedno ,  lub by  d a n o  ro zw ią 
zanie  o s t a t e c z n e  p o r u s z o n y c h  py ta ń ,  to j e d n a k  
s a m a  ta  d y s k u s j a  ta k  jest  z a j m u j ą c a  i tyle 
n o w y c h  zu p e łn ie  o t w ie ra  ho ry zo n tó w ,  tyle 
d a w n y c h  p o g l ą d ó w  ruguje ,  lub z u p e łn i e  z in 
n ego  oc eni a  s ta now is ka ,  że  z a p o z n a n i e  się 
z z a s a d n i c z e m i  p o r u s z a n e m i  w niej  m y ś l a m i  
n iez mi ern ie  jes t  in t e r e su j ące  d la  w s z y s tk ic h  
l u b i ą c y c h  pa t r z e ć  n ieco  da le j  p o z a  ho ry z o n t  
s w e g o  cienia.

P i e r w s z ą  myś lą ,  k tór a  w nas  pow sta j e ,  gdy 
p a t r z y m y  n a  w szech św ia t ,  jest ,  j a k  s łu szn ie  
z a u w a ż a  a m e r y k a ń s k i  a s t r o n o m  W il l i a m  D un -  
can  M ac  Mi lian,  py ta n ie ,  co się dz ie je z temi 
n ie z m ie rn e m i  s t r u m ie n ia m i  energj i ,  k tó re  u s ta 
wicznie  od tylu e o n ó w  lat  w y l e w a j ą  się ze 
s ł o ń c a  i gwiazd.  Jeżeli  z w r ó c i m y  u w a g ę  n a  
s a m o  s łoń ce ,  tę g w ia z d ę  n a m  na jb l iższą ,  bo 
ty lko  o 150 m i l j on ów  k i lo m e t r ów ,  czyli  o ośm 
i pó ł  m in u ty  świe t lne j  o d  nas  o d l e g ł ą  —  
p o d c z a s  gd y  od le g ło ść  inne j na j b l iższe j  gwiaz 
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d y  s tałej  w yn os i  ok o ło  3 i p ó ł  roku  —  to, j a k  
wiemy,  t e m p e r a t u r a  jego  p r z e w y ż s z a  prze-  
pa śc iśc ie  w sz y s t k o ,  co po d  ty m  w z g l ę d e m  
m a m y  n a  z iemi  w  w a r u n k a c h  z w y k ły c h .  W s z a k  
n a jw y ż s z a  t e m p e r a t u r a  j a k ą  m a m y  zw y k le  do 
r o z p o r z ą d ze n ia ,  to t e m p e r a t u r a  p a n u j ą c a  w łu- 
ku  la m p y  e le k t r yczne j  i wyno s i  o n a  około  
3.700 s topni ,  zaś t e m p e r a t u r a  p a n u j ą c a  w k r a 
te r ze  teg oż  łu k u  przy  b i eg u n ie  d o d a t n i m  d o 
sięga,  j a k  ocenia ją,  4.200 s topni .  T y m c z a s e m  
te m p e r a t u r ę  s ło ńc a ,  i to jego  w ie rzchnie j  
w a r s t w y ,  o c e n ia  się dzisiaj  na  5.600 do 10.000 
s topni .  O c z y w iś c i e  w e w n ą t r z  s łońca ,  gdz ie  
c i ep ło  nie u c h o d z i  ł a tw o n a z e w n ą t r z  i gdz ie  
p a n u j ą  n i e s ł y c h a n e  c i śnien ia ,  t e m p e r a t u r a  ta  
j es t  b e z  p o r ó w n a n i a  wyższą ,  niż to p r z y 
p u s z c z a ć  m o ż n a  s łusz n ie  z świeżo  c z y n io n y c h  
d o ś w i a d c z e ń  L u m m e r a ,  k tór y  w y t w a r z a j ą c  łuk  
e le k t r y c z n y  p o m i ę d z y  b ie g u n a m i  z a n u r z o n e m i  
w powie t rze ,  p o d d a n e  c i śn ien iu  wie lu  a tmosfer ,  
o t r z y m a ł  t e m p e r a t u r y  o c e n i a n e  n a  p rz e sz ło
6.000 s topni .

K u la  tak w y s o k o  ro zg rzan a  w y sy ła ć  musi  
p r z e z  p r o m i e n i o w a n i e  w p r z e s t w o r z a  n i e p o ję te  
w p r o s t  ilości energj i .  E n e r g j a  ta r o zchodzi  się 
kul i sto,  im więc  dalej  od  s ło ńca ,  t e m jest  
jej mnie j  w pr ze s t r zen i  i to w s to s u n k u  o d 
w r o t n y m  do  trzeciej  po tęg i  od leg łośc i .  Ilość
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więc  energ j i  p o c h o d z ą c e j  od  s ło ńca ,  zawar te j  
w j e d n y m  k i l o m e t r ze  s z e ś c i e n n y m  w o d l e g ł o 
ści 1 5 m i l j o n ó w  mil od  s ło ńca ,  j e s t  tys iąc  razy 
większ ą ,  niż i lość te jże  ene rg j i  w k i l o m e t r ze  
sześć,  tuż  przy  z iemi  nasze j .  Z i e m i a  więc n a 
sz a  o t r zym uje  ty lko  c z ą s t k ę  m a ł ą  energj i  c a ł 
kowi te j ,  j a k ą  s ło ń c e  ze sieb ie  w yd a je ,  m i a n o 
wic ie  jes t  to mnie j  więcej  j e d n a  d w u m i l j a r d o w a  
jej c ząs tka .  A  j e d n a k  tą  c z ą s t k ą  p o r u s z a  się 
i żyje  w s z y s tk o  n a  ziemi .  J a k  l iczne i b a r d z o  
sz cz eg ó ło w e  b a d a n i a  i r o z w a ż a n ia  w y k a z a ły ,  
n a  c e n t y m e t r  k w a d r a t o w y  p o w ie r z c h n i  ziemi 
nasze j ,  g d y b y  jej nie o ta c z a ł a  a t m o s f e r a  p o 
wie t rzna ,  p a d a ł y b y  dwie  ka lor je  g r a m o w e  na  
mi nu tę ,  n a  ca łą  zaś  p o w i e r z c h n i ę  z iemi  p a d a  
od  s ł o ń c a  tyle c iep ła ,  że m o ż n a b y  n i em  p o 
r u szać  m a s z y n ę  o sile 250 b i l jo nó w koni ,  a lbo  
też s top ić  n ie m  p o w ł o k ę  l o d o w ą  n a o k o ł o  z i e 
mi n a  40 m e t r ó w  grubą .  I ta n i e p o ję ta  i lość 
energ j i  p r zych odz i  do  nas  bez  dru tu ,  j e d y n i e  
n a  fa lach  k o s m ic z n e g o  e te ru.  D u m n i  są dzisiaj  
ludz ie  z tego,  że pr zy  użyc iu  n a jw ię k s z y c h  
w y s i łk ó w  u m y s łu  i p r acy  zdoła li  do j ść  do  tego,  
że na  od le g ło ść  ki lku tys ię cy  k i l o m e t r ó w  p r z e 
sy ła j ą  s łabe ,  tylko  przy  p o m o c y  n a jc zu ls zych  
p r z y r z ą d ó w  d o s t r z e g a l n e  i lości ene rg j i  w p o 
s tac i  fal e le k t r y c z n y ch .  C z e m ż e  to w sz y s tk o
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w o b e c  s łońca .  —  L ecz  c z e m ż e  z n o w u  s ło ńc e  
w o b e c  c a łe g o  w sz e c h ś w i a t a ?

P o m i n ą w s z y  to, że s ło ń c e  n a s z e  na leży  
do  m n i e j s z y c h  gwiaz d  s ta łych ,  zwrócić  na l eży  
u w a g ę  n a  i lość tych  gw ia zd  s ta łych .  G w i a z d y  
r ozróżnia  się w  a s t r o n o m j i  w e d ł u g  wie lkośc i  p o 
zorne j  czyli  j asnośc i ,  k tó r a  za leży  n ie t y lko  od  
wie lk ośc i  b e z w z g l ę d n e j  gwiazdy ,  ale pr zede -  
w s z y s t k i e m  od jej od leg łośc i .

N a  n a s z e m  nieb ie  p ó ł n o c n e m ,  tj. m i ę d z y  
b i e g u n e m  p ó ł n o c n y m  a k o ł e m  równol eżniko -  
w em ,  i d ą c e m  35° n a  p o ł u d n i e  od  ró w n ik a ,  j es t  
w e d ł u g  E. H e i s a  14 gwia zd  1-ej wie lkośc i ,  
48 g w i a z d  wie lkośc i  2-ej,  152 t rzeciej ,  313 
czwar te j ,  854 pią te j ,  2.010 szóstej ,  zaś w s z y s t 
k ich  gw ia zd  szós te j  wie lkośc i  na l iczy ł  C h a p 
m a n  i Melo t t e  z o b s e r w a t o r j u m  g ł ó w n e g o  
angi e l sk iego  w G r e e n w i c h  2.026, gw ia zd  s iód
mej  wie lkośc i  7.095 i t. d . ; g w ia z d  dz iesią te j  
wie lkośc i  j e s t  już 172.400, t r zynas t e j  wie lkośc i
2.023.000, p i ę tn as t e j  7,824.000, s i edm nas t e j
25.390.000. G o ł e m ,  w e  s z k ł a  nie u z b r o j o n e m  
o k i e m  d o s t r z e c  m o g ą  ci, k t ó r zy  m a j ą  w z r o k  
b a r d z o  bys try,  g w i a z d y  ty lko  do  p ią te j  wie l 
kośc i  w łącznie ,  t e l e s k o p a m i  n a j w i ę k s z e m i  nie 
wie le  więcej  p o n a d  p i ę t n a s t ą  wie lkość ,  powy że j  
zaś  tego  są  gwiazdy ,  k t ó r y c h  i s tn ien ie  p o k a 
zu ją  n a m  ty lko  p ły ty  fo tograf iczne  w z e s ta w ie 
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niu z t e l e s k o p a m i  i to dz ięk i  p e w n e j  z a s a d n i 
czej  różn icy  m i ę d z y  ok iem  n a s z e m  a p ły t ą  
fo tograf iczną .  M ian ow ic ie  s i a t k ó w k a  n a s z a  jes t  
o k o ło  s to  razy  czu lsza  od na jczu lsze j  fo to g ra 
f icznej  płyty,  w p ie rwsze j  w ięc  chwi li  do s t rz e g a  
p rz y  r ó w n y c h  w a r u n k a c h  św ie t l nyc h  g w ia z d y  
sto razy  słab ie j  ś w ie cące ,  niż te, k tó re  d os t r zec  
m o ż e  płyta .  A l e  gd y  ok o  w p ie rwsze j  chwil i  
g w ia zdy  jak ie j  u jrzeć  nie z d o ł a  d la tego ,  że 
świeci  on a  za  s łabo ,  to jej nie d o s t r z e ż e  ta k ż e  
c h o c i a ż b y  nie w ie m  ja k  się w yt ęża ło  i go d z i 
n a m i  na  ten  p r z e d m i o t  p a t rza ło .  T y m c z a s e m  
n a  p łyc ie  d z i a ł an ie  a k t y n i c z n e  się su m u je  
i s t ą d  n a  kl iszy,  k tó r a  by ł a  w y s t a w i o n a  na  
dz ia ł an ie  gw iazd  przy  p o m o c y  te l e s k o p u  p rzez  
pół  godz iny ,  d o s t r z e ż e m y  o b r a z ó w  gw ia zd  b ez  
p o r ó w n a n i a  więcej ,  niż na  k l i szy n aświe t lane j  
w  ty c h  s a m y c h  w a r u n k a c h  p rzez  k w a d r a n s ,  
a  g d y  z a p o m o c ą  b a r d z o  s i lnych  t e le s k o p ó w  
n a ś w i e t l a m y  kl i szę ok o ło  6-iu godzin ,  w t e d y  
z o b a c z y m y  —  jak  np.  to w i d a ć  n a  fo tograf jach  
nieba ,  s p o r z ą d z a n y c h  w o b s e r w a t o r j u m  ame-  
r y k a ń s k i e m  Lick  —  n a  niej  m ie js c a  zas ian e  
n i e s ł y c h a n i e  gęs to  p u n k c i k a m i  l e d w o  dos trze-  
ga ln em i  z oso bn a ,  z le w a ją ce m i  się ra z e m  p r a 
wie  w j e d n ą  m asę ,  ale k a ż d y  z ty ch  p u n k c i 
k ó w  to o b r a z  gw ia zdy  s ta łe j ,  c ia ła  n i eb i e sk ie go
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po tę żn ie j s zego  m o ż e  niż n a sz e  s łoń ce ,  a  k t ó 
rego  w ie l kość  p o z o r n ą  o c e n ia ją  n a  24-tą.

P o d z i a ł  t en gw ia zd  w e d ł u g  ich po z o rn e j  
wielkości ,  czyli  si ły świet lne j ,  j a k  się n a m  o n a  
p rzeds t aw ia ,  p o c h o d z i  j e szcze  od  P t o l e m e u s z a ;  
dziś,  gd y  r o z p o r z ą d z a m y  n i e z m ie rn ie  d o k ł a d -  
n e m i  p r z y r z ą d a m i  f o to m e t r y c z n em i ,  o k r e ś l a  się 
ściślej  k l a sę  wie lkośc i ,  a  m ia no w ic ie  m ó w im y ,  
że j e d n a  g w ia z d a  jes t  o j e d n ą  wie lko ść  w y ż 
sz ą  od  drugiej ,  gd y  świeci  p r z e sz ło  d w a  i pó ł  
razy  s łab ie j  od niej ( d o k ł a d n i e  1:2,512).  Usi 
ł o w a n o  też p o r ó w n y w a ć  si łę świa t ła  t a rc zy  
s ł o n e c z n e j  z i n n e m i  c ia łami  n i eb iesk iemi ,  c h o 
c iaż to n a s t r ę c z a  o g r o m n e  t ru dn ośc i .  Z  l i c znych  
b a d a ń  d o ś w i a d c z a l n y c h  w y n ik a ,  że ta r cza  
s ł o n e c z n a  świec i  470.980 razy  silniej  od k s ię 
ży c a  w pe łni ,  622,600.000 silniej od  W e n e r y  
w jej na j jaśn ie j sze j  fazie, p rzesz ło  300 miljo- 
n ó w  silniej  niż Jowisz,  zaś  b l i sko  6 m i l j a rd ów  
silniej od  owej  t a k  w s p a n i a l e  n a  n i eb ie  b ł y 
sz czące j  gw iaz dy ,  zw ane j  Syr ju szem.  Syr jusz  
n a t o m i a s t  świeci  oko ło  o śm  m i l j onów razy  
silniej ,  niż g w i a z d a  16-tej wielkośc i .  T a k  co 
do  św ia t ła .  Co  się zaś  tyczy  p r o m i e n i o w a n i a  
c iep lneg o ,  to w p o t o c z n e m  życ iu  już  świa t ło  
k s i ę ż y c a  n a z w a n o  św ia t łe m z im n e m ,  gdyż  nie 
o d c z u w a m y  o d e ń  ż a d n e g o  c iep ła .  W  n a j n o w 
s z y c h  c z a s a c h  zbudo w a l i  j e d n a k  f izycy p r z y 
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r z ą d y  t e r m o m e t r y c z n e  ta k  czułe,  że w y k a z u j ą  
one  i m ierzą  c iep ło  d o c h o d z ą c e  d o  nas od  
g w ia z d  jaśn ie j szych ,  j ak  od A r k tu r a ,  W a g i ,  
i od  p l an e t .  P r z e k o n a n o  się n a p r z y k ła d ,  że 
c iepło,  k tór e  o t r z y m u j e m y  od  Jowisza,  jest  
r ó w n e  tem u,  jak ie  w y d a j e  ś w ie c a  w odleg łoś c i  
dz ies ięc iu  k i lomet rów.  —  Cyfry te ś w i a d c z ą  
oczywiś c ie  ty lko  o o lb rz y m ic h  o dl eg ł ośc ia ch  
tyc h  ciał  n ie b i e sk ic h  od  nas,  g dyż  ich m a s a  
i t e m p e r a t u r a  b e z w z g l ę d n a  jes t  równą ,  a lbo  
częs to  w i ę k s z ą  od  m a s y  i t e m p e r a t u r y  s łońca .

P a t r z ą c  c h o ć b y  na  p o d a n e  wyżej  cyfry,  
o d n o ś n i e  do  i lości  gwiazd  d a n e j  wie lkości ,  
widz imy ,  że im g w ia z d y  s łab ie j  świecą,  t em 
ich l i czba  większa .  N a s u w a  się w o b e c  tego  
p y ta n ie  n a t r ę tn e ,  k tó re  tyle razy  i t ak  wie le  
już  r o z p a t r y w a n o  po d  r o z m a i t y m  k ą t e m  w i d z e 
nia,  m ianowic i e  czy  l iczba  ich jest  s k o ń c z o n a ,  
czyli  czy  w s z e c h ś w i a t  t en  m a  gran ice  ? A s t r o 
n o m o w i e  p o d n o s z ą  w o d p o w ie d z i  na  to p y t a 
nie,  że g d y b y  i lość gw iazd  b y ł a  n ie s k o ń c z e n ie  
wie lką ,  g d y b y  n a d t o  te gw ia z d y  były  rozs iane  
po  prze s t r zen i  w s p o só b  n ie re gu la rn y ,  a n a t ę 
żen i e  świa t ła  m a l a ł o  w s t o s u n k u  p r o s ty m  do 
k w a d r a t u  od le g ło śc i  gwiazdy ,  to w t e d y  ca ł e  
n iebo  m u s i a ł o b y  świec ić  i w y g l ą d a ć  tak,  j ak 
ta r c z a  s ło neczna .  T y m c z a s e m  f i r m a m e n t  p r z e d 
s t aw ia  się n a m  j a k o  c z a rn a  ku l i s ta  p o w ie rz 

http://rcin.org.pl/ifis



Energja i materja 169

chn ia ,  w y t k a n a  tylko  gęściej  lub  rzadziej  
św i e c ą c e m i  p u n k t a m i .  A  więc  w n i o s e k  o czy
wisty,  że l i czba  gwiaz d  jes t  sk o ń czo n a .

O t ó ż  nie —  ja k  to b o w i e m  u d o w a d n i a  
M ac  Milian,  i lość gwiaz d  m o ż e  b yć  m im o  to 
n i e s k o ń c z o n a .  Bo n a j p i e r w  m o g ą  gw ia z d y  być  
p o r o z s y p y w a n e  w e d ł u g  p e w n y c h  praw.  M o 
ż e m y  sobie  n a p r z y k ł a d  p rz e d s t a w ić ,  iż n a  
k u l a c h  o pr o m ie n iu  dwa,  trzy r azy  d łuższ ym,  
gw ia zdy  r o z m i e s z c z o n e  są w te n  spo só b ,  że 
i lość gwiazd  na  k a ż d e j  z tych  p o w ie r z c h n i  
ku l i s ty ch  jes t  p r o p o r c j o n a l n a  do p i e rw ia s tk a  
k w a d r a t o w e g o  z l i czby m ie rz ące j  d łu g o ś ć  p r o 
m ieni a  tej kuli.  P r z y  ta k i m  uk ła dz ie ,  jeżel i  
i lość ś w ia t ł a  o t r z y m a n e g o  na  ziemi  z p ie rwszej  
kul i  p r z y j m i e m y  za je d n o s tk ę ,  ł a t w o  m o ż n a  
m a t e m a t y c z n i e  p o k a z a ć ,  że i lość świat ła ,  
o t r z y m a n a  n a  z iemi ze w sz y s t k ic h  kul ,  będz ie  
s k o ń c z o n ą ,  ch oc ia ż  i lość gw iazd  b y ł a b y  n i e 
s k o ń c z o n ą .  A l e  j a k  s łu szn ie  z a u w a ż y ł  M a c  
Mil ian,  t r u d n o  przypu śc i ć ,  ż eby  w ten s p o só b  
g w i a z d y  rzeczyw iśc i e  były r o z m ie s z c zo n e  
w p r z e s t r z e n i ; po zos ta je  więc ty lko  j e d n a  
możliwość,  mianowic ie ,  że  ene rg j a  w y c h o d z ą c a  
z gwiazd ,  a ro z c h o d z ą c a  się w e te r ze  k o s m i 
c z ny m ,  zos ta je  gdz ieś  w jakiś  sp o s ó b  cz ęśc io 
w o  p o c h ła n i a n a .  I na  te n  p u n k t  z w r a c a ją  
u w a g ę  n a jn ow si  a s t r o n o m o w ie ,  w yc iąga jąc
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z n iego  wniosk i  co do  p o w s t a n i a  ciał  n ie 
b ieskich,  z asad n icz o  p o d  p e w n y m  w z g lę d e m  
różn e  od  p a n u j ą c y c h  d o t y c h c z a s  teoryj .

O  możliwośc i  takiej  a b s o rp c j i  m ów i  już  
O lb e rs ,  a  u z a s a d n i a ł y  ją  t a k ż e  p o n i e k ą d  foto- 
g raf je  niebios .  S k ą d  j e d n a k  p o c h o d z i ć b y  m o g ł o  
tak ie  p o c h ł a n i a n i e  świa t ła  w p r z e s t w o r z a c h ,  
w y p e ł n i o n y c h  ty lko  o w ą  d o s k o n a ł ą  s u b s ta n c j ą  
ko sm ic zn ą ,  z w a n ą  e t e r e m  ? C h y b a b y  m o ż e  
czynić to m o g ły  jak ie ś  py łk i  materj i ,  rozs iane  
po  prze s t r zen i  w s z e c h ś w i a t a .  O t ó ż  ob l icza  M ac  
Mi l ian ,  że g d y b y  w k a ż d y c h  560 m i la ch  sz e 
śc ie n n y c h  pr zes t r zen i  z n a j d o w a ł  się p rz ec ię tn ie  
j e d e n  ty lko  p y łe k  tak  d io b n y ,  że jego  ś r e d n ic a  
w y n o s i ł a b y  tylko  ćwie rć  mi l im et r a ,  to i s tnienie  
ta k ic h  p y ł k ó w  w y s ta r c z y ło b y  n a  to, b y  p r o 
m ień  świa t ła  po pr ze b y c iu  d ługośc i  4,11 par -  
sec") ,  to to z n a c z y  b i e g n ą c y  13 i pó ł  lat,  
d o z n a ł  o s ła b i e n ia  o j e d n ą  s e t n ą  część .  P o d a j e  
równi eż  te nże  a s t ro nom ,  że m i m o  tak  r z a d 
k iego  r o zm iesz cze n ia  py łk i  te z e b r a n e  ra z e m  
ty lko  n a  pr zes t r zen i  40 s z e ś c i e n n y c h  p a r s e k ó w  
d a ł y b y  bry łę ,  k tórej  m a s a  b y ł a b y  6 A/4 r azy 
w ię k sz a  od  m asy  n a s z e g o  s łoń ca .  G d y b y  zaś 
ś r e d n ic a  tych  p y ł k ó w  by ła  10 razy  większą ,  
d a ł y b y  m a s ę  68 b l isko  razy  p r z e w y ż s z a j ą c ą  
m a s ę  n a s z e g o  s łońca .

*) jeden parsec jest  rów ny około  3'3 lat św ie t lnych .
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J e d n a k  n a w e t  o b e c n o ś ć  tak i ch  p y ł k ó w  
w przes t r zen i  nie t ł u m a c z y ł a b y  fak tu,  że ca ł e  
n ie bo  nie świec i  jak j e d n o  s łońce.  P ył k i  te 
b o w ie m  p o c h ł a n i a j ą c  c iep ło  gwiazd ,  m u s ia ły b y  
się s a m e  r oz gr zew ać  i zn o w u  s t a w a ć  się ź ró 
d ł e m  ene rg j i  świet lne j ,  świec ić  jak  g w i a z d y  
i p r z y c z y n ia ć  się d o  o g ó ln e g o  św ie cen ia  n ieba .  
A  więc  o b e c n o ś ć  c i em nej  mater j i  nie t łu 
m a c z y  zagadki ,  o której  ro zw ią zan ie  tu c h o 
dzi. P o z o s t a w a ł o b y  więc ty lko  je d n o  je szcze  
pr z y p u sz c z en ie ,  mianowic ie ,  że e n e r g j a  zos t a j e  
p o c h ł o n i ę t a  w e te rze .  W  ja k i  s p o s ó b ?  K r ó t k ą
i t r eśc iwą  d a j e  n a  to o d p o w ie d ź  M ac  Mi l i an  —  
p rzez  p o w s t a w a n i e  n o w y c h  a tom ów .  Ja k  w i 
dz ie l i śmy, a t o m y  są  to z e sp o ły  d w o ja k ie g o  
r od za ju  cząs t ek ,  e l e k t r o n ó w  i p ro to n ó w ,  z łą 
c z o n y c h  i t r z y m a n y c h  r a z e m  ja k i em iś  olbrzy-  
miemi  si łami.  A t o m  więc  p r z e d s t a w i a  z a p a s  
n i e s ł y c h a n i e  wielki  energj i ,  k tó ry  p o c h o d z i ć  
mu s i  od  tyc h  czy n n ik ó w ,  k tóre  go u tworzyły .  
W  jaki  s p o só b  się to d o k o n a ło ,  o te m  nie 
m a m y  pojęc ia ,  bo  n i k o m u  jeszcze  nie u d a ł o  
się w n a s z y c h  l a b o ra to r j a ch  z łoż yć  a t o m ó w  
z e l e k t r o n ó w  i p ro to n ó w ,  choc iaż  roz bi j ać  je 
zdo ła n o .  A l e  fakt  j es t  oczywis ty ,  że a to m y  
istnieją,  że się pr ze k sz t a ł ca ją ,  że więc  i p o 
w s t a ć  mu s ia ły .  P o w s t a ł y  gdz ieś  w e  ws zech -  
świe c i e  p o d  w p ł y w e m  k o s m i c z n y c h  s t ru m ie ni
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energj i ,  j a k ą  w y p r o m i e n i o w u j ą  ze s ieb ie  u s t a 
wicznie  g w ia z d y  s a m o ś w ie c ą c e .

Nie m o ż n a  o b e c n i e  n a w e t  na jo g ó ln ie j s zy ch  
czynić  h ipo tez ,  w jaki  s p o s ó b  p o w s t a w a ł y  te 
a t o m y  p o d  w p ł y w e m  energj i  k osm iczne j ,  
m o ż n a  je d n a k  z b a rd z o  w ie lk ie m  p r a w d o p o 
d o b i e ń s t w e m  p rz y p u s z c z ać ,  że p o w s t a w a ł y .  
G d y  zaś za i s tn ia ły  takie a to m y  w ro z m a i ty c h  
mi e js c a c h  przes t r zen i ,  z a c z ę ły  pod  w p ł y w e m  
grawi tac j i  zb l iżać  się ku  sobie ,  tw o r z ą c  powoli  
m g ła w ic ę .  M g ła w ic a  ta k a  z a g ę s z c za ją c  się p o d  
w p ł y w e m  w z a j e m n e g o  p r z y c ią g a n ia  się a t o 
mów,  ro z g rz e w a  się i p o c z y n a  świecić.  G d y  
t e m p e r a t u r a  tej m a s y  całej  i c i śn ien ie  w e w n ą t r z  
niej p a n u j ą c e  do j dz ie  do  p e w n e g o  s top nia ,  
w t e d y  część  a t o m ó w  z n o w u  r o z k ł a d a  się, 
o s w a b a d z a j ą c  z n a c z n e  ilości energj i ,  k t ó r a  
p rz y c z y n ia  się do  c o ra z  d a ls z e g o  zw ię k sz e n ia  
się t e m p e r a tu r y ,  t ak ,  że wr eszc ie  m o ż e  ca ła  
m g ł a w i c a  się roz łożyć ,  a to m y  jej się r o z p a d n ą
i m g ł a w i c a  zn iknie .  M oże  j e d n a k  się zdarzyć ,  
że więcej  a t o m ó w  n o w y c h  się tworzy ,  niż ich 
się r o zk łada ,  i w t e d y  powol i  z m g ła w ic y  p o 
wsta je  c ia ło n ieb iesk ie ,  na jp i e rw  gazowe,  a n a 
s tę p n ie  p rzez  os ty gan ie  na  p o w i e r z c h n i  gaz 
za m ie n ia  się w p łyn ,  w re sz c ie  t w a r d n i e  s k o 
ru p a  i oz ię b ia  się, a  z g w ia z d y  św ie cące j  s tan ie 
się b r y ła  k o s m i c z n a  c i e m n a  i z imna ,  j a k  z ie 
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mia.  Bryła taka ,  z w ła sz sz a  gd y  d o s t a n ie  się 
m ię d z y  mg ła wic e ,  p r z y c ią g a  z p r z e s t w o r ó w  
coraz  to n o w e  cząs tki .  Moż l iwe  to jes t  j e d n a k  
ty l ko  do  p e w n e g o  s topnia ,  bo  gd y  m a s a  c i a ła  
tego  rośn ie ,  w z m a g a  się też c i śn ien ie  w e w n ą t r z  
n iego  i n a s t ę p u j e  gra  o d w r o t n a ; a t o m y  się 
r o z k ł a d a j ą  w śr ód  z jawisk  p ro m ie n io tw ó rc z y ch ,  
w y d a j ą c  o g r o m n e  ilości energj i ,  t ak  że c ia ło 
s ta je  się z n o w u  g w i a z d ą  św ie cącą ,  a  e n e r g j a  
z niej  p r o m ie n iu ją c a  m o ż e  z n o w u  gdz ieś  
w w ie lo w ie kow e j  odd a l i  z a p o c z ą t k o w a ć  p o 
w s ta n ie  n o w y c h  a t o m ó w  i c iał  n ieb i esk ic h .  
Z i e m i a  n a s z a  jes t  o b e c n i e  w e d ł u g  tych  p r z y 
p u s z c z e ń  w okres ie  p o w i ę k s z e n i a  się i roz
g rze w an ia ,  o b e c n o ś ć  b o w i e m  i r o z k ła d  z n a j 
d u j ą c y c h  się n a  ziemi,  ciał  p ro m i e n i o t w ó r c z y c h  
p o w o d o w a ć  będz ie  c iąg ły wzros t  t e m p e r a t u r y  
we  w n ę t r z u  z iemi  a p o t e m  n a  jej pow ie rzchni .  
W s z a k  obl i cza  R u t h e r f o r d 1), że g d y b y  r a d  by ł  
t ak  gęs to  r o z s i a n y  po  c a ł e m  w n ę t r z u  bry ły  
z iemskiej ,  j ak  w e w n ą t r z  jej sk o r u p y ,  c iep ło  
w y t w a r z a j ą c e  się p rz e z  ro z k ł a d  c ia ł  p r o m i e 
n io tw ó rc z y c h ,  p r z e w y ż s z a ł o b y  oko ło  200 razy  
tę i lość c iepła,  k tó rą  z ie m ia  t rac i p rzez  p r o 
m ie n io w a n ie  naze w n ą t r z .  W i d z i m y  tu, j ak  to 
w sz y s tk o  nie z g a d z a  się z t eor ją  K a n t a -  
L a p l a c e ’a o p o w s ta n iu  z iemi  i s ło ń c a  przez  

*) L. c. str. 651.
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c iągłe  ostyganie ,  i o tem,  j a k o b y  z iemia  mia ła  
za mi en ić  się w br y łę  zam arz ni ę t ą .

Z u p e ł n i e  inny  los p r z e p o w i a d a j ą  jej dz i 
siejsi a s t r o n o m o w ie ,  p o d o b n i e  jak  i n a  p o w s t a 
nie n a s z e g o  s y s te m u  s ło n e c z n e g o  inacze j  się 
ob ecn ie  pa t rzą .  C h a m b e r l i n  i M ou l to n  swo jem i  
p r a c a m i  i b a d a n i a m i  s t a r a ją  się u g r u n t o w a ć  
h ip o te z ę  p la n e ta rn ą ,  w e d l e  k tóre j  s ł o ń ce  n asz e  
is tn ia ło ja k o  g w i a z d a  s a m o ś w i e c ą c a  jeszcze  
p r z e d  s y s t e m e m  n a s z y m  p l a n e t a r n y m .  W  biegu 
s w y m  p e w n e j  chwi l i  p r ze sz ło  on o  t a k  b l i sko  
k o ło  innej  równie  po tę żn e j  gw iaz dy ,  że ta 
o d e r w a ł a  od  n a s z e g o  s ł o ń c a  część  materj i ,  
z k tóre j  u t w o rzy ły  się n a s t ę p n i e  p l a n e t y  i z ie 
mia.  G d y b y  s ło ń c e  n asze  i s tn ia ło  od  mi l ja rda  
lat  —  gdzie  pr zez  rok  r oz um ie  się oczywiśc ie  
p rz ec ią g  c zas u  r ó w n y  n a s z e m u  rokow i ,  —  to 
p r z y p u s z c z e n i e  tak ie,  b io rą c  p o d  u w a g ę  o d l e 
głość  s ło ń c a  od  na jb l iższe j  znane j  dzisiaj  
gwiazdy ,  b y ło b y  b a r d z o  m a ł o  p r a w d o p o d o b n e .  
Jeżel i  j e d n a k  o d s u n i e m y  p o c z ą t e k  i s tn ie n ia  
s ło ńc a  d a l e k o  p o z a  te n  te rmin ,  h ip o t e z a  ta  
n a b ie r z e  p e w n e g o  p r a w d o p o d o b i e ń s t w a .

O b e c n i e  s ło ń c e  jes t  w o k re s ie  t r a c e n i a  
n a  mas ie  p rzez  p r o m i e n i o w a n i e  energj i ,  n a t o 
mias t  p la n e ty  wz ra s t a ją .  P rz e z  tak ie  w z r a s t a 
nie z ac ie śn ia  się orb i ta  p l ane ty ,  k tó r a  coraz  
więcej  zbl iża się do  s łońca ,  z a r ó w n o  z p o w o d u
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z w ię k s z o n e g o  p rzy c i ąg an ia  grawi t acy jn ego ,  j a k
i p rzez  sa m o  p r z y b y w a n i e  m a s y  p l ane ty ,  k tó re  
to p r z y b y w a n i e  o d d z i a ł y w a  n a  ru ch  p la n e ty  
j a k b y  tarcie.  S k o ń c z y ć  się to mu s i  s p a d n i ę 
c iem  wie lu p lane t ,  a więc  i m oż e  ziemi na  
s ło ńce .  P o t ę ż n y  Jowisz  z a c h o w a  j e d n a k  sw ą  
n iezawis łość ,  a p r z y b r a w s z y  z n a k o m ic ie  na  
tuszy,  z a b ły śn ie  n a  h o ry z o n c ie  ja k o  samo-  
ś w i e c ą c a  gw ia zda .  W  te n  s po só b  z n aszego  
s y s t e m u  p l a n e t a r n e g o  p o w s t a n i e  g w ia zd a  p o 
d w ó jn a ,  s ł o ń ce  i Jowisz,  i t ak  z a k o ń c z ą  
w sz y s t k ie  dz is iej sze e p o k o w e  i n i e e p o k o w e  
walki ,  z m a g a n i a  się i u g a n ia n i a ,  j ak ie  się o b e 
cnie na  z iemi  rozgrywają .

A  w o b e c  wi ecznośc i  ca ły  ten  b i l jony  i bil- 
jo ny  lat  t r w a j ą c y  p r o c e s  to ty l ko  j e d n a  chwila,  
j e d n a  z n i e u s t a n n y c h  p rz e m ia n ,  k tó ry c h  było  
już tyle.

D laczego  ta  c a ł a  m a t e r j a  roz s ia na  po 
w sz e c h ś w i e c i e  nie  s p a d ł a  już  na  siebie,  p r z y 
c ią g a n a  r a z e m  i zg n ie c io n a  w j e d n ą  b ry łę  si łą 
p o w s z e c h n ą  g r a w i t a c y j n ą ?  Dla czego  p r z y n a j 
mnie j  nie m a m y  ciał  n i e b ie s k ic h  tak  o lb rzy 
mich ,  że p r z e w y ż s z a ł y b y  o n e  n iezm ie rn ie  
n a p r z y k ł a d  n asze  s ło ńce  ? S k ą d  o w s z e m  to 
pochod zi ,  że wie lk ość  gwia zd  w a h a  się w g ra 
n ic ach  s t o s u n k o w o  b a r d z o  c i a s n y c h ?  Na  te 
py ta n ia ,  k tó re  d o t y c h c z a s  by ły  p o n a d  wsze lk ie
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jako  tak o  u z a s a d n i o n e  h ipotezy ,  o b e c n e  wyżej  
p r z y to c z o n e  teor je  d a ją  n i e j ak o  o d p o w i e d ź .  
W  miarę  mia nowic i e ,  j a k  c ia ło  n ie b ie sk ie  
p r z y b ie ra  n a  mas ie ,  wz ra s ta  jego  te m p e r a t u r a
i p a n u j ą c e  w e w n ą t r z  c iśnienie,  a to staje się 
p r z y c z y n ą  rozgr zania  gwiazdy ,  r o z k ła d u  a t o 
m ó w  i w y p r o m i e n i o w a n i a  energ ji  na zew ną t r z ,  
co zn ow u  p o w o d u j e  p o w s t a w a n i e  n o w y c h  grup  
m ater j i  gdz ie indz ie j .  W  ten  s p o só b  z d a n ie m  Mac 
Mi l iana ,  n i ebo  mia ło  za w sze  ten  s am  mniej  
więcej  w yg lą d  co ob ecnie ,  ch o c ia ż  ksz t a ł t  u g r u 
p o w a ń  i p o j e d y n c z e  g w ia z d y  u l eg ły  zmianie .

G d y b y  się p rz y j ę ło  p r z y p u s z c z e n i e  E i n 
s te ina  i inny ch ,  że m a t e r j a  to ty lko  energja ,  
to m o g ł o b y  się zdarzyć ,  j ak m ów i  L a rm or ,  że 
z n i k n ą łb y  k i e d y ś  ten  ca ły  świa t  mate r j a ln y .  
Jaki  zaś jes t  p o c z ą t e k  tego  w sz e c h św ia ta ,  j ego  
mater j i  i energj i ,  n a u k a  dz is ie j sza  o t e m  ani  
mó w ić  an i  m y ś l e ć  nie chce ,  n a z y w a ją c  ten  
p r o b l e m  n i e z b a d a l n y m .

D u m n a ,  w so bie  j e d y n i e  z a u f a n a  n a u k a  
dz is ie j sza  nie c h c e  p r z e s t ą p i ć  tego  progu ,  gdz ie  
t r z e b a  zgiąć korn ie  g ł ow ę  p r z e d  m o c ą  wyższą  
p o n a d  wsze lk ie  po tęg i  m a te r ja ln e  i e n e r g e t y 
czne  w sz e c h św ia ta ,  i gdz ie  t r zeba  o d d a ć  ho łd  
T e m u ,  k tór y  te św ia ty  zawies i ł  w  p rz e s t r z e 
n iach  i r u c h y  i p r a w a  im n a d a ł  i wie lkości  
i ch zakreśl i ł .  Nie  tylko  f izyka  i a s t r o n o m ja ,
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lecz każda nauka, skoro tylko nieco się roz
szerzy i poza szczegóły śmielej wzrokiem rzuci, 
z Nim spotkać się musi. I nigdy umysł ludzki, 
mimo wszelkich wysiłków, przed tem spotka
niem się nie umknie, jak  nie uchroni się od 
niego żaden z ludzi pojedynczych.

Patrząc na niebo widzimy przed sobą rze
czywistość przeszłości i obraz nieuchronnej 
przyszłości.
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