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FILOZOFICZNA JEDNOSC ORGANIZMU
WOBEC NAJNOWSZYCH BADAN
BIOLOGICZNYCH.

Filozofowie dawni nie mieli zadnego po-
wodu do patrzenia na organizm inaczej, jak
na jednostke zyciowg, ktorej czesci skiadowe
kieruja i podporzadkowuja swe czynnos$ci do
wspélnego celu, a jest nim dobro i pozytek
catego organizmu. Organizm, wedle nich, to
jednos¢ najscislej zespolona, chociaz ztozona
z dwoéch zasadniczych czynnikéw, materji
i formy, zwanej tu duszg i czesto stanowigcej
wiasciwy pierwiastek zyciowy. Poglad taki,
oparty na makroskopowej obserwacji, to jest
na przypatrywaniu sie nieuzbrojonem we szkta
okiem istotom zywym, ich cechom i zewnetrz-
nej ich budowie, nie napotykal ze strony bio-
logji na zadne powazniejsze trudnos$ci—az do
chwili, kiedy nauka, uzbrojona w nowy przy-
rzad, stanowiacy jakby niestychanie daleko
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siegajace przediuzenie zmystéw, nie doszta do>
poznania innej, bo drobnoustrojowej jednostkii
zyciowej, zwanej komoérka, stajagc przed nowga
zagadka i pytaniem: jaki jest stosunek tego>
tworu do organizmu. — Po dwuwiekowych,,
zmudnych a wytrwatych wysitkach i bada-
niach najwybitniejszych mezéw nauki, biolo-
gja doszta do posiadania niewzruszalnej pra-
wdy, ze kazdy organizm wielokomérkowy po-
wstaje i sktada sie z komdérek i istoty mie-
dzykomdrkowej, ktéra jednak takze jest wy-
tacznie i catkowicie wytworem zywych komorek
organizmu. Prawda, ze te komorki réznig sie
miedzy sobag wybitnie zaréwno co do ksztat-
téow jak i czynnosci, bo poczawszy od komo-
rek takich np., jak komdrki nasienne lub
krwinki, ktérych w jeden milimetr szeScienny
moznaby pomiesci¢ przeszto dziesie¢ miljonow,
az do komorki nerwowej u zwierzat wyzszych,
diugiej na metr przeszto, lub komédrek jajo-

wych ptakéw, jak strusia i innych, znacho-
dzimy ws$réd komdérek w skiad organizmu
wchodzacych, wielkosci i ksztatty przerdzne,

posrednie, odpowiednie do roli, jaka komérce
ma przypas¢ w organizmie. Role za$ te i fun-
kcje sa znowu niezmiernie rozmaite, gdyz je-
dne komorki, stanowigce czesci skiadowe sy-
stemu odzywczego, badz wydzielaja pewne
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tak zwane trawigce substancje, badZz chtong
miazdre juz zaprawiong, inne znéw, jak mie-
sniowe, stuzg do wykonywania czynnosci ru-
chowych, czyto miejscowego ruchu robaczko-
wego, jak u miesni gtadkich, czy tez, jak mie-
S$nie prazkowane, dokonujg przenoszenia lub
pracy calego systemu, inne wreszcie odbieraja
i przenosza owe tak tajemnicze wrazenia, lub

roznoszg nakazy dla innych komoérek — catly
tom trzebaby spisaé¢, by wszystkie te rozmaite
komérk:, ich ksztatty, czynno$ci i znaczenie

w organizmie doktadniej przedstawi¢, o ile
wogo6le to nauce dzisiejszej jest znane. Prze-
ciez w najnowszej biologji istnieje osobna ga-
taz nau<i, zwana cytologja, zajmujgca sie tyl-
ko komdrka, jako taka.

A rozmaitos¢ budowy i dziatania, S$cisle
i stale wyznaczona dla kazdego rodzaju ko-
morek w organizmie, wiekszego jeszcze nabraé
musi znaczenia, gdy sobie uprzytomnimy, ze
istnieja organizmy, nie ztozone bynajmniej
z wielu komérek, lecz kazdy z nich jest jedna,
jedyng, samodzielnie i niezaleznie zyjgca ko-
morka. Samych gatunkéw takich organizmoéw
nauka dzi$ juz zna liczne tysiagce, podzielone
na wielkie grupy, takie jak naprzyktad bakte-
rje, pierwotniaki, lub okrzemki. Osobnik kaz-

dy takiego pierwotniaka, dla oka nieuzbrojo-
1*
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nego przedstawiajgcy sie nieraz jako ledwie
dostrzegalny pytek, pod mikroskopem okazuje
piekng strukture. Wida¢ tam otwér, jakby ja-
me ustng, przez Kktéry do wnetrza zyjatka
wraz z pradem wody przyptywa tak zwany
detritus organiczny, powstajagcy z rozkitadu
organizméw wyzszych, lub bakterje, stuzgc na
pokarm tego stworzonka. Widac¢ dalej i ban-
ke, jakby nerke, ktérej pojemnosé w oczach
sie zwieksza, by nagle sie wyprézni¢ i znikngc
i znow ro6s¢; mozna dostrzec czesto i jadro
wielkie, ztozone nieraz z licznych czesci i rze-
ski ciggle i szybko sie poruszajgce, rozréznié
mozna szczegbéty w budowie samej plazmy.
Cho¢ wszystko to razem jedng jest tylko ko-
morka, to pierwotniak caly mimo to jest isto-
tag, wykazujgcg w sposéb doskonaly wszystkie
zasadnicze cechy istoty zywej, mianowicie ro-
dzi sie, ros$nie, asymiluje pokarm czyli odzy-
wia sie i wreszcie umiera. Czasem co prawda
kilka lub wiecej takich pierwotniakow tkwi
jakby listki na jednej wspdlnej todydze, two-
rzac kolonje stale ze soba zros$nietg. A gdy
dalej badamy drobnoustrojowa budowe innych
znow zwierzat, dostrzegamy miedzy niemi ta-
kie, jak naprzyktad gabki lub hydry, ktérych
pojedyncze osobniki niewiele prawie sie roé6z-
nig od kolonji pierwotniakéw jednokomorko-
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wych, gdyz ciato ich sktada sie z szeregu ko-
morek mato zrézniczkowanych, to znaczy za-
rowno budowg jak i funkcjami swemi nie-
wiele sie roéznigcych. Nic wiec dziwnego, ze
wobec przytoczonych powyzej faktéw przyro-
dnicy postawi¢ sobie musieli pytanie, czy mo-
ze i organizméw zwierzat wyzszych i najwyz-
szych, a wiec i cztowieka, nie nalezy uwazac
raczej za kolonje, ztozong z bardzo licznych
komérek — u cztowieka podaje Kopsch ich
liczbe na oSm biljonéw — zlepionych ze sobg
bezposrednio lub zapomoca istoty miedzyko-
maérkowej i na wsp6lne bytowanie skazanych,
lecz pozatem zupetnie samodzielnych, a tylko
produkty swoje i czynnos$ci ofiarujgcych dla do-
bra—Ilub zta— catosci? Wedle takiego pogladu
organizm wyzszy nie bytby niczem innem, jak
tylko spotecznoscig i painstwem samodzielnych
bytéw— komérek, z ktérych moze kazda, ozy-
wiona Leibnitzowska monadg, stanowi oddziel-
ne zyciowe indywiduum, lecz tak organicznie
spojone z innymi wspo6tobywatelami, ze mo-
nada catego organizmu samowiedzg swg za-
stania i przylSniewa samowiedze poszczegél-
nych komorek.

Oczywiscie poglad taki, o ile odniesiemy
go do organizmu ludzkiego, ze stanowiska fi-
lozofji chrzescijanskiej ani chwili utrzymanym
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by¢ nie moze, niszczy on bowiem metafizyczng
jednos¢ substancji cztowieka, gdy wiec od
strony filozofji do problemu tego sie zblizymy,
jest on z géry rozstrzygniety. Organizm czto-
wieka, a stad takze i organizm zwierzecia
jest nietylko funkcyjnie ale i pojeciowo tak
czem$ jednem, tak w swych wszystkich wie-
kszych i drobniejszych czeéciach ku jednosci
skierowanem, ze nie moze by¢é mowy o rozbi-
ciu go, nawet pojeciowo, na pojedyncze czesci,
zwigzane ze sobg nie koniecznos$cig bezwzgle-
dng jednosci wewnetrznego celu, lecz tylko
jakg$ autonomiczng, dowolng daznos$cig ata-
wistyczng do jednosci spotecznej z innemi ko-
mérkami, jak pszczoty z rojem calym i mroé-
wki z mieszkankami tego samego kopca. Je-
dnem stowem, forma organizmu catego, jak
jego wewnetrzny pierwiastek zyciowy, jest
tylko jedna, a jest ona nietylko forma wspol-
ng, ogolng catlego organizmu, lecz jest takze
forma bezposrednig kazdej z jego czesci,
a wiec kazdej komérki. To filozoficznie jasne
i proste.

Ciekawem jednak niezmiernie byto obser-
wowanie, jak z nowem pytaniem zasadniczem
0 organizmie: spoteczenstwo komorek, czy je-
dnos$¢ bezwzgledna bytowania—radzi sobie fi-
zjologja i wogdle biologja, a wiec nauki czysto
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doswiadczalne, ktore chetpia sie tern, iz odrzu-
cajg wszelkie dociekania metafizyczne, a stoja,
przynajmniej sta¢ pragng, jedynie na faktach
doswiadczalnych. Czyli innemi stowy, czy fa-
kty zdobyte dotychczas przez nauke dos$wiad-
czalng sprzyjaja raczej teorji jednosci organi-
zmu, czy tez spotecznej, autonomicznej wielo-
komorkowosci? | na wstepie odrazu wyznac
trzeba, ze nauka bezstronna, nie spaczona
apriorystycznemi doktrynami, dzisiaj nietylko
nachyla sig, ale stanowczo sie przechylita na
strone bezwzglednej jednosci organizmu. | cho-
ciaz naprzyktad z jednej strony nauczono sie
z biegiem badan rozréznia¢ coraz $cislej roz-
maite tkanki i komoérki w organizmie, i to nie-
tylko rézne budowa, ale Scisle i jakby auto-
nomicznie wykonywujgce im tylko swoiste
czynnoéci, to jednak ta sama histologja wska-
zuje, ze nie mozna utrzymywac, jakoby ko-
morki pojedyncze byly hermetycznie od siebie
oddzielone, ale owszem da sie wykazac¢, ze
najwazniejsza substancja zyciowa, plazma,
jest jakby czem$ ciagtem, poprzez caly orga-
nizm, lub przynajmniej przez jego liczne od-
cinki. Miedzy wieloma komoérkami znachodza
sie tak zwane mostki plazmatyczne, ktére t3g-
czg plazme jednej komérki z drugg, w innych
znowu napotyka sie na tak zwane anastomozy,
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wiktajgce nietylko sasiednie, ale i dalsze ko-
morki miedzy sobg, tak, ze w miejscach gra-
nicznych niepodobna powiedzie¢ gdzie kon-
czy sie jedna komorka, a gdzie zaczyna druga.
Précz tego istota miedzykomdrkowa, ktora
w tkankach takich jak kos$¢, tkanka taczna,
chrzagstka itp. wazng odgrywa role, choc¢ jest
juz jakby poza komoérka, to przeciez jest wy-
tworem komérek, jednoczy wiec cale zbiory
komérek w jedng catos¢. Dalsze badania po-
kazaty lakze, ze i funkcje komorek, czyto ru-
chowe, czy wydzielnicze lub wydalnicze, nie
majg i mie¢ nie moga za cel samg tylko owg
czynno$¢ wykonujagcej komérki, lecz catosé
organizmu, i stad odnoszg sie i kierujg potrze-
bami komoérek bardzo daleko nieraz odlegtych.
Gdy komérka gruczotu S$liniankowego wy-
dziela ptialine, stuzgcg do przemiany skrobji
na cukier, gdy komoérka $cian zotadka produ-
kuje kwas solny, lub pepsyny, trawigce biat-
ko, to rzecz jest oczywista, ze z tej chemiczno-
biologicznej pracy komoérki korzystaé bedzie
i musi caty organizm, zar6wno dana komodrka
wydzielnicza, jak i kazda inna, nabtonkowa,
nerwowa lub miesna, potozona daleko na
kraricu organizmu, na koncu palca lub szczy-
cie glowy.

Poglad ten na ontologiczng i funkcyjng
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bezwzgledng jednos¢ wewnetrzng organizmu
znalazt jednak najwyzsze potwierdzenie w pra-
cach i teorjach znakomitego fizjologa niemie-
ckiego Pfliigera, odnoszacych sie do systemu
nerwowego. Wedle twierdzen Pfliigera, przy-
jetych dzi$ bezwzglednie przez wszystkich fi-
zjologébw, caly organizm az do najdalszych
swych konczyn, potaczony i poprzeplatany jest
jakby przez druty telegraficzne, przez system
wiokien i nitek nerwowych, przyczern stacje
centralne, odbiorcze i wysytajgce, znajduja sie
w osrodkach badz systemu nerwowego cen-
tralnego, to jest mézgu i rdzenia, bagdz gang-
lionéw, splotow komérek sympatycznego ukta-
du nerwowego. Podiozem zas$ swiadomosci,
czyli tak zwanego zmystu wewnetrznego, jest
zdaje sie gtownie kora moézgowa ze swemi
olbrzymiemi komdérkami piramidowemi. System
nerwowy nietylko przyjmuje i do $wiadomo-
Sci doprowadza oddziatywania Swiata zewnetrz-
nego w postaci tak zwanych wrazen zmysto-
wych, nietylko, wysyta od rdzenia dla mies$ni
prazkowych rozkazy odruchéw, a od mézgu
rozkazy ruchow Swiadomych, ale zespala on
i kojarzy czynno$ci organizmu nawet od woli
niezalezne, czyto np. ruch miesni gtadkich,
kiszek lub innych organéw, czy nawet dzia-
tania chemiczno-biologiczne, wydzielnicze i wy-
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dalnicze lub chtonace poszczegélnych komé-
rek. Dzi$ juz wiadomo na pewno, ze wydzie-
lanie sokéw trawigcych nie odbywa sie wy-
tacznie pod wptywem mechanicznego draznie-
nia przechodzacego pokarmu, lecz pod wpty-
wem systemu nerwowego, na ktéry pokarmi
przez zmysty dziata. | wiadomo, ze przyrza-
dzenie pokarmoéw smacznie i podawanie ichi
estetyczne, jako korzystnie dziatajace na zmy-
sty, niezmiernie przyczynia sie do strawnosci,
a wiec i wartosci odzywczej pokarmu. Tak
wiec chociaz kazda z komoérek organizmu ma
do spetnienia $cisle okreslone zadanie, to je-
dnak nie jest ona bynajmniej jaka$ istotag od-
dzielnie bytujaca, obywatelem w autonomicz-
nem panstwie komoérek, odrebnym organiz-
mem, a czynnosci jej i ich sprawnos$¢ podlegaja
w bardzo wielkiej mierze, normalnie mdéwiac
nawet wytacznie rozkazom, podanym przez
system nerwowy, Kktéory w ten spos6b do re-
szty sprawia, ze organizm jest czem$ jednem
w samym sobie, bytuje bytem wspoéinym.
Wszystkie czynnosci jego czesSci poszczegol-
nych sg czynno$ciami catego organizmu, poje-
tego jako jedna, oddzielna istota zywa, obda-
rzona jednym wspélnym systemem nerwowym.

Wprawdzie i tu, w tym najwazniejszym
dla naszej kwestji punkcie, mianowicie w py-
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taniu, czy sam system nerwowy jest czems$
jednem, catoscia, czy tez moze i on jest takze
zlepkiem spotecznosci pojedynczych komoérek,
napotka¢ mozna na pewne pozorne trudnosci
i r6znice mnieman. Dzisiejsza histologja stoi
mianowicie na stanowisku tak zwanej teorji
neuronowej. Utrzymuje ona, ze caty system
nerwowy skiada sie z pojedynczych komorek,
opatrzonych jedng dtuzsza wypustka, idaca
nieraz az do krancéw organizmu, zwang heu-
rytem i précz tego wiekszag czesto ilosScig wy-
pustek bardzo rozgatezionych, zwanych den-
drytami. Catlag zas komoérke nerwowag wraz
z wszystkiemi jej wypustkami, z neurytem
i dendrytami, zwie sie dzisiaj za Waldeyerem,
neuronem. Wyrostki nerwowe, zwilaszcza za$
dendryty, w miare jak oddalajag sie od komor-
ki macierzystej, z ktérej wychodzg i ktorej sa
przedtuzeniem, rozgateziajg sie na coraz to
liczniejsze i coraz delikatniejsze witdkienka,
zapomocg ktoérych wchodzg w zetkniecie bez-
posrednie z widknami komérek sgsiednich,
przyczem z takich koncowych wiékienek po-
wstajg niezmiernie subtelne siateczki, rozcig-
gajgce sie zwilaszcza nad systemem centralnym
nerwowym, a majgce za zadanie fizjologiczne
stworzenie funkcyjnego kontaktu pojedynczych
komérek nerwowych. Jakkolwiek zapomoca
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metody wynalezionej przez Golgiego, umiemy
wibkienka te nawet najsubtelniejsze i ztozone:
z nich siateczki $ledzi¢ do najbardziej kran-
cowych konczyn, jednak do dzi$ dnia nie zdo-
tali histologowie rozstrzygna¢ sprawy zasadni-
czej, ktora dla naszego obecnego tematu mai
niezmiernie wazne znaczenie, mianowicie, czy?
w tych siateczkach witdkienka komérek jednychi
przechodza w drugie, jakby ich nieprzerwane.,
ciggte przedtuzenie, czy tez witdkienka jednychi
komérek stykajg sie tylko, przylegajag do sie-
bie. Dawniejsi uczeni, jak Gerlach, Virchow,
a z poczatku i Golgi, przechylali sie ku pierw-
szej teorji, poézniej pod wpltywem Golgiego
i Klikera przemogta teorja druga, prostego
przylegania konczyn nerwowych. Obecnie je-
dnak po pracach Gerlacha i Hallera nie ulega
zdaniem Kopscha *) watpliwosci, ze w niekt6-
rych miejscach organizméw wykazano z wszel-
ka pewnos$cig istnienie siatki nerwowej ciggtej.
Tak wiec zaréwno funkcyjnie, jak i co do bu-
dowy anatomicznej mozna uwazaé system
nerwowy nie za zbior pojedynczych, autono-
micznych komorek, lecz za tkanke, ztozong
wprawdzie z komorek, lecz réwnoczesnie ze-

*) Kopsch: Anatomie des Menschen, t. V str. 6 Lipsk
1920 r.
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spojong i zlgczong wewnetrznie widknami
plazmy.

Komoérka nerwowa tak pod wzgledem bu-
dowy, jak dziatania i przenoszenia podraznien
przedstawia z pewnos$cig najwiecej zagadek

dla badacza, i to zaréwno dla biologa, jak
i psychologa, totez koto niej toczyty sie zaw-
sze i trwajag do dzisiaj najwieksze spory na-
ukowe. Samo nawet powstanie i rozwdj tej

komérki w organizmie wyzszym i u cztowieka
wiele nastreczato trudnosci. Jak wiadomo, we-
dle przyjetej powszechnie dzis§ w biologji te-
orji, kazdy organizm wyzszy powstaje z jednej
komorki, ktéra nastepnie przez dzielenie sie
wytwarza gronko komorek, zwane morrula;
przez dalsze mnozenie sie komoérek powstaje
zen pecherzyk blastula, z niego za$ w dalszem
stadjum rozwoju, gastrula, zolgdeczek, twor
ztozony juz z trzech warstw komorkowych,
stanowigcych tak zwane listki zarodkowe,
z ktérych wytwarzajg sie nastepnie organa
osobnika. Ot6z, ze z zewnetrznej warstwy ga-
struli, z tak zwanej ektodermy, powstaje po-
tem skoéra czyli powtoka wierzchnia organi-
zmu, to zupetnie nic nie jest dziwnego, ale to
jest niezmiernie ciekawe, ze 1z tejze samej
ektodermy powstaje takze ta czes$¢ organizmu,
ktéra jest potem najglebiej ukryta, bo wtasnie
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system nerwowy i odbiorcze czes$ci nerwow<e
narzadéw zmystowych, jak siatkéwka oka, lulb
narzagd stuchowy Cortiego. W wierzchniej czge:-
Sci gastruli zaczynajag mianowicie komorlici
ektodermy buja¢ szybciej, to znaczy mnozy¢
sie szybko przez dzielenie, tak, ze utworzig
wnet podtuzng tarczke, ktéra zmieni sie w rur-
ke, tworzaca pierwszy poczatek rdzenia i mo6-
zgu. Te rzeczy juz na tyle sg zbadane, ze
watpliwosci nie przedstawiajg, chodzi jednak
0 to, w jaki spos6b komoérka nerwowa otrzy-
muje te swoje tak dilugie, bo nieraz mettr
przeszto wynoszgce wypustki, ktéremi dosiega
samej prawie powierzchni skéry. Wedle po-
gladéw dawniejszych histologéw dzieje sie to
w ten sposéb, iz od powierzchni ciata az do
komérki nerwowej, lezacej wewnatrz organi-
zmu, uktada sie tancuch komérek protoplazma-
tycznych, ktére nastepnie przeksztatcajg sie
na witdékna nerwowe i zlewajg sie z centralng
komérka nerwowag w jedng catosé¢, dajac twor
podobny do jednej komérki. W ten sposoéb
neuron powstawatby ze zlania sie wielu ko-
morek. Ramon vy Calaj zasadniczemi swemi
pracami dat jednak poczatek poglgdowi inne-
mu, dotychczas panujgcemu, ze mianowicie
wiokno nerwowe jest tylko wypustka komorki
1 od poczatku tworzy z nig jedng catos$¢.
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W  roku 1922 wydat prof. Jean Na-
geotte ksigzke *) niezmiernie ciekawg, gdzie
opisuje caly szereg witasnych doswiadczalnych
badan nad nerwami i nad tkankg tgczng, ba-
dan, ktére z pewnoscia znajdg wielki oddzwiek
po catym $Swiecie naukowym i w niejednym
punkcie stanowi¢ beda punkt zwrotny w do-
tychczasowych kierunkach mysli. Ot6z w tej
ksigzce Nageotte taczy obie powyzsze teorje
0 powstaniu tkanki nerwowej. Zeby jego wy-
wody bardzo ciekawe i wazne zrozumieé, przy-
pomniec¢ sobie trzeba, ze neuryt, owa wypustka
komorki nerwowej, w przewaznej czesSci wy-
padkéw, w pewnej odlegtosci po wyjsciu z ko-
morki macierzystej otrzymuje dwie ostonki,
zwane pochewkami, z ktorych blizsza, bezpo-
Srednia, zwie sie pochewka rdzeniowg, a dal-
sza pochewkg Schwanna. Doskonatym obra-
zem objasnia to Kopsch Przedstawmy so-
bie mianowicie rurke szklang, przez Kktoéra
przewleczono cienkie niteczki i wypetniono ja
woda, a z wierzchu otoczono rurke jaka$ 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 Nature z 20-go stycznia 1923.

f) Lehrbuch der Anatomie des Menschen.—Lipsk 1920.
t. 1 str. 137.
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witoka. Wigzka niteczek wewngtrz rurki to
witasnie owa wypustka komdérki nerwowej, 6w
neuryt, ktory skitada sie z wielkiej liczby bar-
dzo subtelnych witékienek, fibril nerwowych,
wychodzgcych z komorki, a potaczonych sub-
stancja miedzywitokienkowa, przedstawiong
w naszym modelu przez wode. Z jak jednak
subtelnemi tworami mamy tu do czynienia, mo-
zna poznac¢ z tego, ze grubos¢ catego neurytu
wynosi dwie tysigczne do jednej tysigcznej
cze$ci milimetra. Sciany rurki szklanej wy-
obrazg nam otoczke rdzeniowg, za$ powtoka
rurki to pochewka Schwanna.

Nie wchodzac w zbyt szczegétowe opisy
mikroskopowego obrazu, jaki przedstawia taki
neuryt ze swemi pochewkami, zaznaczy¢ tylko
jeszcze trzeba, ze w pochewce Schwanna do-
strzec mozna co pewien odcinek jadro Kko-
mérkowe. Wracajagc tedy do teorji Nageotte’a,
twierdzi ten badacz, ze neuryt istotnie, jak to
moéwit Cajal, wyrasta z komérki nerwowej, ale
zanim wyrosnie stamtad, ustawi¢ sie musi
wzdtuz jego przysziej drogi tahcuch komorek
ektodermy, i wzdtuz tego tancucha rosnie wy-
pustek nerwowy, komorki za$ tancuchowe
wytworzg nastepnie ostonke Schwanna, za$
otoczka rdzeniowa jest wytworem samego neu-
rytu. Widzimy tu wiec jasno, jak w sposob
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dziwny a tajemniczy wszystkie komoérki orga-
nizmu sa w swych czynnosciach i powstaniu
kierowane jakas$ jedna, do jednego celu, bo
do dobra catego organizmu dazgaca daznoscia,
a ten tancuch, czy szpaler komorek, ustawia-
jacych sie niewiedzie¢ dlaczego i pod czyim
wptywem wzdtuz drogi, ktérg neuryt ma sie
rozrastaé, i to zlewanie sie tych komérek
w jedng organiczna calo$¢, otoczke Schwanna,
jest chyba niezréwnang ilustracja, ze organizm
caly to co$ bezwzglednie jednego, a nie jakie$
spoteczenstwo demokratyczno-komunistyczne
samorzadnych wspotobywateli.

Ale dziwniejsze dziejg sie rzeczy, gdy
w organizmie juz dojrzaltym widékna nerwowe,
neuryty, zostang przeciete. Mato kto chyba
z czytelnikédw nie doznat w zyciu swojem nie-
mitego przypadku rany tak gtebokiej, ze nerw
kohAczyny ciata, n. p. palca lub reki, zostat
przerwany. Jak wiemy z witasnego doswiadcze-
nia, po pewnym czasie rana sie zrasta, lecz
odcinek ciata os$rodkowy, to jest lezagcy ku
powierzchni ciata, chociaz catkiem juz z reszta
ciata zespolony i krwig jego odzywiany, wra-
zen czucia nie odbiera zupetnie przez czas
dosy¢ znaczny, nieraz diugie miesigce trwajg-
cy. Znaczy to, ze chociaz pozrastaty sie tkanki
inne, jak taczne i miesne, a nawet i naczynia
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krwionosne, to jednak wypustka nerwowa, neu-
ryt, drut telegraficzny organizmu, jeszcze
przerwany. Naprawa tego przyrzagdu odbywa sie
w przyrodzie w spos6b niezmiernie skompli-
kowany, i znowu wyjasnienie tej czynnosci
zawdzieczamy zmudnym doswiadczeniom i ba-
daniom Nageotte’a. Wedle niego cata ta czyn-
no$¢ restauracyjna systemu nerwowego odby-
wa sie w spos6b nastepujacy:

Gdy nerw zostanie przeciety, wtedy mar-
niejg, degenerujg sie oba konce neurytu, tak
ten, ktéry jest poza przecieciem, to znaczy ku
powierzchni ciata, tak i ten, ktéry znajduje
sie po stronie $Srodka ciata. Lecz jak teraz na-
stagpi odrodzenie sie nerwu w czesSci odcietej
i pozbawionej wobec tego zupeinie zetkniecia
sie z nerwowym systemem catosci? Na to Na-
geotte daje nastepujgce wyjasnienie na mocy
swych prac doswiadczalnych. Po zdegenero-
wanym nerwie tak konca osSrodkowego, jak
i ku-srodkowego, to jest potgczonego z ko-
moérka, pozostaly komoérki ektodermy, Kktore,
jak widzieliSmy, okalaty nerw w postaci oston-
ki. Ot6éz te komorki jednego i drugiego od-
cinka nerwu przecietego zaczynajg buja¢ szyb-
ko i mnozy¢é sie przez dzielenie, tworzac po
obu stronach rany witdkna i siatki tak geste,
ze oba konhce przeciecia 'moga nazewnatrz
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przybra¢ postaé¢é nabrzmialtych, guzikowatych
zgrubien. Gornag z tych zgrubien, zblizong do
Srodka ciata, nazywa Nageotte neuronem,
dolng, ku powierzchni ciata lezaca, glionem.
Do neuronu wrastajg tedy nastepnie neuro-
nowe witdékna osiowe, idgce od komorki ner-
wowej, a wrastajg w ten sposéb, ze ich nitki
idg wzdtuz szeregow komorek ektodermal-
nych, tworzacych nitki siateczki neuronowej.
Niektére z tych widékienek nerwowych rozra-
stajag sie zbyt ku bokom siatki, marnieja, te
jednak, ktére rosng ku przodowi i dojda do
glionu, to jest do owej siatki, lezacej poza
rang, wchodza do niego, i dosiegajg dawnej
gatezi nerwu, a tgczac jg w ten sposéb z ko-
moérkg nerwowg centralna, przywracaja jej
zdolnos¢ funkcyjna i w ten spos6b znowu od-
zyskuje sie czucie w odcietej, a teraz juz zu-
petnie zrosnietej czesci ciata.

Tak sie dzieje w przypadku rany, przeci-
najagcej tylko tkanki i nerwy. Czasami jednak
zdarzy¢ sie moze, ze z ciata, naprzykiad z re-
ki lub nogi, zostanie wyrwany jaki$ diuzszy
odcinek, a z niem i wiekszy kawatek nerwu.
Wtedy juz spos6b powyzszy, zostawiajacy
przyrodzie zupeinie naprawe przerwanej sieci
nerwowej, nie wystarcza, trzeba jej dostarczyé
niejako materjatu budowlanego i dokonuje sie
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tego zapomoca przeszczepiania do organizmu
na miejsce uszkodzone kawatka nerwu wzie-
tego z innego organizmu. Nageotte udowodnit
jednak, ze zamiast nerwu lepiej jest wtedy
wszczepi¢ kawatek arterji lub $ciegna, bo te
tkanki szybciej wywotajg powstanie owych
siatek komoérek ektodermy i tacniej osiagnie
sie polgczenie miedzy dwoma konhcami przer-
wanego nerwu. A wiec dokonuje sie tu restau-
racja nawet przy pomocy i innego rodzaju
tkanek — trudno chyba o jaskrawszy dowéd,
ze organizm wszedzie i zawsze dziata przede-
wszystkiem jako cato$¢, a nie jako suma po-
szczegdblnych komorek.

Ale niezmiernie sg ciekawe i na sprawe
naszego tematu, bo na znaczenie i role po-
szczegoélnych komdérek w organizmie bardzo
jasne rzucajg S$wiatto i inne jeszcze doswiad-
czenia Nageotte’a, z ktorych wynika mianowi-
cie, ze zrézniczkowanie komdrek w dojrzatym
organizmie nie jest tak Sciste i skrystalizowane
a nieodwotalne, jakby sie to na podstawie
dotychczasowych badan histologicznych zda-
waé mogto. Rezultatem badan Nageotte’a jest
jak sie zdaje przedewszystkiem to — moéwi
przyrodnik angielski E. W. Mac Bride — ze ko-
moérki tkanki tgcznej majg zdolnosé dziatania
jako komérki kostne, chrzastkowe, fibroblasty,
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a nawet jako witdokna miesni gtadkich, stoso-
wnie do warunkéw, w ktérych sie znalazty,
ze wiec wedle stéw Driescha, przysztego losu
komérki (to znaczy czem ona ma by¢ w or-
ganizmie, jakg ma tam objg¢ role) nie wyzna-
cza jej natura, lecz jej potozenie — ze ,Ein
jedes jedes kann“.— A wiec i to zrézniczko-
wanie komdrek, ich budowy i funkcyj, jakie
widzimy w wyzszych organizmach tak daleko
posuniete, nie jest jednak takiem, by mozna
kazdg komoérke uwaza¢ jakby za oddzielna,
samorzadnie bytujgcg istote zywa, lecz ta zy-
wa plazma, ktéra jej w ciggu rozwoju organi-
zmu w udziale przypadta, jest zawsze wtasno-
Scig catego organizmu i ciagle stoi pod jego
rozkazami i na kazde jego zgdanie i zapotrze-
bowanie musi komérka nietylko dziata¢ ina-
czej niz dotad, ale nawet ksztatt i funkcje
swoje zmieniaé. Cata tedy koncepcja histolo-
gow ,autonomistéw”, oparta na badaniach
przewaznie tkanek i komérek martwych, musi
wobec badan prawdziwie biologicznych, na
zywym materjale i na zywym organizmie wy-
konywanych, rozsypaé¢ sie w gruzy.
Przypatrzmy sie tedy paru takim doswiad-
czeniom Nageottea, na ktérych wywody po-
wyzsze sie opierajg. Doswiadczenia te dotycza
tak zwanych przeszczepien, to znaczy przeno-
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szeh czes$ci jednego organizmu do organizmu
innego, obcego. O mozliwosci takich przeszcze-
pian w $wiecie roslinnym wiedziano bardzo
dawno, bo¢ na tem opiera sie cata sprawa
tak zwanego szczepienia drzew owocowych.
U wyzszych organizmow zwierzecych, a wiec
i ludzkich, przeszczepianiom stata na przeszko-
dzie sprawa gnicia, ropienia sie ran; gdy wiec
tedy Lister i Pasteur a za nimi inni stwier-
dzili przyczyne ropienia i podali $Srodki im za-
pobiegawcze, gdy wykazali, ze ma sie tu do
czynienia wytgcznie z bakterjami, przeszcze-
piania w chirurgji staly sie rzeczg dosy¢ zwy-
kta, nie podlegajgca szczegdélnym trudnosciom,
a spierano sie tylko i spierajg sie jeszcze co
do dalszego losu przeszczepionej do nowego
organizmu tkanki. Ustala sie jednak zdanie,
ze wilasciwe przeszczepienie zachodzi tylko
wtedy, gdy sie przeszczepia jaka$ czes$¢ tego
samego organizmu na inne jego miejsce, na-
przyktad skory z reki na obnazong ze skéry
powierzchnie twarzy i ze tylko w tych wy-
padkach tkanka przeszczepiona prawdziwie
~przyjmuje sie”, to znaczy, trwa i zrasta sie
organicznie z sgsiedniemi tkankami. Gdy na-
tomiast przeszczepimy tkanke z obcego orga-
nizmu, to stuzy ona tylko czasowo na zalata-
nie niejako rany, a potem przy gojeniu sie
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tworzy sie w jej miejsce tkanka wtasna orga-
nizmu, a przeszczepiona tkanka zostaje zaab-
sorbowana, pochtonieta przez swego gospoda-
rza. Tak jedna jednak jak i druga teorja,
a druga, nowsza, wiecej jeszcze niz pierwsza,
uwydatnia, jak widzimy, i popiera poglad
o jednosci istotnej catego organizmu. Ale za-
rowno wyznawcy obu teoryj, jak i wogoble
wszyscy biologowie muszg stangé¢ zdumieni
wobec przeszczepian, jakich dokonuje Na-
geotte. Uzywa on bowiem do tych prac tkan-
ki obcej, — ale nie zywej, lecz tak zwanej
utrwalonej, to znaczy poprostu zabitej w alko-
holu lub formalinie. | tak np. do ucha krélika,
tego zwierzatka, ktore wraz z psami szczura-
mi, Swinkami morskiemi, myszami i zabami
tak wielkie — chociaz niedobrowolne meczen-
stwo ponosi w imie nowozytnej nauki, wszcze-
pit Nageotte kawatek utrwalonego w formali-
nie Sciegna, a wiec substancje nietylko obca
ale wogole martwa. | c6z sie dzieje, jak tkan-
ki sasiednie reaguja na tak niemitego intruza?
Oto wysytaja poprostu do wnetrza obcej tej,
martwej tkanki, komorki tak zwane fibroblasty,
ktére wnet poprzez martwe wszczepione $cie-
gno przedla nitki zywe, widékienka, a te pota-
czywszy sie na konAcach, przyczepig sie do
otaczajgcej martwe Sciegno zywej tkanki tg-
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cznej krélika i tak po pewnym czasie wszcze-
piona martwa tkanka wchodzi niejako w sktad
zywego organizmu krélika i trwa w nim jako
czastka pozyteczna.

Niczem to jednak wobec drugiej serji do-
Swiadczen Nageottea. W podobny jak po-
wyzszy spos6b wszczepia Nageotte podskor-
nie do ucha krélika kawatek utrwalonej, a wiec
martwej tkanki, lecz tym razem jest nig nie Scie-
gno, lecz chrzastka. Wnet sasiednie komdrki
ucha krolika tworza, jak wyzej, fibroblasty,
ktére wyrostkami swemi wgrzebujg sie we
wszczepiong chrzagstke, wiercg w niej zawzie-
cie wglebienia i nastepnie otaczajg je tkan-
ka— kostna. A wiedzie¢ nalezy, ze w normal-
nem, zdrowem uchu krélika kosci zadnej nie-
ma zupetnie, niema wiec i komoérek kostnych,
a mimo to tam, koto wszczepionej martwej
tkanki chrzastnej kos$¢ sie wytwarza. Wytwor
taki widocznie nie jest wiec tam produktem
samodzielnie bytujgcych komoérek, ko$¢ nor-
malnie wytwarzajacych, bo takich tam niema.
Na fakt powyzszy trzeba owszem patrzec tak,
ze organizm, bronigc sie przed obcym na-
jezdzca, a nie mogac wroga wydali¢, unieszko-
dliwia go, otaczajac twarda tkanka kostna,
ktérg w imie dobra catego organizmu kaze
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wytworzy¢ bytujacym tam komdérkom, chociaz
ich normalne funkcje sa zupetnie inne.

Lecz jeszcze jeden przykiad z posréd prac
Nageotte’a, wykazujagcych zmiane funkcji ko-
morek dojrzatego juz, zupeinie zrézniczkowa-
nego organizmu. U psa zywego wycina Na-
geotte kawatek arterji i w miejsce usunietego
odcinka wstawia inny, pochodzacy z arterji
innego psa, lecz utrwalonej, to jest zabitej
w alkoholu. Po pewnym czasie rana sie goi,
nowy przybysz otrzymuje zupeine prawo oby-
watelstwa i obejmuje nawet funkcje dawnej
arterji, tylko mundur czesciowo dostaje nowy:
jest nim warstwa miesni gtadkich, ktére wnet
powlekajg powierzchnie wszczepionego trupa.
Skadze one sie tu wziely, skoro miesnie te
usunieto wraz z wycietym odcinkiem arterji,
a innych niema w poblizu? Histologiczne ba-
dania Nageotte’a wykazaty, ze sg one wytwo-
rem komdrek przylegtej tkanki tgcznej, ktore
dla dobra catego organizmu zmieni¢ musiaty
i ksztatt i funkcje.

Wyttumaczenie zjawisk takich, jak opisa-
ne powyzej przemiany Kksztattu i funkcji ko-
moérek juz zupetnie zrézniczkowanych, w or-
ganizmie dorostym, dla biologa monisty czyli
materjalisty nastrecza¢ musi trudnosci niemate.
Biolog i filozof przyrody dualista, chociaz ze
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stanowiska swej teorji przewidzie¢ zjawisk
tych nie mdgt, gdy jednak wobec nich sie
znalazt, gdy na nie w badaniach napotkatl,
nie potrzebuje celem ich wyjasnienia uciekaé
sie do tak zwanych hipotez ad hoc, ukutych
tylko pod przymusem faktu. Wie on bowiem,
ze wszystko w organizmie dokonuje sie i by-
tuje, o ile rzeczywiscie w skiad zywego orga-
nizmu wchodzi, pod wptywem jednej jedynej
formy zyciowej, wspélnej dla catego organizmu,
ktéra bezposrednio kieruje wszystkiemi funk-
cjami zyciowemi tak catosci organizmu, jak
i jego czesci. Czesci te, choéby to byty biolo-
gicznie oddzielne twory, jakiemi sg komorki,
w organizmie nie sg samodzielne i oddzielne;
gdy wiec zajdzie tego potrzeba, pod wpitywem
formy ulec moga przeksztatceniu, odpowiednie-
mu do wymaganh catosci, do zadan wspdlnej
i jedynej formy zyciowej organizmu.

1 podkres$li¢ tu trzeba jeden bardzo cha-
rakterystyczny szczeg6t, stanowigcy zabawne
dla nas, cho¢ dla samego Nageotte’a tragiczne
moze stwierdzenie przystowia, ze cztowiek
strzela, a Pan Bo6g kule nosi. Nageotte ksigz-
ke swojag wydat w tym celu, by udowodnic¢
chemiczno-fizyczng wytacznie teorje zycia
i wykazaé¢, ze nie istnieje zadna odmienna
sita zyciowa, a wszystkie sprawy i zjawiska
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zyciowe sg wynikiem dzialan chemicznych
materji. Tymczasem, jak i Mac Bride mu to
wykazuje, udowodnit wiasnie zupetnie co in-
nego, a z jego prac i doSwiadczen wynika ja-
sno, iz mamy w organizmach do czynienia
ze zjawiskami, ktére ponad wszelkag watpli-
wos¢ wykazujg istnienie zycia, jako czego$
zupeinie réznego od czystych sit fizyko-che-
micznych. W pracach tedy Nageotte a, tak pie-
knych i S$cistych, witalizm whbrew woli i za-
miarom autora znalazt nowe potwierdzenie,
a wraz z niem i poglad filozoficzny o jedno-
§ci bezwzglednej organizmu.

Mimo jednak catej doniostosci i niezwy-
ktosci wynikow, prace te catkiem na drugi
plan cofng¢ sie muszg wobec innych, od lat
kilku dokonywanych z niezmiernym zapatem
w licznych pracowniach naukowych, ktérych
znaczenie teoretyczne jest dla naszego tematu
wprost decydujgce, praktycznie juz dzisiaj wy-
wotuje wprost przewrot w niektdrych gate-
ziach medycyny. Mamy tu na mysli sprawe
tak dzi§ gtosng i omawiang, sprawe tak zwa-
nych hormonow.



W zjawiskach zyciowych organizmu ludz-
kiego niezmiernie wazng odgrywajg role tak
zwane gruczoty. Badanie ich dziatania stanowi
jedno z najtrudniejszych, ale i najdonio$lej-
szych zadan fizjologji, a od jego zupeinego,
wyczerpujacego rozwigzania, nauka, jak sie
zdaje, jeszcze bardzo jest daleko. Pod nazwg
gruczotdbw rozumie sie przestrzenie pust<% zig-
czone w pewien wspoélny system, wystane ko-
moérkami  gruczotowemi, ktére sg odmiang
komorek nabtonkowych*). Funkcja tych ko-
morek zasadza sie na tem, ze pobierajac
z krwi pewne substancje, przerabiaja je one
na bardzo nieraz skomplikowane zwiagzki,
ktére nastepnie wydzielaja z komorki i wle-
wajg je do przewoddéw gruczotowych, przez
ktére wydostaja sie nastepnie poza gruczot.

*) Szymonowicz: Letirbueh der Histologie, Lipsk 1921,
str. 49.
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| jezeli tak powstate produkty gruczotowe
stuzg organizmowi do pewnych jakich$ celow,
jak naprzykitad S$lina, 264, sok zoladkowy,
sok trzustkowy, nazywamy je wydzielinami,
jezeli natomiast sa dla organizmu szkodliwe
i jako takie czempredzej muszg by¢ zen usu-
niete, noszg nazwe wydalin (np. mocz, pot).
Do gruczotéw najwazniejczych w organizmie
ludzkim nalezg S$linianki w jamie ustnej, dalej
gruczoty zotgdkowe, trzustka, nerki, gruczoty
rozrodcze, a najwiekszym gruczotem w orga-
nizmie naszym jest watroba. Sliniaki produ-
kujg $line, w ktérej znajduje sie ptialina, ma-
jaca moc i zadanie zamieniania skrobji na
cukier rozpuszczalny, ktoéry nastepnie ulega
wchtonieniu przez organizm. Komérki gruczo-
towe zotadka, ktoérych liczbe ocenia Landois*)
za Sappeyem na przeszto 5 miljonéw, sg réz-
nego rodzaju, to tez i sok zolgdkowy, ktory
jest ich produktem, takze z kilku skiada sie
substancyj. W ocenie ilosci tego soku, wytwa-
rzanego przez gruczotowe komorki zotadka
w ciggu doby, autorowie bardzo sie roznia,
waha sie on jednak prawdopodobnie u czto-
wieka zdrowego, dorostego, okoto szeSciu
a nawet i wiecej kilograméw. Ma on rozliczne

*) Physiologie des Menschen, Berlin 1905, str. 228.
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zadania, przedewszystkiem za$ pepsyna, ktora
jest jego najwazniejszym skiadnikiem, rozpu-
szcza biatko, a inny skitadnik soku zotgdko-
wego, kwas solny, powstrzymuje rozw0j ba-
kteryj, np. kwasu mlecznego, ktore w zotgdku
sie znajduja.

W zwigzku z pepsyng, znachodzaca sie
w zotadku, napotyka sie na zagadke niezmier-
nie ciekawg, ktéra byta przedmiotem bardzo
wielu dociekan i doswiadczalnych badan,
i o ktérej napisano juz wiele, dotychczas jed-
nak nie zdotano jej wyttumaczy¢ teorjami
fizyko -chemicznemi. Dla problemu Kktérym
obecnie sie zajmujemy, mianowicie roli i funkcji
pojedynczych komoérek w organizmie i ich
stosunku do catosci organizmu, jako jednostki
zywej, ma ta zagadka jednak niemate znacze-
nie, rzuca nan $wiatto jednostronne coprawda,
ale bardzo jaskrawe. Chodzi mianowicie o to:
w soku zotgdkowym znajduje sie, jak widzie-
lismy, pepsyna, zwigzek chemiczny, trawiagcy
energicznie biatko, a wiec tkanke miesna.
Pytanie tedy sie narzuca, dlaczego i w jaki
sposéb sie to dzieje, ze ta pepsyna nie zaata-
kuje, nie trawi $cian samego zotagdka, ktore
przeciez zbudowane sg z tkanki miesnej, a wiec
majgcej w sobie biatko? | rzeczywiscie jest
rzeczag pewng i dowiedziong, ze skoro tylko
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organizm zwierzecia czy cztowieka zy¢ prze-
stanie, natychmiast sok zotgdkowy, ktéry
w chwili $mierci jeszcze w zotadku sie znaj-
duje, zwraca sie przeciw swemu wytworcy
i niszczy blone $luzowg S$Sciany zotgdka. To
samo sie dzieje nawet za zycia osobnika, gdy
ta btona S$luzowa przez uszkodzenie czyto
chorobliwe, naprzyktad przy wrzodach zo-
tadka, czy tez umysSlnie, jakie celem wyjasnie-
nia tej sprawy u zwierzat wywotywano, ulega
miejscowej nekrozie, zamarciu; w miejscu nie-
zywem natychmiast nastepuje pod wpitywem
soku zotgdkowego rozpuszczanie, trawienie
Scian zolgdka. Te nienaruszalnos¢ bilony zo-
tadka w stanie zywym prébowano wyjasnié
przypuszczeniem, ze chroni jag przed pepsyng
Sluz, ktéry btone powleka, lub znowu, ze ta
btona wydziela antypepsyny, paralizujace dzia-
tanie niszczace pepsyny. Wobec jednak li-
cznych badan, w tym Kkierunku czynionych,
nie mogta sie osta¢ zadna z tych teoryj,
i trzeba przyzna¢ stusznos$é jedynie tym fizjo-
logom, ktérzy wraz z Oppenheimerem¥*) utrzy-
muja, ze ta immunizacja, odpornos¢ zywej
btony S$luzowej zotgdka na dziatanie pepsyny,
i wogdle soku zotadkowego, trawigcego z ta-

*) Oppenheimer: Biochemie Lipsk 1920, str. 395.



32 Ks. Feliks Hortynski.

twosciag tkanke miesng obcg, ktéra dostanie
sie do zotgdka, pochodzi wytacznie ze swo-
istej ,,wtasciwosci substancji zywej”, jest wiec
cechg zywego organizmu, jako calosci. Gdy
wiec tylko zycie ustanie, gdy organizm prze-
staje by¢ czems$ jednem, natychmiast staje sie
on zbiorem oddzielnych tkanek, komoérek i te
natychmiast podlegaé¢ zaczynajg zwyktym pra-
wom chemicznym, rozktadajg sie pod wptly-
wem pepsyny.

Gdy pokarm wyjdzie z zotgdka, dostaje
sie w jelicie pod dziatanie soku, wytworzo-
nego przez najwazniejszy moze Ww procesie
trawienia gruczot, mianowicie tak zwang
trzustke, ktérej przewdéd wylewa sie do dwu-
nastnicy. Jeszcze w roku 1664 wprowadzat
Regner de Graaf do wnetrza psa rurke z pe-
cherzykiem, celem wydobycia czystego soku
trzustkowego, pdézniej wielu fizjologéw kusito
sie 0 to, by przez przetoke, to znaczy otwor
w $cianie brzusznej psa, otrzymacé staty uptyw
nazewnatrz soku trzustkowego, jednak, jak
twierdzi Lardas, dopiero Pawtowi i Heiden-
hainowi naprawde to sie udato, pézniej zas
Glaessner mogt obserwowaé¢ wydzielanie soku
trzustkowego u chorego cztowieka, przyczein
przekonat sie, ze na czczo wydzielat chory
14 do 18 cm. szeSciennych soku na godzine,
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za$ po spozyciu pokarmu ilos¢ ta podnosita
sie od 30 do 50 cm3 na godzine, za$ na dobe
wydzielato sie ogdétem 700 do 900 cm3 a wiec
blisko liter. Zauwazy¢ tu trzeba, ze ta ilo$¢
soku wazy okoto kilograma, gdy tymczasem
cata trzustka, ktéra ten sok produkuje, wazy
tylko, jak Kopsch podaje, 65 do 75 gramow.
Mamy tu wiec znowu fakt, ktory nam poka-
zuje, jak wytezajgca, bezustanna praca odbywa
sie¢ ustawicznie w organizmie cztowieka kaz-
dego — nawet skadingd najleniwszego — mi-
mo jego woli i wiedzy. Gruczot taki, jak
trzustka, produkuje na dobe wydzieliny wie-
cej, dziesie¢ razy wiecej, niz wynosi jego
waga ! A wydzielina ta, tak zwany sok trzust-
kowy, jest dla sprawy tak waznej dla orga-
nizmu, jaka jest sprawa odzywiania, wielkiego
znaczenia, skiada sie on bowiem az z czterech
substancyj trawigcych. | tak jest niem najpierw
ptialina, taka sama, lecz silniejsza w dziata-
niu, jaka znachodzi sie w S$linie, to tez trawi
ona, to znaczy zamienia w dekstryne, skrobie
zar6wno surowa, jak i ugotowana i wtasciwie
na wiekszg skale odbywa sie trawienie po-
karmow, zawierajagcych skrobie, a wiec ma-
cznych, kartofli, jarzyn i t. p., dopiero w je-
licie, pod wptywem soku trzustkowego. Ilos¢

bowiem tych pokarméw skrobiowych, ktéra
3



34 Ks. Feliks Hortynski.

ulegta strawieniu w jamie ustnej, jest stosun-
kowo mata, zwtaszcza u ludzi, potykajacych
szybko swe kaski. Dalej mamy w soku trzust-
kowym substancje zwang trypsyna, trawigca
energicznie biatko, to jest rozktadajgcag je na
peptony, a nawet i na prostsze jeszcze zwiazki;
a wiec ulegajag tu strawieniu mleko, mieso,
jaja i t. p. Po trzecie znachodzimy w soku
trzustkowym substancje, ktore zmieszane z ttu-
szczem nietylko zamieniajg go na tak zwang
emulzje, to znaczy na niezmiernie drobne Kku-
leczki, kropelki, zawieszone w tej substancji,
przez co tluszcz ulega potem tatwo rozszcze-
pieniu, lecz jedna z nich, tak zwana lipaza,
rozszczepia ttuszcze na gliceryne i kwas ttu-
szczowy, przyczem dziatanie lipaz wzmacnia
sie przez domieszke z6ici. Wreszcie Loek
i Vernon twierdza, ze znajduje sie w soku
trzustkowym tak zwana rozpuszczka, Kktéra
w sposOb swoisty oddziatywa na sernik mleka.
Wobec tak urozmaiconego skiadu soku trzust-
kowego nic dziwnego, ze gdy przez zabieg
operacyjny usunie sie trzustke z organizmu,
nastepuja powazne zaburzenia w trawieniu.
Zwroci¢ tu nalezy jeszcze uwage na to, ze
trzustka nie jest ciggle jednakowo czynng,
mianowicie, gdy jelito jest puste, wydzielanie
jest stabe, w miare za$ naptywania pokarmu
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do jelita, takze i trzustka pracuje wydatniej.
Mimo to, jak wykazalty badania Popielskiego,
Wertheimera i innych, wydzielanie nie odbywa
sie bezposrednio pod wpltywem draznienia je-
lita wskutek istnienia w niem pokarmu, lecz
pod wpltywem systemu nerwowego, przyczem
wedtug Popielskiego gtéwng role odgrywaja
gangliony, grupy komoérek nerwowych, znaj-
dujagce sie w samej trzustce.

Ostatniag wiekszg instalacjag chemiczng, wcho-
dzacg w skiad tej niezmiernie skomplikowa-
nej sprawy, Kktérg nazywamy trawieniem,
przedstawia z64¢, ktdéra jest wydzieling olbrzy-
miego, bo u dorostego cztowieka przeszio
pottora kilograma wazgcego gruczotu, zwanego
watrobg. Piyn ten, przezroczysty, o barwie
zmiennej, od zé6tto-brunatnej az do ciemno-
zielonej, stawny swym silnie gorzkim sma-
kiem, ktérego watroba produkuje dziennie
Okoto 700 cm. szesciennych, jest tak ztozony
1 skomplikowany, ze znaczenie jego dla tra-
wienia do dzi$ jeszcze, jak twierdzi Oppen-
heimer, nie jest catkowicie zbadane. To jedno
jest tylko pewnem, zdaniem tegoz autora, ze
gtbwne zadanie z06ici polega na trawieniu
ttluszczéw, przyczem sole kwasu zétciowego
przyspieszajg takze dziatanie wspomnianych
wyzej lipaz; to tez dla trawienia tluszczy z64¢

3%
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jest istotnie konieczng. Nadto utatwia tez z6t¢
dziatanie trypsyny, a wiec rozktad biatka,
a takze oddziatywa podniecajgco na ruch ro-
baczkowy jelit. Procz wymienionych tutaj
gruczotéw trawigcych istnieja w organizmie
liczne inne, jak naprzykitad nerka, wydzie-
lajgca mocz, gruczoty Sluzowe, tzawe, tojo-
we it p.

Wydzieliny gruczotéw dziatajg przede-
wszystkiem i bezposrednio lokalnie, w miejscu,
w ktorem sie wylewajg, dziatanie to skiero-
wane jest jednak ku dobru catego organizmu
i do potrzeb tego organizmu stosowac sie musi.
I wedle pogladéw panujagcych az do cza-
sO6w ostatnich, czynnikiem tym, dostrajajgcym
czynnosci gruczotéw do wymogéw organizmu,
jest wylgcznie system nerwowy, jak to zresztg
wynika z wzmiankowanego juz faktu, ze na
ilos¢ i jakos¢ wydzielin gruczotowych nie
dziata wytacznie i wprost sam pokarm i po-
chodzgce od niego podraznienie miejscowe,
lecz ze wazng, a czesto najwazniejszg role
odgrywa tu system nerwowy. Poniewaz cho-
dzi tutaj o caty organizm, wiec bardzo wazng,
jezeli nie najwazniejszg role musi mieé¢ do
spetnienia system nerwowy centralny, to zna-
czy rdzen i mézg. Stosunek wzajemny tego
systemu do bardzo nieraz odlegtych gruczotéw
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i ich pracy, ttumaczono sobie mniej wiecej
w spos6b nastepujgcy. Wszystkie komdrki
organizmu, a wiec i komoérki gruczotowe, pro-
dukujace wydzieliny, sg oplatane przez najdro-
bniejsze witoékienka nerwowe, wypustki komo-
rek nerwowych, zgromadzonych w ganglionach,
zwojach nerwowych, ktére stoja znowu zapo-
mocag wypustek, dendrytow, w potgczeniu
z grupami komdérek moézgowych. Gdy komoérka
gruczotowa znajduje sie w stanie czynnym, to
znaczy produkuje wydzieliny, wtedy w niej
odbywa sie tem samem zywsza przemiana
materji, co znéw powoduje réznice koncen-
tracji czyli zageszczenia jondéw, wznieca pe-
wien stan elektryczny, komunikujgcy sie na-
tychmiast przez wiokna nerwowe komérce
centralnej nerwowej. Gdy ten stan elektryczny
dojdzie tedy do owej centralnej komoérki, wy-
wotuje w niej znowu, podobnie jak prad
elektryczny w ptynie ztozonym, rozktad ma-
terji, ktéra wznieca naodwrét nowy stan elek-
tryczny, udzielajacy sie przez witdkna nerwowe
komoérkom calego organizmu i normujacy ich
dziatanie. Tak wiec organizm bytby niejako
ogromnie skomplikowang siecig elektryczna,
stojacg pod wpitywem gtéwnych centrali, po-
tozonych w mézgu i rdzeniu pacierzowym,
jakotez w ganglionach czuciowych, lezacych
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wzdtuz tego rdzenia, a nadto mnéstwo stacyj
pomniejszych, ganglionow umiejscowionych
w organach i gruczotach, jak to widzieliSmy
naprzyktad u trzustki, rozmieszczonych po
catym organizmie. Taki kunsztowny niezmier-
nie « aparat elektrochemiczny, ktéry nadto
wedle mechanistow miat powstaé przypadkiem,
jako rezultat wypadkowy gry elektronow i ato-
mow, — to wiasnie czitowiek, wraz ze wszyst-
kiemi jego czynno$ciami i przejawami zaréwno
materjalnemi jak i duchowemi.

Do wytworzenia sobie takiego obrazu
naiwno-uczonego postuzyty zreszta rdzne cie-
kawe fakty elektrofizjologiczne, odkryte w orga-
nizmie ludzkim, jak naprzyktad ten, ze kazda
fale fizjologicznego podraznienia nerwu po-
przedza przemkniecie przez nerw stanu na-
elektryzowania ujemnego, albo ten fakt, ze ko-
morki i tkanki pod wieloma wzgledami stusznie
uwaza¢ mozna za ogniwa czy stosy elektry-
czne, w ktérych kazda przemiana materji,
wiodac za sobg koniecznie przemiane koncen-
tracji znajdujgcych sie w plazmie jonéw, musi
wywotywac¢ prady i zmiany napie¢ elektry-
cznych biegunéw ogniwa, czyli statych czesci
tkanki. Zapominano tylko, ze te objawy i sta-
ny elektryczne sg wynikiem, a nie przyczynit
zjawisk zyciowych, i to wynikiem drugorzed-
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nym, bo za pierwszorzedny uwaza¢ trzeba
wtasnie przemiany materji, zmiany koncetraciji,
ktérg kazdy zewnetrzny przejaw zyciowy ko-
niecznie za soba pocigga. Powtérzyt sie tu
btagd dawny, tylko w formie nowszej. Miano-
wicie materjalisci wiekéw ubiegtych, ktérzy
nie wiedzieli nic o elektrycznosci, a dostrze-

gali i znali tylko zjawiska i przemiany me-
chaniczne, uwazali organizm ludzki za bardzo
sztuczng machine, ztozona z dzwigni i koétek.

Mechanisci nowsi nie umieli uczyni¢ nic wie-
cej, jak tylko to, ze w ten mechaniczny mo-
del wprowadzili nadto zjawiska i urzadzenia
elektryczne — ale do wyjasnienia i zgtebienia
zjawisk zyciowych, a tem bardziej psychi-
cznych, oczywiscie nic przez to sie nie zbli-
zyli. Byly one i pozostajg nadal ostonione
tajemnicg, ktorg wszelkie badania i wysitki
nauki doswiadczalnej tylko wusubtelniaja, ale
bynajmniej nie tlumaczag i nie rozwigzuja.

7 ymczasem zadumanych nad swemi che-
miczno -fizycznemi przyrzadami fizjologéw,
pragnacych niemi koniecznie uchwyci¢ i zmie-
rzy¢ zycie, jak sie mierzy ciepto, magnetyzm
lub elektrycznosé, przywotat do rzeczywistosci
gtos przyrody zywej, wychodzgcy z miejsc
organizmu najbardziej moze dotychczas za-
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niedbanych i prawie wzgardzonych, bo z tak
zwanych gruczotéw bezprzewodowych. Bada-
nia histologiczne organizmu napotkaty juz
dawno na twory, budowg swa przypominajgce
gruczoty, ztozone z komdrek analogicznych do
tych, jakie znachodzimy w prawdziwych gru-
czotach. Twory te jednak tem sie odznaczaja
i zarazem rdéznig od prawdziwych gruczotow,
ze nie posiadajg catkiem, albo tez tylko za-
nikte resztki przewoddéw, to znaczy rurek, kté-
remiby sie do organizmu wlewata ciecz w ko-
mérkach wytworzona. Ze zaé anatomja po-
rownawcza wykazy wata istnienie takich samych
tworéw i to nieraz wybitniej rozros$nietych
w prawdziwy gruczot u nizszych zwierzat,
wiec w braku innego ttumaczenia, a przy od-
powiedniej goracej woli, wspartej wierzeniami
dogmatycznemi materjalizmu, wyrazono nie-
jednokrotnie zdania, ze ma sie tutaj do czy-
nienia prawdopodobnie tylko z tak zwanemi
organami szczatkowemi, odziedziczonemi po
~przodkach**, ktére teraz zbyte swej funkcji
stuzg tylko jako pomnik i dowdéd naszego
pochodzenia od zwierzat, i jako o takich
szersza publiczno$¢ niejednokrotnie z ust przy-
rodnikow-apostotow o nich styszata.
Tymczasem pewne fakty i zdarzenia za-
czely zwraca¢ zywsza uwage badaczy teore-
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tylcow i lekarzy na te gruczoty bezprzewodowe.
Pokazato sie mianowicie, ze brak ich wro-
dzony w organizmie osobnika, lub usuniecie
przez zabieg operacyjny, sprowadza dla orga-
nizmu skutki bardzo niemite, nieraz nawet
fatalne. Swiatto, jak zwykle, zaczeto z po-
czatku przenika¢ powoli, stabemi btyskami,
w postaci pewnych odezwan sie takich ba-
daczy; jak Bertholda, ktéory swemi pracami
nad drugorzednemi objawami piciowemi zwro-
cit uwage powszechng, Ilub Klaudjusza Ber-
narda, wygtaszajgcego dziwne twierdzenie, ze
gruczoty ciata oprécz zwykitych sokow, jakie
do organizmu przez swe przewody wlewaja,
oddajg nadto wprost do krwi pewne nieznane
nam blizej substancje, nazwane przez tegoz
badacza ,secretion interne”, wydzieliny we-
wnetrzne, w przeciwstawieniu do ,secretion
externe”, wydzielin zewnetrznych, ktéremi sa
zwykte soki produkowane przez gruczot.
Baczniejszg jeszcze uwage $wiata uczonego
i nieuczonego na calg sprawe w latach o$m-
dziesigtych ubiegtego wieku zwrocit lekarz
francuski Brown-Sequard, ktéry wywotat zdu-
mienie og6lne swem doniesieniem akademji
francuskiej, ze przez wstrzykiwanie sobie wy-
ciggu meskich gruczotéw rozrodczych sprawit
zupetne odmtodnienie swego 72-letniego orga-
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nizmu, ktére objawito sie przez przybytek
sity miesniowej, subjektywne uczucie wzmo-
zonego zapalu do pracy, spotegowang czyn-
nos$¢ zotadka i jelit.

Oczywiscie wobec prac Brown-Sequarda
zainteresowanie calg sprawg wzmogto sie nie-
zmiernie, tembardziej, ze wnet dostrzezono, iz
ma sie tu do czynienia z olbrzymig, teorety-
cznie i praktycznie niezmiernie doniostg grupa
zjawisk, ktorych fakty odkryte przez Brown-
Sequarda sg tylko matg czastka. W oczach
naszych i jakby nagle powstata cata nowa ga-
taz nauki biologicznej, ugrupowanej koto
owych tak niepozornych gruczotéw bezprze-
wodowych. Okazato sie mianowicie, ze gru-
czoty te nietylko nie stanowiag jakich$s zbyte-
cznych szczatkéw, po przodkach kaprysnie
przez przyrode jako pietno zwierzecego po-
chodzenia cztowiekowi pozostawionych, lecz
twory te, chociaz mate i pozbawione przewo-
dow, wytwarzajg jednak substancje dla orga-
nizmu niezmiernie wazne. Poniewaz za$ gru-
czoly te nie majg przewoddéw, ktéremiby wy-
dziela¢ mogty swe wytwory, wiec wlewaja je
wprost do krwi, z ktérg nastepnie rozchodzg
sie one po calym organizmie, a nie dziataja
tylko w pewnych miejscach, jak produkty
gruczotéw przewodowych.
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Zawrzaty badania po pracowniach biolo-
gicznych i klinikach medycznych $wiata ca-
tego, a gdy nadto wystgpit profesor Steinach
ze swemi zabiegami chirurgicznemi i pracami
teoretycznemi nad tak zwanem odmitodzeniem
organizmu, analogicznem do prac Browna-
Sequarda, zaciekawienie ogarneto caty Swiat
inteligentny. Badacze naukowi wnet ustalili, ze
w organizmie naszym znajduje sie duzo, nie
wiemy nawet doktadnie ile, gruczotéw, czy
komorek gruczotowych, ktore produkty swe

wlewajag wprost do krwi, i dlatego wprowa-
dzono dla nich nazwe osobna, mianowicie
nazwano je gruczotami krwi, Blutdriisen,

a owg czy raczej owe tajemnicze substancje,
ktorych gruczoty krwi organizmowi dostar-
czaja, nazwano za Baylisem i Starlingiem hor-
monami, od greckiego stowa hormao, znacza-
cego pobudzam, podniecam, jako ze te sub-
stancje rzeczywiscie dziataja pod wieloma
wzgledami podniecajgco na pojedyncze czeSci
ciata ludzkiego, ich wzrost i funkcje. Po6zniej
Schafer zaproponowat, by nazwaé¢ je substan-
cjami autakoidalnemi, gdyz w nich rozro6zniaé
trzeba dwojakiego rodzaju zwigzki, jedne,
ktére dziataja podniecajgco na organa, i dla
tych zachowat nazwe hormonoéw, jak im sie
to nalezy, a drugie, dziatajgce wrecz przeciw-
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nie, paralizujaco, hamujaco, nazwat chalonami.
Tak zawita terminologja jednak sie nie przy-
jeta, a natomiast w kotach naukowych mowia
dzi$ wzorem Klaudjusza Bernarda i za Abder-
haldenem i Rouxem o inkretach, po polsku
dostownie wdzielinach, w przeciwstawieniu do
ekskretéw, wydzielin gruczotow opatrzonych
przewodami «m.

Dzisiaj odrozniajg powszechnie biologowie
w organizmie dwie grupy gruczotdéw hormo-
nowych. Jedna stanowig te gruczoty, ktore nie
posiadajac przewodoéw, produkujg wytacznie
substancje hormonowe, drugg natomiast grupe
stanowiag gruczoty dawniej juz znane, prze-
wodowe, ktore jednak, jak sie obecnie prze-
konano, procz zwyktych komoérek gruczoto-
wych, produkujgcych substancje trawigce lub
morfologiczne twory, posiadajg nadto komorki,
o ktérych znaczenie dotychczas sie spierano,
a ktore, jak sie okazato, wytwarzajg hormony.
Cechg charakterystyczng obu tych grup, zwa-
nych przez niektérych, zwtaszcza angielskich
autoréw, organami endokrynalnemi (endocrinal
organs), jest, wedle okres$lenia 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-
Swiezszym tomie The Encyclopaedia Britannica, London
1922 r., str. 861.
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londynskim, ta ich witasciwos$é, ze materjat
p>rzez nie wydzielany odchodzi nie przez
przewo6d, lecz za posSrednictwem zytf, Kktore
organ opuszczajg. Materjat ten, gdy dosiegnie
ogo6lnego strumienia krwi, dziata sposobem
postannika chemicznego, albo lekarstwa, wy-
wierajgc skutki na rozmaite organa i tkanki
ciata. Dziataniu wiec ich podlega caly orga-
nizm jako taki, stad organa endokrynalne
stanowig nowy czynnik, dotychczas nieznany
i nawet nie przeczuwany, majacy za cel prze-
strzega¢ i powodowa¢ w tak niezmiernie
skomplikowanym organizmie naszym tak zwa-
ny consensus partium, zgode czyli raczej
uzgodnienie wszystkich tkanek i organdéw
w ekonomji zyciowej organizmu. Czynnik ten
jest, jak zobaczymy, niestychanie doniosty
i zupetnie réwnolegty pod tym wzgledem do
systemu nerwowego, a wedtug niektorych
wyzszy nawet i wazniejszy od niego.

Do pierwszej grupy gruczotéw endokry-
nalnych naleza nastepujgce gruczoly bezprze-
wodowe : gruczot tarczykowy (glandula thy-
reoidea), gruczot przytarczykowy, przysadka
moézgowa (hypohisis), gruczot szyszkowy (glan-
dula pinealis albo epiphysis) i wreszcie wedtug
wielu autoréw grassica (thymus). U normal-
nie rozwinietego, dorostego cztowieka, sag to
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wszystko twory stosunkowo drobne, lecz, jak
zaraz zobaczymy, ich znaczenie w organizmie
i ich na niego oddziatywanie niestychanie
jest donioste, wtasnie z powodu tych substan-
cyj, ktére one przez posrednictwo Kkrwi po
organizmie calym roznosza. Budowa anatomi-
czna i histologiczna tych gruczotdéw jest pra-
wie zupeinie dokladnie znana, lecz natomiast
natura owych produkowanych przez te gru-
czoty substancyj, dotychczas gtebokg ostonieta
jest tajemnica.

Ideatem badan nad wydzielinami inkre-
tami, bytoby izolowanie kazdej z tych sub-
stancyj z osobna, tak, by je méc bada¢ w sta-
nie czystym, naturalnym i w ten sposéb nie-
tylko poznaé¢ ich skiad chemiczny i tudowe,
ale nadto umieé¢ je syntetycznie, sztucznie,
w pracowni wytwarzaé. Tymczasem nipewno
udato sie to wuczyni¢ dopiero z niektéremi
z nich, jak naprzykiad z adrenaling i z cho-
ling z nadnercza i thyroxyng z gruczotu tar-
czykowego, a o istnieniu innych wieny tylko
przez obserwacje ich dziatan. By =z dziatan
tych, ich znaczenia dla fizjologji i psychologji
zda¢ sobie nalezycie sprawe, strescimy prze-
chodzac kazdy gruczot z osobna, wszystkie
wazniejsze dane, jakie dotychczas wykryto
odnos$nie do budowy i dziatania kazdego z po-
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"wyzszych gruczotdw. Jednak zaraz na wstepie

zauwazy¢ trzeba, ze niejednokrotnie dziatania
gruczotdw endokrynalnych tak sa skompli-
kowane i wielostronne, ze nie dadza sie
catkowicie wyodrebni¢ i przypisa¢ jednemu
z nich wyltgcznie i wspomnie¢ nieraz trzeba
bedzie po kilka razy o jednym i tym samym
gruczole.

Od przodu szyji, ponizej grdyki lezy gru-
czot najwiekszy z powyzszej grupy i najwy-
bitniejszy, mianowicie gruczot tarczykowy. Jest
on tworem parzystym, roztozonym po obu
stronach krtani, przyczem oba jego ptaty, pra-
wy i lewy tgczy waski pasek, zwany isthmus.
Kazdy z tych ptatow jest u cztowieka zdro-
wego okoto 5do 8 cm. ditugi, 3 do 4 cm. sze-
roki, a okoto 2 cm. gruby, waga za$ calego
gruczotu, to znaczy obu jego ptatow, waha sie
pomiedzy 30 a 60 gramo6w. Jest to wiec gruczot
niewielki, u kobiet i dzieci stosunkowo wiekszy,
niz u mezczyzn, i nazewnatrz w organizmie
zdrowym niedostrzegalny, ktoéry jednak, gdy
sie rozrosnie chorobliwie, staje sie bardzo wi-
doczny, tworzac tak zwang strume czyli wole.
Ta wtasnie choroba naprowadzita na blizsze
zaznajomienie sie z niezmiernie waznem zna-
czeniem, jaki gruczot ten maty ma dla catego
organizmu. Jak stwierdzit Kklinicznie Kocher
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jeszcze w r. 1882, a za nim mndstwo innych,
catkowite wyciecie gruczotu tarczykowego tak
u ludzi, jak u zwierzat, sprowadzi¢ moze
w bardzo krétkim czasie ciezkie objawy cho-
robowe, drgawki, kurcze i wreszcie porazenie
i Smieré. Szczeg6lnie wrazliwemi na ten za-
bieg sa zwierzeta miesozerne, a u psOw na-
stepuje po wycieciu gruczotu tego Smierc
w bardzo krétkim czasie. Wrodzony lub sztu-
cznie nabyty brak lub zanik gruczotu tarczy-
kowego u dziecka sprowadza niechybnie za
soba zahamowanie wzrostu, idjotyzm i zanik
sit. Zjawisko to stwierdzono wielokrotnie
u miodych pséw, ktorym wycieto ten gruczot,
a Kassowitz*) podaje $ciste pod tym wzgle-
dem obserwacje, jakie czynit nad dzieckiem,
ktore przyszto na Swiat bez gruczotu tarczy-
kowego. Dziecko to po skonczeniu drugiego
roku zycia miato 72 cm. dtugos$ci, podczas
gdy dzieci normalne majg w tym wieku S$red-
nio prawie 80 cm., w dwunastym roku miato
95 cm., podczas gdy wzrost normalny w tym
wieku wynosi 136 cm., wreszcie w 20-tym roku
zycia byto kartem, majacym tylko 116 cm.
wysokosci. Poniewaz, jak stwierdzono, brak
tarczykowego gruczotu jest przyczyng zna-
cznego utrudnienia asymilacji wapna, wiec nic
*) Weil, 1 c. str. 71
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dziwnego, ze pociaga on za sobg takze bar-
dzo staby, nienormalny rozrost szkieletu
i opéznia zwapnienie niektérych chrzastek.

Brak tego gruczotu prowadzi do innych
jeszcze zaburzen funkcyjnych organizmu. | tak
po zabiegach operacyjnych, w ktérych usu-
nieto gruczot tarczykowy, dostrzegano wkroétce
nadmierne tycie danego osobnika, ktére po-
wstaje stad, ze brak gruczotu obniza w orga-
nizmie az do potowy i wiecej nawet zdolnos¢
utlenienia. Pokarm wiec zawierajgcy tluszcze
i weglowodany zamiast zuzywac sie jak u czto-
wieka normalnego, zamienia¢ sie w energje,
osadza sie jako materjat zapasowy w postaci
glykogenu w watrobie, a w postaci tluszczow
pod skorag. Ze ta jest witasnie przyczyna w tym
wypadku chorobliwego tycia, wida¢ stad, ze
gdy choremu podaje sie preparaty otrzymane
z gruczotu tarczykowego, odtluszczenie wkrotce
znika.

Jeszcze jest jedna choroba bardzo przykra,
pochodzgca z braku gruczotu tarczykowego,
mianowicie tak zwany myxdédem, stan, w kt6-
rym twarz chorego przybiera blady wyglad
i nabrzmiewa znacznie, w sposob tern charak-
teryzujacy sie, ze pod naciskiem palcéw na-
brzmiato$¢ nie ustepuje, gtos chorego nabiera

brzmienia nosowego, umyst i caly organizm
4
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stabnie* i wreszcie nastapi¢ moze Smier¢ wsrod
objawow ciezkiej anemji.

Powiekszenie natomiast gruczotu wywotuje
powstanie tak zwanej choroby Basedowa, ktéra
nazewnatrz objawia sie biciem serca i wy-
bitnem wysadzeniem gatek ocznych.

Ciekawe skutki sprowadza tak zwana hy-
perfunkcja, to znaczy nienormalnie wzmozona
funkcja gruczotu tarczykowego. Wedtug Falta
i innych nastepuje wtedy szybki wzrost szkie-
letu, ktory u réznych osobnikéw, dotknietych
tem zaburzeniem, rozmaicie sie objawia. U je-
dnych mianowicie caty szkielet ros$nie propor-
cjonalnie, lecz niezwykle szybko i tacy docho-
dzg do wzrostu olbrzymiego, u innych rozra-
stajag sie szybciej niektére tylko czesci szkieletu,
jak odnézy, ramion, topatek, tworzac zdefor-
mowane kaleki i pokraki. Gdy celem dos$wiad-
czen obficie karmiono zwierzeta gruczotami
tarczykowemi, wystgpity na jaw te same zja-
wiska, nienormalny rozrost szkieletu. | gdyby
nie to, ze nie mozna przewidzie¢ jaki Kkieru-
nek ten rozrost przyjmie, czy obejmie catko-
wity szkielet proporcjonalnie, czy tez wytwo-
rzy zdeformowanego kaleke, mielibysmy tu
srodek do poprawienia wzrostu miodego po-
kolenia tak zwierzat, jak i ludzi.

Najwybitniejszy jednak moze wplyw wy-
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wiera gruczot tarczykowy na moézg i jego
funkcje, co szczegélnie obserwowa¢ mozna na
tych osobnikach, ktére od dziecinstwa sg ob-
cigzone nieprawidtowoscig tego gruczotu, obja-
wiajgcag sie przez tak zwane wole czyli struine.
Stwierdzono, ze wole idg zawsze prawie
w parze z tak zwanym Kkretynizmem. | nic
dziwnego, obie bowiem te choroby majg 7ro6-
dto w niedoskonatej organizacji gruczotu tar-
czykowego. Ziegler*) twierdzi wprost, ze ,kre-
tyni majg zawsze zwyrodniatle gruczoty tar-
czykowe i mianowicie albo w ten sposoéb, ze
sg one powiekszone (wole) i zmienione w swej
budowie (kretynizm nagminny), albo tak, ze
sg one niedorozwiniete, albo ich wcale niema™'.
To tez zdaniem tego autora kretyni, czyli po
polsku matotki, catym swoim wygladem i wta-
Sciwosciami przypominajg te osobniki, ktérym
w dziecinstwie wycieto gruczoty tarczykowe
i przez to zahamowano ich rozwd6j. U typo-
wego matotka kosci, précz glowy, sg mate,
a natomiast miekkie czesci ciata wzglednie
bujniej sie rozwijajg. Stad witasnie pochodzi
wzrost matotka niski, czesto kartowaty, gtowa
duza, brzuch i szyja grube, nos szeroki i tepo
zakonczony, skéra pomarszczona, zwisajaca

*) Dr. E. Ziegler: AUgemdne Pathologie. Jena 1900,
sir. 89 i nast. A{‘
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i blada. Bardziej jeszcze cierpi u nich rozwdj
psychiczny, tak, ze nawet zachodzi nieraz
brak zdolnosci mowy i zrozumienia stéw, a do
jakiejkolwiek, cho¢by nieciezkiej i najprostszej
pracy sa zdolne tylko osobniki lekko ta cho-
roba obcigzone.

Jak wiadomo powszechnie, sg okolice,
zwlaszcza podgérskie, gdzie choroba struma
w potaczeniu z matotkostwem wystepuje na-
gminnie, a zdarza sie nawet, ze osoby z okolic
niezakazonych pochodzace, przebywajgc dtuz-
szy czas W miejscowosciach nawiedzionych,
ulegaja strumie. | mimo niezmiernych wysit-
kéw i niezliczonych badan, najznakomitsi auto-
rowie oswiadczajg, ze dotychczas sprawa na-
gminnego wystepowania wola i matotkostwa
nie jest wyjasniona. Wedtug Swala Vincenta
przyczyng wola jest prawdopodobnie woda
zakazona jakiemis drobnoustrojami, ktére, jak
przypuszcza Ziegler, dziataja moze hamujaco
na specyficzne funkcje tych gruczotéow, a mo-
ze przyczyna lezy w braku odpowiedniej ilo-
Sci jodu w pokarmie i wodzie tych okolic.

Zauwazono bowiem rzecz znamienng, Zze
w Niemczech, w okolicach wolnych od strumy
nagminnej, gruczoty tarczykowe u ludzi sg
Srednio biorgc znacznie mniejsze, bo waza
tylko 30 do 40 graméw, niz w tych okolicach,
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w ktérych, jak np. w Szwajcarji i Niemczech
potudniowych, ta choroba wystepuje czesto;
lecz mimo mniejszej wagi bezwzglednej, gru-
czoty te u mieszkancéw okolic niezakazonych
ta chorobg zawierajg jodu S$rednio 3,25 mili-
grama, podczas gdy u mieszkancow okolic
obcigzonych znachodzi sie jodu w gruczotach
tarczykowych $rednio tylko 2 mg. Wyrazaja
tez autorowie przypuszczenie, ze widocznie
organizm nasz potrzebuje jodu i ze odpowied-
nich dlan potaczen tego pierwiastka dostar-
czajag wiasnie gruczoty tarczykowe. Inni znowu,
jak Herzfeld i Klinger uwazaja jod w gruczo-
tach tarczykowych tylko za podniete do wy-
dzielania inkretow, a nie za ich materjat bu-
dulcowy. Faktem jest, ze w tych gruczotach
jodu jest stosunkowo wiele, u normalnego
cztowieka dojs¢ moze do 6,5 mg., chociaz
procentowo jego ilos§¢ zmienia sie z wiekiem,
sposobem zywienia sie i nawet rasg (czem
mozeby mozna wyjasni¢ nie dajacag sie zaprze-
czy¢ psychiczng wyzszos$¢ ras niektorych).
Zwrécono tez w tym kierunku usitowania,
by =z gruczotéw tarczykowych zwierzecych
wydzieli¢, to znaczy sposobem chemicznym
uzyska¢ biatkowe potaczenia jodowe i naste-
pnie jako lekarstwo podawac¢ ludziom posia-
dajagcym zmarniate lub niedoksztatcone gru-
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czoty tarczykowe. Pierwsze prace takie po-
chodzg od Baumanna, ktoéry uzyskat w ten
spos6b biatkowe cialo, zawierajace jod, tak
zwang thyreoglobuline, z ktérej nastepnie przez
odwodnienie otrzymywal jodothyrine, zwigzek
jodowy, majacy juz jodu 3 do 5 procent. Do
lepszych jeszcze rezultatow dochodzi Kendall,
ktéry z wysuszonych i odtluszczonych gruczo-
tow tarczykowych wydobywa substancje zwana
thyroxin, w ktorej jest jodu az 60%- Ze sub-
stancje takie oddziatywujg na organizm, wy-
kazaty prace Rogoffa i Mariego, ktérzy poda-
jac te preparaty kijankom zabim, przyspieszali
znacznie w ten spos6b rozwdj larwowy tych
zwierzat. Takze i klinicznie przekonano sie
dowodnie, ze thyroxina podana chorym, na-
przyktad na myxédem, te same wywiera
korzystne skutki, co odzywianie gruczotami
tarczykowemi lub wstrzykiwanie ich ekstraktow.
Jak za$ decydujacy wpltyw wywieraja wydzie-
liny gruczotéw tarczykowych na caly bez wy-
jatku organizm, nietylko na funckje moézgowe,
to jaskrawo wida¢ z doswiadczen, jakie Lanz¥*)
czynit na kurach. Gdy mianowicie zwierzetom
tym wycigt gruczot tarczykowy, niosty one
jaja znacznie mniejsze, niz uprzednio, gdy za$

*) Ziegler 1 c. str. 90.
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poczat je odzywiaé nastepnie gruczotami tar-
czykowemi innych zwierzat, takze i wielkos$¢
jaj sie zwiekszylta.

Z innych jeszcze niezmiernie ciekawych
objawéw wptywu wydzielin gruczotéow tar-
czykowych na organizm przytoczy¢ jeszcze
nalezy dziatanie ich na skiad krwi. Krew
sktada sie, jak wiadomo, 2z cieczy zwanej
plazmag krwi i z czesci morfologicznych, kt6-
remi sg ciatka czerwone, czyli krwinki, lub
eretrocyty i leukocyty, «czyli ciatka biate,
procz ktoérych wyrézniajg sie jeszcze trombo-
cyty, twory o0 znaczeniu jeszcze niedostate-
cznie zbadanem. Wprawdzie tych elementow
morfologicznych w krwi jest stosunkowo mniej
zajmujg one tylko jedng trzecig cze$¢ objeto-
sci krwi, dwie trzecie za$ przypada na plazme,
lecz ilos¢ ich bezwzledna jest znaczna. W mi-
limetrze sze$ciennym znajduje sie bowiem cia-
tek czerwonych krwi u mezczyzny 5 miljonow,
u kobiety 4,5 miljona, a wiec w calym orga-
nizmie mezczyzny okragto 25 biljonéw bia-
tych ciatek jest natomiast znacznie mniej, bo
10.000 w milimetrze szesSciennym.

Erytrocyty, krazki bezjagdrowe, w $rodku
nieco zaklesniete, chociaz sg tworami tak ma-
temi, ze gdybysmy je ustawili w szereg, to
126 erytrocytéw zmiescitoby sie wzdtuz dtu-
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gosci jednego milimetra, jednak w organizmie
majg do spetnienia zadanie bezwzglednie ko-
nieczne, gdyz zapomocag swej hemoglobiny,
ktérej zawierajg w sobie kilkadziesiagt procent,
wigzg tlen w ptucach i roznoszg go bezustan-
nie po wszystkich, najdalszych zakatkach
i zautkach organizmu, do wszystkich tkanek
i komorek, ktére potrzebujg ciggle Swiezych
zapasow tlenu do spetnienia swych rozmaitych
funkcyj. 7 o0 tez od normalnej budowy i ilosci
krwinek zalezy w wielkiej czesci normalne
funkcjonowanie, czyli tak zwane zdrowie orga-
nizmu, a umniejszenie liczby tych ciatek
sprowadza og6lne ostabienie, chorobe znana
pod nazwg anemji, ktéra w pewnych ostrzej-
szych wypadkach powoduje nawet ruine ca-
tego organizmu i rychty koniec. Delikatne,
elastyczne, a tak ciagle czynne, zar6éwno we-
wnetrznie przez ustawiczne przemiany chemi-
czne, jak i zewnetrznie, krazagc bez przerwy
i szybko po catym organizmie, nie zyja krwinki
dtugo. Zaledwie trzy do czterech tygodni mi-
nie od chwili, gdy wyjda ze szpiku Kkosci,
zwilaszcza kosci kadtuba i czaszki, w ktérych
sie tworza, do czasu, gdy znuzone swe ciatka
oddadza organizmowi do dalszego uzytku
w watrobie, w ktoérej ulegajg rozktadowi.
Wogéle ilos¢ ciatek czerwonych we krwi
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tatwo podlega zmianom, czyto pod wpitywem
warunkéw zewnetrznych, jak naprzyktad ci-
$nienie powietrza atmosferycznego, czy tez
innych czynnikéw wewnetrznych. Ot6z jak
wykazaty liczne badania, do takich czynnikéw
nalezag witasnie wydzieliny, inkrety gruczotéw
tarczykowych; pokazato sie, ze wyciecie tych
gruczotéw moze wywotaé gwatltowng anemje,
przyczem ilo$¢ czerwonych ciatek moze sie
zmiejszyé az o jedng trzecig cze$é, a wiec
u cztowieka do jakich 3 miljonéw na milimetr
sze$cienny. Gdy za$ tak zoperowanym zwie-
rzetom podawano wycigg glicerynowy z gru-
czotéw tarczykowych cielat lub szkopéw, wnet
liczba ciatek czerwonych podwyzszyta sie
o0 15°0 i wiecej. Analogiczne zjawisko dostrzec
mozna takze wtedy, gdy samorzutnie, pod
wptywem choroby nastagpi zmniejszenie czyn-
nosci gruczotéw tarczykowych, jak naprzyktad
przy wspomnianym juz wyzej obrzeku (myxo6-
dem). Takze ina ilos¢ i jako$¢ biatych ciatek
krwi inkrety tarczykowe wywierajg wplyw
wybitny, przyczem nie ulega zmianie catko-
wita ilos¢ tych ciatek, lecz liczba jednych
z nich opada, inne, tak zwane limfocyty, roz-
mnazajg sie natomiast nadmiernie, co znéw
powoduje zaburzenia w funkcjach systemu
limfatycznego.
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Zhierajac to wszystko, co$my powiedzieli
0 gruczotach tarczykowych — gdy jeszcze raz
rzucimy okiem na catoksztatt oddziatywan
1 wptywu wydzielin tych gruczotéw na orga-
nizm, widzimy, ze wpltyw ten jest nietylko
bezposdredni i przemijajagcy, jak naprzyktad
wptyw inkretéw tarczykowych na czynnodci
tak donioste i pierwszorzedne, jakiemi sg czyn-
nosci mdzgu, przemiana materji, ktdéra sie
objawita przez obrzeki i ottuszczenia, ale ze
siega on nieraz od poczatku zycia osobnika
na catg jego przyszto$¢. Zaburzeniom w dzia-
taniach i budowie tarczykowych gruczotéw
przypisa¢ trzeba w znacznej czeSci a nieraz
wytacznie, niepomierny, lub nieproporcjonalny,
kaleczy wzrost, dalej matotkostwo nieuleczal-
ne, niezdolno$¢ do pracy wydatnej. To s3
objawy krancowe, wybitne, ile za$ jest obja-
wow mniej silnie wystepujacych, a jednak dla
osobnika dotkliwych, decydujacych, ile nie-
uchwytnych uciskéw na psychiczne i fizjolo-
giczne zycie, tego narazie zupetnie iprzeczud
nie mozna i nigdy z pewno$cig tej sprawy
catkowicie nie da sie wyczerpac, tem bardziej,
ze mamy tu do czynienia z substancjami ja-
kiemi$, o ktérych prawie nic nie wiemy, jak
tylko to, ze istniejag, ze w skitad niektdérych
przynajmniej wchodzi jod, ze te substancje
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pochodza od gruczotow tarczykowych, sg ich
produktami i ze gdy organizmowi braknie tych
substancyj. popada on w stan niezmiernie nie-
bezpieczny, ktory jednak mozna w czesci
przynajmniej i w wielu wypadkach usunac¢
przez podanie organizmowi, przez system po-
karmowy, wzglednie przez zastrzykniecie lub
wszczepienie, badz wprost gruczotéw tarczy-
kowych innych zwierzat, badz preparatow,
z tych gruczotdw otrzymanych.

W gruczotach tarczykowych odkryta wiec
nauka najnowsza organ tak doniosty, ze ma-
leje i blednie wobec niego znaczenie nawet
owego systemu, ktory dotyczas uwazano za
najwyzszy i kierowniczy wszystkich funkcyj
zyciowych, to jest systemu nerwowego. Taki
rezultat musi napetni¢ zdumieniem zaréwno
fizjologa i biologa, jak i filozofa, a zdumienie
to tem bardziej spotegowac¢ sie musi, gdy
uprzytomnimy sobie z jednej strony niezmier-
nie skomplikowang i caty organizm przenika-
jacg budowe systemu nerwowego, a z drugiej
drobng rozmiarami, a w szczegétach prosta
strukture gruczotéw tarczykowych. Wszak naj-
doktadniejsze badania mikroskopiczne nie
zdotaty tam dostrzec nic, jak tylko w tkanke
taczng powrastane sznurki komorek, wsrod
ktérych widaé pecherzyki niezmiernie drobne,
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bo w przekroju co najwyzej jedng dziesiata
czes¢ milimetra majace, wystane komdrkami
nabtonkowemi, a wypetnione koloidalng cie-
czg, ktora zawiera w sobie owg wydzieline
gruczotdw tarczykowych, albo raczej jedng
z wydzielin. Précz tej bowiem koloidalnej
cieczy rozréznia Kraus w tych pecherzykach
drugi jeszcze inkret, powstajgcy z ziarenek,
widocznych juz w komérkach wydzielniczych.

Budowa wiec histologiczna typowo gru-
czotowa, prosta, uderza tylko jedna okoli-
czno$¢, stojaca w zwigzku z funkcjg gruczo-
téw tarczykowych. Mianowicie te gruczotly sa
niezmiernie bogato unaczynione, wchodzg w nie
potezne arterje, ktére nastepnie rozdzielajg sie
wewnatrz gruczotéw w bardzo liczne sploty
naczyh cienkich i wtoskowatych, by znow
wyjs¢ z gruczotow jako zyty. Stad gruczoty
tarczykowe sg niejako przekrwione, krwig prze-
pojone w krew, tak ze gdy przez 100 gramow
mie$nia, znajdujacego sie w spoczynku, prze-
ptywa na minute 12 centymetrow szesciennych
krwi, a przez taka samg ilo$¢ nerki 100 cm.
szeSciennych, to przez 100 gramdw gruczotow
tarczykowych az 560 cm. szes$¢., tak, ze przez
ten tak stosunkowo niewielki organ przeptywa
na dobe cata krew organizmu 16 razy. Oczy-
wiscie dzieje sie to celowo, gruczoty bowiem
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tarc:zykowe, jak widzieliSmy, nie posiadajg
przeewoddw, przez ktéreby ich wydzieliny, in-
kretty, wlewaty sie do organizmu, lecz oddaja
je w/prost do krwi, ktéra je po calym orga-
nizrmie roznosi, aodczuwajac przedewszystkiem
ich dziatanie na sobie, rozdziela je nastepnie
poszczegblnym czeSciom organizmu.

Jaki stosunek wobec tego wszystkiego za-
chotdzi miedzy gruczotami tarczykowemi a sy-
stermem nerwowym i CO jeszcze wazniejsze,
mietdzy niemi a catym organizmem ijego formg
zyciiowg? Zanim na te pytania odpowiemy,
mussimy przypomnie¢ sobie, Zze prdécz gruczo-
téw tarczykowych istnieja w organizmie inne
jeszicze gruczoty bezprzewodowe, ktérych zna-
czemie dla zycia, jak najnowsze badania po-
kazcaty, jest rownie donioste a nieraz jak zo-
baczymy, jeszcze moze donioSlejsze. Musimy
wie<c zbada¢ kolejno te gruczoly, ich prace
i je?] skutki, a wtedy dopiero przystapi¢ bedzie
mozzna do odpowiedzi na nasze gtéwne pyta-
nie,, filozoficzno-psychologiczne.



Po bokach tylnej powierzchni gruczotéw
tarczykowych lezg dwie zwykle pary jruczot-
kow, postaci soczewkowatej, t. zw. gruczoty
przytarczykowe (glandulae pon thyreo dece), albo
inaczej takze, ciatka nabtonkowe. Sg jne tak
drobne — kazdy z nich ma zaledwie klka mi-
limetrow dtugosci, a 2 do 4 mm. szeroko$ci —
ze diugi czas anatomowie ich nie dosrzegali,
dopiero Virchow w r. 1864 zwrdcit na nie
uwage, a doktadnie je zbadat Sandstrém w ro-
ku 1880 i opisat, jako przyboczne gruczoty
tarczykowe. Ciatka nabtonkowe powstajg
u cztowieka z nabtonka trzeciej i czwartej Kkie-
szeni skrzelowej. Jak wiadomo mianowicie,
nietylko u ryb, ale tez u zwierzat ssacych,
a wiec i u cztowieka, gérna czes$¢ przewodu
pokarmowego w pierwszych etapach ‘'ozwoju
piciowego tworzy kilka tukdw chrzastLowych,
a miedzy niemi wgtebienia, z ktérych powsta-
ja nastepnie cze$ci nabtonkowe, t. zw. kiesze-
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nie skrzelowe. tuki te u zwierzat wyzszych
i cztowieka nastepnie Kkostnieja, podlegaja
licznym przemianom i tworza u cztowieka
i kregowcow podstawe zawigzku czesSci szkie-
letu twarzowego, a takze i kosci, wchodzgcych
w sktad narzagdéw zmystowych i oddechowych;
sg to kostki narzgdu stuchowego, mianowicie
mioteczek, kowadetko i strzemigczko, trzon
kosci gnykowej i chrzgstka tarczykowata krta-
ni. Otéz wtasnie z trzeciej i czwartej pary ta-
kich kieszeni skrzelowych powstaja nasze gru-
czoty przytarczykowe, mianowicie z komorek
nabtonkowych, wysScielajgcych te Kkieszenie.
Stad tez odpowiednio w budowie wewnetrznej
tych gruczotéw dostrzec mozna grupy, a na-
wet listki, utworzone z komérek nabtonko-
wych, a wiec gruczotowych, zanurzone w war-
stwy tkanki tgcznej, a miedzy niemi stwierdzi¢
nawet mozna pecherzyki, wypetnione ptynem
koloidalnym.

Dawniej, az do czas6w ostatnich, niezna-
nem byto znaczenie tych ciatek nabtonko-
wych, dzi$ wiemy juz, ze wydzielajg one ze
siebie inkrety, ktére wchodzg wprost do na-
czyn krwionosnych wioiskowatych, zasilanych
przez arterje tarczykowg. 1 nigdzie moze tak
jaskrawie, jak na tych drobnych gruczotkach
przytarczykowych nie wystepuje dziatanie
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i znaczenie inkretéw dla organizmu. Wyciecie
wszystkich ciatek nabtonkowych, tych z trud-
noscig dostrzegalnych tworow, powoduje nie-
chybnie $mieré, jak to na zwierzetach stwier-
dzono, a mianowicie po tem wycieciu dostaje
zwierze tezca, t.j. skurczow spazmowych mieséni,
oddycha gwattownie, toczy piane i ginie. Cho-
robe te, zwana w medycynie: tetania parathy-
reoprwa, przypisuje Koch i inni zatruciu orga-
nizmu przez guadinine, substancje znajdujgca
sie takze i w mies$niach, a bedaca produktem
rozktadowym biatka. Wyciggaja stad autoro-
wie wniosek, ze inkrety ciatek nabtonkowych
majg za zadanie regulowanie przemian mate-
rji, odbywajgcych sie pod wptywem guadininy,
a stad i napiecie muszkutéw szkieletowych.
Z tego powodu tez przypuszczajg, ze niektore
choroby analogiczne, jak taniec $w. Wita
i epilepsja powstajg skutkiem funkcyjnych za-
burzen ciatek nabtonkowych i wynikajgcego
stad braku odpowiednich inkretéw, jakie nor-
malnie te ciatka do organizmu wlewaj3.
Oddziatywanie powyzsze ciatek nabtonko-
wych na skurcze miesni, usitujg fizjologowie
ttumaczy¢ przez wptyw, jaki te ciatka wywie-
rajg na przemiane materji w organizmie —
zwilaszcza na wapno, ktédre w postaci soli fos-
forowych i weglowych wchodzi w sktad nie-
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tylko kos$ci i zebdw, lecz takze i innych cze-
§ci, zwtaszcza mies$ni i krwi. Wapno ma tu,
jak stwierdzita najnowsza fizjologja, do spet-
nienia zadanie bardzo wazne, mianowicie jego
obecno$¢ reguluje dziatanie nerwdéw, obniza-
jac znacznie ich pobudliwo$¢. Najlepiej to od-
dziatywanie wapna na tkanke nerwowga stwier-
dzi¢ mozna zapomocg zjawisk elektrofizjolo-
gicznych. Gdy naprzyktad odpreparuje sie
migsien udowy zabi wraz z nerwem i ten nerw
podrazni sie pradem elektrycznym, to na kazde
podraznienie miesien odpowie silnym skur-
czem, byle prad podraznienia byt dostatecznie
silnym. Ot6z gdy cewke indukcyjng, z ktorej
bierzemy prad draznigcy, uregulujemy w ten
spos6b, ze skurcze miesnia sg zaledwie do-
strzegalne, czyli gdy wyszukamy tak zwane
podraznienie progowe i nastepnie na ten mie-
sien podziatamy kwasem, ktéry odciggnie zen
wapien, zobaczymy, ze teraz wystarczy prad
kilka razy stabszy, by miesien do skurczéw
pobudzi¢. Ot6z podobne zjawisko podwyzszenia
pobudliwo$ci widzi sie wtasnie u zwierzat, kté-
rym wyjeto ciatka nabtonkowe, a takze iu lu-
dzi chorych na tezec, w ktoérych to wypad-
kach stwierdzono réwniez, ze ilo$¢ wapnia
w krwi sie zmniejsza, a natomiast powieksza

sie ona w moczu i wydalinach. Gdy za$ za-
5
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strzyknie sie podskdérnie roztwory soli wapnio-
wych, pobudliwo$¢ znowu opada.

Roéwniez niekorzystny wptyw braku cia-
tek nabtonkowych dostrzezono takze i na
tworzenie sie zebow i kostnienie. U krélikéw
w 6 do 10-ciu tygodni po operacji, w Kktorej
usunieto zwierzeciu catkowicie ciatka nabton-
kowe, procz zwykiych objawéw nerwowych
tezca wystepowaty biate plamy na zebach,
ktore w miare wzrostu zeba =zblizaly sie po-
woli do konca zeba. Plamy te wskazywaty na
niedomagania w zwapnieniu substancji zebo-
wej czyli dentyny i brak szkliwa, to tez zagb
taki tatwo sie ukruszat, a na miejscu ukrusze-
nia powstawaty wrzody. Nie pomagato nic
karmienie tych zwierzat ciatkami nabtonko-
wemi, gdy jednak ciatka takie, pochodzace
oczywiscie od innych osobnikéw, wszczepiono
im w $ledzione lub mieénie, zwierzeta przy-
chodzity napowrdét do zdrowia, objawy ner-
wowe ustawaty, a nadto znikata tez i choroba
zebow, ktdre zagoity sie i rozwijaty sie nadal
normalnie.

Stwierdzono tez przy tego rodzaju do-
Swiadczeniach, ze nie wystarcza zalewaé orga-
nizm wewnetrznie wapnem, do wyzdrowienia
konieczna jest w organizmie obecnos$¢ ciatek
nabtonkowych, a wiec doprowadzanie don
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owych tajemniczych tworéw, hormonodw, kto-
rych wapno zastgpi¢ nie zdota. Stwierdzono
tez dowodnie, ze i do normalnego wzrostu
i rozwoju kosci, jakotez do kostnienia chrzg-
stki, koniecznem jest wspotdziatanie ciatek
nabtonkowych, gdyz inaczej potworzag sie ko-
$ci, podobne do tych, jakie napotyka sie
u chorych na rachitis, a takze i kostnienie
chrzastki ulega zawieszeniu. Gdy naprzyktad
zwierzeciu, ktoremu wyjeto ciatka nabtonko-
we, ztamano ko$¢ goleniowg, to w miejscu
ztamania zrasta sie wprawdzie u niego golen,
lecz tylko zapomocg chrzastki, ktdra jednak
pozostaje miekka i gagbczastg i nie wapnieje
tak, jak u zwierzgt normalnych.

Z wszystkich tych przytoczonych tu ba-
dan i doswiadczen widzimy, jak olbrzymia,
a nawet niezbedna jest rola, ktérg ma do
spetnienia w organizmie tych pare drobnych
ciatek nabtonkowych, tak drobnych, ze istnie-
nie ich przez tyle wieko6w zupeinie przeoczo-
no. Nic tez dziwnego, ze przeoczy¢ tembar-
dziej musiano ich znaczenie i dziatanie, ktore
dopiero w ostatnich latach zaczyna sie nale-
zycie ocenia¢, albo raczej tylko odgadywac,
bo jeszcze daleko moze nauce do catkowitego,
wyczerpujacego ich zgtebienia.

Pod wielu wzgledami analogiczne i podo-

5
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bne jak ciatko nabtonkowe skutki wywiera
na organizm dalszy gruczol bezprzewodowy,
lezagcy w bliskiem sgsiedztwie tych ciatek,
znacznie od nich wiekszy, t zw. grasica
thymus. Jest to organ parzysty, potozony na
przedzie ciata, ponizej gruczotu tarczykowego.
Grasica sktada sie z dwéch ptatéw zwisajg-
cych w ksztatcie stozkéw tak, ze go6rne ich
czesSci sa na szyji i dochodzg prawie az pod
gruczot tarczowy, a dolne, znaczniejsze, lezg
pod mostkiem, przylegajgc do przedniej po-
wierzchni osierdzia. Grasica powstaje podo-
bnie jak i gruczot tarczowy, z entodermalnego
nabtonka trzeciej kieszeni skrzelowej, a od-
znacza sie tem, ze u dziecka jest ona stosun-
kowo znacznie wieksza i pod kazdym wzgle-
dem doskonalej rozwinigta, niz w wieku po6z-
niejszym cztowieka, tak, ze u starca prawie
juz zanika, chociaz nie catkowicie. U nowo-
rodka ma ona dtugosci 5 do 6 cm., szerokosci
u podstawy 3 do 4 cm., a gruboS$ci jeden cm.,
wazy za$ 15 gramow.— W drugim roku zycia
dziecka wazy ona 25 gr., w okresie dojrzewa-
nia pitciowego dochodzi do 40 gr., nastepnie
jednak zmniejsza sie szybko tak, ze w 45-tym
roku zycia wazy 10 graméw, ma wiec wido-
czny zwigzek z piciowem zyciem organizmu.
Ptat jej kazdy powleczony jest tkankg taczna,
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popod Kktorg rozr6zni¢ mozna juz z zewnatrz
liczne zrazy, ptatki, u noworodka w liczhie
okoto dwudziestu, z ktérych cata grasica sie
sktada. W zraziku kazdym, majacym przekro-
ju okoto 20 mm., rozrézni¢ mozna ciemniejszg
substancje korowa i jasniejsza rdzeniowa, kto-
rych podstawowe rusztowanie tworzy siatka,
zbudowana z wielkich komoérek nabtonkowych,
taczacych sie miedzy sobg delikatnemi wy-
pustkami, a stanowigcych 6w pierwotny na-
btonek kieszeni skrzelowej, z ktérego grasica
wtasnie pochodzi. W$r6d nich, miedzy okami
siatki, znachodzg sie mate komorki, barwigce
sie ciemniej i nadto nagromadzenia komadrek
nabtonkowych pochodzenia mezodermalnego.
W pozniejszym wieku elementy komodrkowe
zanikajg, a ich miejsce wypetnia tkanka ttusz-
czowa, ten najnizszy, rozktadowy prawie twor
organizmu.

Ma wiec grasica budowe typowo gruczo-
towg, lecz przewodu gruczotowego zupetnie
nie posiada. Mimo to wpityw jej na organizm
i jego nawet najistotniejsze funkcje jest bar-
dzo znaczny, jak o tem mozna sadzi¢ takze
i z objawow, jakie sie znachodzg przy niepra-
widtowosciach chorobowych tego organu. Tak
np. podaje Klose, ze przerost grasicy oddzia-
tywuje na sktad krwi niekorzystnie, mianowi-
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cie pomnaza w niej znacznie liczbe ciatek
biatych. Podczas gdy normalna ilo$¢ tych cia-
tek wynosi 7.000 w milimetrze sze$ciennym
krwi, to przy przeroscie grasicy liczba ta zwie-
kszy¢ sie moze do 18.000. Pokazaty dalej do-
Swiadczenia, ze grasica wywiera takze wybitny
wptyw na asymilacje wapna w organizmie, co
zndw odbija sie bezposrednio lub posrednio
na procesie tworzenia sie kosci u osobnikéw
miodych. Gdy mitodym, piciowo niedojrzatym
jeszcze zwierzetom wycieto grasice, zauwazono
juz po czterech tygodniach w systemie kost-
nym zmiany, podobne do tych, ktore powstaja
po wycieciu gruczota przytarczykowego: pi-
szczele kostne odndéz stawaty sie miekkie,
i powstawaty na nich kuliste naro$la, za$ che-
miczne badania moczu, poréwnywane z iloScig
wapna, wprowadzanego do organizmu z pozy-
wieniem, wykazywaty, ze organizm, to znaczy
kosci i inne tkanki tracity na zawarto$ci w nich
wapna. Natomiast zaréwno zwierzeta doroste,
jak i starzy ludzie znosili wyciecie grasicy
bez widocznej szkody. Psy, ktérym wyjmowa-
no grasice w dziesigtym dniu po urodzi-
nach, przestawaty ro6s¢, a kosci ich wykazy-
waty zmiany chorobliwe, opisane powyzej, na-
tomiast operacja podobna, wykonana u psow
dwudziestodniowych nie pociagata juz za soba
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zadnych ztych nastepstw. Wogdle wiec trzeba
wedle dotychczasowych badan uwazac grasice
za gruczot, ktdérego inkrety stuza gtédwnie do
pobudzania organizmu, mianowicie szkieletu
kostnego, do szybkiego wzrostu, przez regulo-
wanie przemiany wapna w organizmie. Grasica
ma za antagoniste, przeciwnika, w organizmie
gruczoty piciowe, ktédrych inkrety przeciwdzia-
taja jej inkretom. To tez gdy gruczoty piciowe
dochodzag do najwyzszego rozwoju, grasica
maleje znacznie, a wzrost organizmu zaczyna
sie zwalniaé, az wreszcie ustaje. Inkrety gra-
sicy moga dziata¢ takze i wtedy, gdy karmi-
my zwierze obcemi grasicami. Ciekawe nie-
zmiernie rezultaty otrzymat pod tym wzgle-
dem Abderhalden, w ciggu swych trzydziestu
doSwiadczen, w ktdrych karmit Swiezemi gra-
sicami kijanki zabie. Po dwudziestu dniach
takiego odzywiania osiggnety kijanki dtugosé
do 389 mm., podczas gdy ich siostrzyce, nor-
malnie karmione, doszty co najwyzej do 292
mm., przyczem jednak przemiana larwalna
u kijanek karmionych grasicg, doznawata za-
hamowania.

Z kolei rozpatrzy¢ nalezy dwa gruczoty,
stojagce anatomicznie itopograficznie w zwigzku
z mézgiem. Jeden z nich to t. zw. przysadka
(hypophysis), a drugi, ciato szyszkowate (corpus
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pineale). Pierwszy, przysadka mozgowa, jest to
twor owalny, drobny, bo zaledwie na pdttora
centymetra szeroki, dwa cm. gruby, i p6t cm.
wysoki, i wazacy okoto po6t grama. Mimo to
sktada on sie z dwoch, albo raczej z trzech
ptatkdw, roznigcych sie zasadniczo miedzy so-
ba nietylko budowa, ale i pochodzeniem. Ptat
przedni, wiekszy, pochodzi, podobnie jak gru-
czot tarczowy, z nabtonka wyscielajgcego za-
gtebienia pierwotne jamy ustnej, to tez ma
typowag budowe gruczotowgy; sktada sie mia-
nowicie z listkdw i sznuréw utworzonych przez
komorki, wsrod ktorych rozrézni¢ mozna dwa
gtéwne typy; — jedne sg wieksze, o ziarnistej
protoplazmie i matem jadrze, inne mniejsze,
0 bezziarnistej, trudno barwigcej sie plazmie,
okalajacej wielkie jadro. Ptat tylny przysadki
jest natomiast utworzony z tkanki nerwowej,
mianowicie z tak zwanej neuroglji, poprzety-
kanej witdknami nerwowemi, biegngcemi od
podstawy moézgu do jego przedniego ptata i ta
cze$¢ przysadki jest wiasciwie dalszym cig-
giem lejka mdzgowego. Pochodzi tez z pod-
stawy miedzymdézgowia, od ktdrego poczatko-
wo oddziela sie jako pusta rurka, a potem na-
biera przez wzrost neuroglji, wewnetrzna pustka
jego wypetnia sie catkowicie. To tez cala
przysadka mézgowa w stanie rozwinietym jest
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czes$cig mozgu, mianowicie nalezy do miedzy-
moézgowia, z ktérem jest polgczona zapomo-
ca stylika i zwiesza sie ponizej skrzyzowan
nerwéw wzrokowych, pomiedzy mdzgiem
a btong powlekajacga mobézg, zwana: dura
mater. Ptat Sredni przysadki mézgowej u zwie-
rzagt niektérych jest silnie rozwiniety, u czto-
wieka natomiast jest w zaniku i przedstawia
sie tu tylko jako szereg przestrzeni wolnych,
wypetnionych ptynem koloidalnym, a wyscielo-
nych komdrkami nabtonkowemi.

Ten tak drobny a skomplikowany organ
wywiera swemi inkretami, ktorych jest, zdaje
sie, wiele rodzaji, wptyw wielki na caty orga-
nizm. Przedewszystkiem zauwazono, ze inkrety
te podnoszg bardzo ci$nienie krwi, przy réwno-
czesnem zmniejszeniu skurczOéw serca. Zjawi-
sko to obserwowaé mozna zwtaszcza przy za-
strzyknieciu pituitryny, preparatu, uzyskanego
ze Sredniego ptata przysadki wotu, przyczem
roztwor staby, bo jednodziesieciotysieczny, juz
wywotuje widoczne objawy. Jak wiadomo,
nerw btedny, dochodzacy do serca, podraznio-
ny, takze wywotuje zwolnienia skurczéw ser-
ca, jednak pituitryna dziata na serce nawet
wtedy, gdy ten nerw przetniemy, a wiec do-
wod to oczywisty, ze oddzialywuje ona na
serce wprost, a nie za posrednictwem nerwu
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btednego. Crawford sporzadzat z przysadki
wyciggi alkoholowe, ktore wstrzykniete psu
w ilosci bardzo drobnej, szesnastu stusetnej
czeSci  miligrama, podnosity cid$nienie krwi
u tego zwierzecia az o 66 mm. rteci.

Leschke otrzymywat nadto preparaty
z przysadki, ktére zastrzykniete do zyty,
zmniejszaty zaréwno u chorych na cukrzyce,
na zapalenie nerek, jak i u zdrowych, wy-
dzielanie moczu, przyczem koncentracja mo-
czu znacznie wzrastata. Dziata tez przysadka
i na organa tak daleko od niej potozone, jak
gruczoty zarodkowe. U osobnikéw, dotknie-
tych niektéremi chorobami przysadki, dostrze-
zono mianowicie atrofie, czyli zmarnienie ja-
der, za$ pewne tumory przysadki powoduja
nawet zanik drugorzednych cech piciowych
i tworzenie sie poktadow ttuszczowych na
biodrach i piersiach, podobnie jak u eunuchow.
Niektérzy chcieli ten objaw przypisywaé na-
ciskowi, jaki tumor przysadki wywiera na
moézg, lecz twierdzenia tego nie da sie utrzy-
maé wobec faktu, Zze opisane powyzej zjawi-
ska wystepujg takze po wycieciu przysadki,
a wiec widoczng jest rzeczg, ze chodzi tu
0 brak inkretéw, ktdre organizmowi dostarcza
przysadka w zwyktych warunkach. To tez
zazywanie hypophisyny, ekstraktu z przysadki
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sporzagdzonego, zapobiega tym objawom cho-
robliwym u tych, ktorym przysadke wycieto.
Pewne przerosty przysadki spowodowaé tez
mogg nadmierny wzrost ciata, tak zwang akro-
megalje, ktoérej zapobiec mozna przez zabieg
operacyjny, wykonany na przysadce, co do-
wodzi, ze istnieje takze zwigzek miedzy inkre-
tami, wytwarzanemi przez przysadke, a wzro-
stem szkieletu.

Drugi gruczot bezprzewodowy, nalezgcy
do moézgu, to ciato szyszkowate (corpus pineale
albo epiphysis), ktéry jest czescig tak zwanego
zawzg6rza mdzgowego (metathalamus), i lezy
z tytlu mébzgu powyzej moézdzka, na tylnym
krancu pagorka wzrokowego. Jest to organ
bardzo maty, bo zaledwie 8 mm. dtugi, a 6 mm.
szeroki, wazacy piata cze$s¢ grama. Zauwazy¢
go mozna juz w pigtym tygodniu zycia pto-
dowego, gdzie powstaje przez wypuklenie na-
btonkowej przykrywy miedzymédzgowia, wiec
nalezy do mdzgu. To tez ciatko szyszkowe
catkiem rozwiniete sktada sie ze zbitych ra-
zem komorek gliji nerwowej, pomiedzy ktore
po si6dmym roku zycia zaczynajg wciskac sie
wytwory tkanki tgcznej, na niej za$ osadzaja
sie nastepnie ziarenka z weglanu i fosforanu
wapniowego i magnezjowego, widzialne nawet
gotem okiem a znane pod nazwg piasku moéz-
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gowego (aceroulus). W komdrkach neuroglji
ciata szyszkowego, mozna zauwazyé ziarenka,
barwigce sie barwikami kwas$nemi, ktére uwa-
zaja autorowie za widzialny wyraz inkretow,
wytwarzanych przez ciato szyszkowe. Ze ta-
kie inkrety istniejg, mozna uwazal za rzecz
pewng, lecz z powodu potozenia ciata szyszko-
wego przy samym moézgu i jego drobnych
rozmiaréw, operacje, a tem samem badania
doswiadczalne sg niezmiernie utrudnione, tak,
ze fizjologowie ré6znig sie w pogladach na
dziatanie tych inkretow. Przy tumorach ciata
szyszkowego dostrzezono naprzyktad u chtopca
szescioletniego tak szybki rozw6j psychiczny
i fizyczny, ze inteligencjg i rozwojem pitcio-
wym rownat sie on chtopcu siedmnastoletnie-
mu, przyczem odznaczat sie bardzo wesotem
usposobieniem. Niektérzy sadza, ze inkremen-
ty, wytwarzane przez ciata szyszkowe, dziataja
korzystnie na funkcje psychiczne i rozwdj
witadz wyzszych, i dlatego przepisujg dzieciom
odzywianie sie preparatami, zrobionemi z ciat
szyszkowych. Ale dopiero daleka moze przy-
szto§¢ wykaze, o ile ich nadzieje sg stuszne,
wt kazdym razie dzis za fakt przyjac¢ trzeba,
ze ciato szyszkowe jest gruczotem bezprzewo-
dowym, i ze jego inkrementy majg wazng ro-
le do spetnienia w zyciu i rozwoju organizmu.
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Jednym z najwybitniejszych gruczotow
bezprzewodowych jest bezsprzecznie t. zw.
nadnercze, nad ktédrem pracujg juz fizjologo-
wie i patologowie od dawna i ktére dostar-
czyto juz medycynie bardzo cennych prepara-
tow o zupeinie stwierdzonem oddziatywaniu.—
Nadnercze (glandula suprarenalis) jest to organ
parzysty, sktadajgcy sie z dwoch gruczotow,
0 postaci trdjkatnej, sptaszczonej, z ktoérych
kazdy spoczywa na jednej nerce, oddzielony
od niej poktadem tkanki tgcznej i ttuszczowej.
Nadnercze prawe lezy na nerce prawej na
gérnym odcinku jej przedniej powierzchni i ma
ksztatt trdjkatny, nadnercze lewe, o ksztakcie
raczej potksiezycowatym, spoczywa na nerce
lewej przykrywajgc goérng i Srodkowg czesé
jej powierzchni przedniej. Kazdy z tych gru-
czotow wazy 1 do 18 gr. przy diugosci 4 do
6 cm. i szerokosSci 2 do 3 cm. W budowie
wewnetrznej nadnercza dostrzec mozna odra-
zu dwie warstwy, réznigce sie nietylko barwa
1 ksztattem, lecz nawet pochodzeniem, kazda
z nich bowiem zaktada sie osobno i potem
dopiero sie tgczg razem u czlowieka, u zwie-
rzat za$ niektérych nizszych istniejg one ka-
zda z osobna, tworzgc dwa oddzielne organy.
Warstwa gorna, korowa, ktoérej barwa zoétto-
brunatna przeSwieca przez spoista kapsutke,
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otaczajacg nadnercze, utworzona jest z komd-
rek, grupujgcych sie pod powierzchnig nad-
nercza w gromadki, ktdre nastepnie, idagc ku
wnetrzu gruczotu, ustawiajg sie w shupki
i wreszcie w siatki. Protoplazma tych komé-
rek zawiera w sobie kuleczki lipoidalne, ja-
snego koloru. Dolne warstwy siateczek sub-
stancji korowej mieszajg sie juz z komdrkami
nizszej, wewnetrznej warstwy nadnercza, z tak
zwang substancjg rdzeniowg, ktdéra rna budo-
we miekka i raczej kleistg, o barwis szarej,
i obejmuje komorki duze, odznaczajagce sie
wygladem bladym, ziarnistym, a zavnerajgce
procz wielkiego jadra liczne ziarenka barwi-
kowe i ttuszczowe. Kolossow i Landau wyka-
zali istnienie u komorek substancji corowej,
wspomnianych wyzej, mostko6w miedzykomor-
kowych, to znaczy wypustek plazmatycznych,
przechodzacych z jednej komorki do drugiej,
a podobne mostki znalazt nadto Landau takze
i u komérek substancji rdzeniowej. cd do po-
chodzenia, to substancja rdzeniowa zaktada
sie w jamie ciata z tego samego nabtonka, co
gruczoty rozrodcze, natomiast cze$é rdzenio-
wa powstaje wraz ze zwojami nerwu sympaty-
cznego jamy brzusznej. To tez i inkretami
réznig sie obie te substancje zasadniczo, pod-
czas gdy bowiem z substancji rdzeniowej
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otrzymujemy adrenaline, to substancja korowa
dostarcza tak zwanej choliny.

Juz w latach pieédziesigtych ubiegtego
stulecia udato sie badaczom, jak Vulpusowi
i Virchowowi, wydoby¢ z komérek rdzenia
nadnercza substancje swoistag, nazwang z tego
powodu adrenaling, ktérg nastepnie przez od-
powiednie badania barwikowe wykry¢ mozna
w roztworach tak stabych, Zze na jedna czes$¢
tej substancji przypada trzydziesci miljonéw
rozpuszczalnika. Metody p6zniej wynalezione
doszty pod wzgledem otrzymywania adrenali-
ny z nadnercza do takiej doskonato$ci, ze
adrenaline otrzymywano w stanie krystalicznym
i wreszcie nauczono sie wytwarzaé jg sztucz-
nie, syntetycznie. Stwierdzono tez, ze u czto-
wieka na 100 kilo wagi ciata przypada 8 mg.
adrenaliny i ze taka ilo$¢ wlewajg gruczoty
nadnercza w krew ciata cztowieka dwadzie-
§cia razy na dobe. Cyfra ta oczywiscie nie
jest zupetnie $cista, obliczono ja bowiem z ana-
logji, branej z doSwiadczen, czynionych nad
kotami, ktorym robiono przetoke w nadnerczu
i obserwowano ilo$¢ i jako$¢ cieczy wyptywa-
jacej. Pokazato sie, ze na minute otrzymywa-
no $rednio 12 cm. sze$ciennego cieczy, z kt6-
rej w ciggu doby wydobyto 5 mg. adrenaliny.
Autorowie rdéznig sie tez co do danych po-
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wyzszych, ale jest faktem, ze idac za naj-
skromniejszemi nawet'przypuszczeniami, kon-
centracja adrenaliny w krwi naszej nie jest
wiekszg ponad jeden do 500 miljonow. I taka
koncentracja wystarcza do wywotania zamie-
rzonych przez przyrode w organizmie skutkow!
A skutki te i oddziatywania adrenaliny sa
bardzo silne i wazne.

Wycigg z substancji korowej nadnercza,
wstrzykniety do zwierzecia zdrowego, wywo-
tuje silne zwezenie arteryj i idace bezposred-
nio za tem wzmozenie cisnienia krwi, zwolnie-
nie uderzen pulsu, a nawet zatrzymanie skur-
cz6w przedsionka serca, przyczem zmniejsza
sie znacznie, a nawet zupetnie ustaje wydzie-
lanie moczu, oddech staje sie krotki i przy-
spieszony, a gdy dawka zbyt wielka, nastepu-
je Smier¢ przez porazenie centralnego systemu
nerwowego i serca. Z drugiej jednak strony
wyciecie catkowite obu gruczotéw nadnercza
rowniez jest zgubne dla organizmu i powodu-
je zgon przy oznakach zatrucia powolnego,
ostabieniu, ubytku na wadze ciata i obnizeniu
temperatury, co wskazuje na to, ze inkrety
nadnercza obok oddziatywania silnego na sy-
stem nerwowy, majg za zadanie niszczenie
w organizmie pewnych substancyj trujgcych,
ktére sie tam wytwarzajg. Co do dziatan adre-
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naliny na czynno$¢ serca, to dosSwiadczenia
angielskich badaczy Brodiego i Dixona stwier-
dzity dowodnie, ze adrenalina atakuje bezpo-
Srednio zakonczenie nerwu sympatycznego,
ktory dochodzi do serca, a nie miesien serca,
gdy bowiem to zakornczenie przez oddziaty-
wanie porazajacej substancji, np. ergotoksyny,
wytaczono, wtedy podziatanie na serce zwie-
rzecia adrenaling nawet w wiekszej ilosci, nie
wywierato zadnego na skurcze serca wptywu.
Takze i na ruch robaczkowy jelita oddziaty-
wuje adrenalina, ostabiajgc go bardzo wybitnie.
Dziatanie jej jest tu tak silne, ze po wstrzy-
knieciu do zyty roztworu adrenaliny rozcien-
czonego w stosunku jeden do 30 miljonow,
wystepuje znaczne zmniejszenie ruchu roba-
czkowego kiszek, silne $ciggniecie mies$ni za-
mykajgcych i zwezenie naczyn krwionos$nych
kiszek. Zresztag wogdle hormony silny wplyw
wywieraja na ruch robaczkowy kiszek. Adre-
nalina, jak dopiero co widzieliSmy, go zwal-
nia, wycigg z przysadki, pituitryna, go przy-
spiesza, a czyni to samo takze i inkret gru-
czotu tarczykowatego, gdyz po wycieciu tego
gruczotu nastepuje zawsze obstrukcja, ktora
po spozyciu gruczotéw tarczykowych lub za-
strzyknieciu wyciggu z tego gruczotu zamienia

sie wnet na rozwolnienie. Zauwazy¢ tu jednak
6
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nalezy, ze to dziatanie inkretu gruczotu tar-
czykowego nie jest bezposrednie na nerwy
lub miesnie kiszek, lecz odbywa sie w ten
sposéb, ze inkret tego gruczotu zwieksza po-
budliwo$¢ nerwu biednego, ktdérego jedna ga-
taZz dochodzi do kiszek i ktéory ma tu za za-
danie przyspiesza¢ ruch robaczkowy; gdy wiec
przez wyciecie gruczotu tarczykowego zabra-
knie pobudki pochodzgcej z jego inkretu, sta-
bnie tez i dziatanie pobudzajgce nerwu bte-
dnego na ruch robaczkowy Kkiszek.

Inkrety wywierajg swe dziatanie nawet na
takie zjawiska w organizmie, jak temperatura
i wytwarzanie ciepta. Zastrzykniecie adrena-
liny w Zyty. wzmaga wnet temperature orga-
nizmu, a podobne skutki wywotuje takze in-
kret gruczotu tarczykowego i przysadki, tylko
ze spos6b bezposredniego oddziatywania jest
inny. | tak adrenalina sprawia przedewszyst-
kiem zwezenie naczyn krwionos$nych i z tego
powodu krew odptywa od powierzchni ciata
do jego wnetrza i stad mniej traci swego cie-
pta nazewngtrz, a wiec nie tak szybko sty-
gnie. Chociaz wiec bezwzgledna ilo$¢ wytwa-
rzanego ciepta w organizmie sie nie zmienita,
to jednak temperatura jego wzrosta, gdyz
zwolnito sie ostudzanie organizmu przez od-
dawanie ciepta nazewnatrz. Inaczej natomiast
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dziatajag inkrety tarczykowe i przysadki. Te
mianowicie przyspieszaja utlenianie w komor-
kach ciata, i przez to sprawiajg, ze wytwarza
sie w organizmie znacznie wiecej ciepta, przez
co temperatura organizmu wzrasta. Przyczyny
wiec rozne, a skutki te same. Malenki ten,
lecz interesujagcy obrazek z wewnetrznego zy-
cia organizmu pokazuje, jak tam niezmiernie
skomplikowane odbywajg sie procesy i wza-
jemne oddziatywania, o ktérych ludzko$¢é do-
tychczas nic a nic nie wiedziata, a ilez tam
jeszcze do zbadania tajemnic, ile do rozwikta-
nia zagadek mieSci sie w tem jednem, tak
prostem pojeciu, ktére obejmujemy wyrazem :
zycie ...

Ze i na psychiczne stany i zjawiska nie
pozostajg bez wptywu inkrety, to mozna byto
tatwo przewidzie¢ z ich oddziatywan na sy-
stem nerwowy. Cannon i de la Paz stwierdzili
jednak ten wptyw i bezpos$redniem dosSwiad-
czeniem.— Kazali oni mianowicie psom przez
czas diuzszy oszczekiwa¢ koty, co oczywiscie
wprawiato te koty w wielkie rozdraznienie
i podniecenie nerwowe, poczem badali ich
nadnercza. Pokazywato sie zawsze, ze po ta-
kiem podnieceniu ilo$¢ adrenaliny w ich nad-
nerczu byta stale zwiekszona. Do podobnego

rezultatu doszedt takze Hopkins w doswiad-
6*
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czeniach na zwierzetach, ktore podniecat psy-
chicznie i draznit, zadajagc bdl nerwom obwo-
dowym, zapewne przez bicie. Z tych doSwiad-
czen wyciagajg niektorzy autorowie interesu-
jacy wniosek. Jak wiadomo z codziennego do-
Swiadczenia, gniew lub inne psychiczne gwat-
towne wzburzenia, wywotujg u cztowieka takie
same objawy, jakie widzimy przy zastrzyknie-
ciu adrenaliny, a mianowicie: rozszerzanie sie
Zrenicy, wzmozenie cis$nienia krwi, przyspie-
szenie bicia pulsu, obstrukcje. Oté6z mozna
sobie to tak wyttumaczyé, ze podobnie jak
u wspomnianych powyzej kotéw, podraznienie
psychiczne oddziatywa przez system nerwowy
na wzmozenie adrenaliny w nadnerczu, a ta
wylewajgc sie do krwi w znaczniejszej niz
zwykle iloSci, wywotuje wspomniane objawy.
Znaczytoby takze, ze wytwarzanie sie i od-
dziatywanie inkretéw odbywac¢ sie moze mo-
mentalnie, prawie natychmiast.



V.

Jakkolwiek dziwne i wprost zdumiewajace
nieraz sa fakty, ktdre nauka najnowsza wy-
kryta w zwigzku z gruczotami bezprzewodo-
wemi, a ktére opowiedzieliSmy w poprzednich
artykutach, to jednak malejg one wobec od-
dziatywan na organizm innej jeszcze grupy
gruczotdw inkretowych, mianowicie gruczotow
ptciowych, u osobnikéw meskich zwanych
.jadrami” — tlestes, u zenskich ,jajnikami” —
ooaria. Jedne i drugie sg same przez sie wta-
$ciwie gruczotami przewodowemi; maja one
za zadanie bezpos$rednie i gtowne wytwarzanie
komérek ptciowych. Gruczoty osobnikow
meskich produkujg, jak wiadomo, komarki
zarodkowe meskie, zwane plemnikami czyli
spermg, podobnie gruczoty osobnikéw zenskich
produkuja komérki rozrodcze zenskie, tak
zwane komorki jajowe. Do wytwarzania tych
komoérek istnieja, zaréwno w jadrze jak
i w jajniku, osobne grupy komdrek, tak zwane



86 Ks. Feliks Hortynski.

komorki rozrodcze, a caty proces niestychanie
skomplikowanego tworzenia sie i dojrzewania
plemnikow i jaja jest jednym z najjaskraw-
szych dowoddéw celowos$ci w organizmie zwie-
rzecym i ludzkim.

Gruczot piciowy meski sktada sie z okoto
300 stozkowatych zrazikow. Kazdy taki zrazik,
zwrbcony podstawg do powierzchni jadra,
a koncem ku jego wnetrzu, utworzony jest
z kanalikéw, u ujscia, to jest ku wierzchotko-
wi stozka prostych, a ku podstawie czyli
wnetrzu stozka poskrecanych i ta witadnie
cze$¢ poskrecana jest wytwornig plemnikow.
Mianowicie kanalik poskrecany (tubulus eon-
tortus) jest to rureczka okoto déwieré milimetra
majgca w przekroju, utworzona z tkanki ta-
cznej, ktérej wnetrze wysciela nabtonek utkany
z dwojakiego rodzaju komoérek. Jedne z nich,
tak zwane komérki Sertoli’ego, sg wielkie,
cylindryczne, przechodzg przez catg grubos$é
nabtonka i opatrzone sg jasnem, duzem j3-
drem. Drugiego rodzaju znowu komorki sg
okragte, znacznie mniejsze, tak, ze w nabtonku
kilka ich warstw na sobie lezy ito sg witasnie
komérki rozrodcze, z ktérych przez liczne
przemiany tworzg sie plemniki. Pojedyncze
kanaliki znowu oddzielone sg od siebie tkanka
taczng, wsrod ktérej dostrzec mozna gromadki
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lub sznurki komérek duzych, owalnych lub
wielobocznych, z ktérych kazda ma jedno lub
nawet kilka jader, potozonych ekscentrycznie.
Protoplazma tych komorek ma budowe siatko-
wg i zawiera czesto w sobie rozmaite drobne
twory, jak kropelki ttuszczu, dalej opisane
przez Rankego wieksze lub mniejsze krysta-
loidy, jakby krysztatki, utworzone z biatko-
watej substancji, wreszcie tak zwane mito-
chondrje, owe w najnowszych czasach histolo-
goéw tak wiele zajmujgce sobg twory, zdaniem
Arnolda jakby osobne organy komorki, ktére
tu wystepujac w postaci kuleczek lub delikat-
nych nitek, a ktéorym w komorce przypisuje
Meves wog6le czynno$é gromadzenia ze krwi
potrzebnych dla zycia komdrki substancyj
i przerabiania tychze odpowiednio do kazdo-
razowych potrzeb komdrki. Mitochondrje by-
tyby to wiec malenkie, bo jakie tysigczne
czesci milimetra przekroju majace laboratorja
chemiczne, ktore jednak doskonato$cig swa
i sprawnoscig przewyzszajg wszystko, co dzi$
wogoOle chemja nasza, tak zresztg potezna,
zdziata¢ jest zdolna. Ot6z te komdrki, noszace
nazwe komorek Leydiga, ktorych znaczenia
do niedawna zupetnie nie rozumiano, sg dla
organizmu niestychanie wazne. Stanowig one
mianowicie gruczoty bezprzewodowe, ktdrych
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wytwory, wlewane wprost do krwi, wywieraja
na caty organizm, jego budowe i witasciwosci
zarowno fizjologiczne, jak nawet i psychiczne,
wptyw zasadniczy. Pamietac¢ trzeba, ze te ko-
morki Leydiga lezg poza woreczkami, wytwa-
rzajagcemi plemniki, doda¢ jednak nalezy, ze
niektdrzy autorowie przypisujg wiasnosé wy-
twarzania inkretow takze i komdrkom Sarto-
li ego, znajdujgcym sie we wnetrzu rurki.
Gruczot piciowy zenski, ooarium, organ
rowniez parzysty jak gruczot meski, utworzo-
ny jest z tkanki +tacznej, pomiedzy ktdrg
wchodzg sznury komorek, pochodzacych z ko-
moérek nabtonka zarodkowego, a zrdézniczko-
wanych dwojako. Jedne z nich mianowicie
pozostaty komérkami nabtonkowemi, a inne
przeszty w wielkie komorki o wybitnem jadrze
i te stanowig tak zwane ,prajaja". Po nieja-
kim czasie, gdy komoérek przez podziat przy-
bywa coraz to wiecej, sznury te, zwane wezami
Pfliigera, rozpadaja sie na grupy komdrek,
przyczem na kazdg grupe sktada sie jedno
prajajo i otaczajace je komdrki nabtonkowe.
Grupka taka zwie sie pecherzykiem pierwot-
nym i z niego przez dalszy rozwdj powstaje
p6zniej tak zwany pecherzyk Graafa, wewnatrz
ktorego jajo pierwotne dojrzewa i skad po
peknieciu pecherzyka wydziela sie. Jaja pier-
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wotne powstajg z nabtonka zarodkowego tylko
w samym poczatku zycia dziecka, a przy
koncu pierwszego roku zycia juz proces ten
ustaje, tak, ze ilo$¢ wszystkich pecherzykéw
pierwotnych, a wiec i prajajowych, wynosi od
35.000 do 72.000, z nich jednak dojrzewa tylko
okoto 400, a reszta ginie przez degeneracje.
Tymczasem meskie plemniki wytwarzajg sig
bez ograniczen az do pézZnej staro$ci orga-
nizmu. W jajniku dokonywujg sie tedy dwo-
jakiego rodzaju procesy; jedne pecherzyki
i zawarte w nich komérki jajowe rozwijajg
sie w takiem tempie, ze od wieku dojrzewania
ptciowego az do roku mniej wiecej 45-go zy-
cia osobnika co 28 dni jeden pecherzyk Graafa
peka i oddaje jajo nazewngtrz, gdy tymcza-
sem inne pecherzyki, daleko liczniejsze, ule-
gaja zwyrodnieniu. Po peknieciu pecherzyka
dojrzatego powstaje w jajniku blizna i mata
naro$l, tak zwane ciato z6tte, corpus luteum.
Gdy za$ pecherzyk zmarnieje, nie dojrzewajac,
co sie dzieje przez to, ze wnetrze jego wy-
petnia sie zdegenerowanym nabtonkiem, po-
wstaje tak zwane ciatko zo6tte fatszywe, corpus
luteum spurium. Ot6z te wtasnie ciata zoOtte sg
zdaniem autoréw, gruczotami inkretowemi,
ktérych dziatanie, niezmiernie wazne, i wy-
bitne, rozcigga sie na caty organizm zenski.
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Pierwszem bezposredniem zadaniem inkretu
pochodzacego z prawdziwego ciatka zoéttego,
jest stworzenie pewnych warunkéw dla ozy-
wionego ptodu. Prdcz tych ciatek zdéttych
uwazajg niektorzy za gruczoty inkretowe inne
jeszcze komdrki, ktdédre takze grupkami zna-
chodzg sie w tkance tacznej jajnika, lecz nie
sq zwigzane z pecherzami Graafa, tak zwane
komérki interstycjalne.

Jak bezwzgledne, pierwszorzedne i wszech-
stronne znaczenie dla organizmu majg inkrety
i hormony tych bezprzewodowych gruczotéw
ptciowych, przekonywuje o tem chocby ta
niezmierna, wprost nie dajgca sie objgc¢ ilos¢
prac zaréwno do$wiadczalnych jak i teorety-
cznych, ktére temu przedmiotowi sie poswieca
od lat zwtaszcza dziesigtych biezacego stule-
cia, a ktdre zapoczatkowat na wielkg skale
i do nich zapalit, znany juz chyba dzisiaj
wszystkim choéby z pism codziennych, prof.
Steinach*) swemi pracami nad sztuczng, oczy-
wiscie czedciowg, przemiang ptci, nad odmto-
dzeniem organizmow. Dla nauki S$cistej za naj-
wazniejszy i zupetnie nowy a epokowy rezul-
tat uwazaé¢ nalezy wykrycie i udowodnienie
faktu, ze tak zwane drugorzedne cechy picio-

* Poréwn.: Dr. P. Schmidt: Theorie und Praxis der
Steinach’schen Operation. Wieden—Lipsk 1922.
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we organizmu powstaja wytacznie lub prawie
wytacznie nie pod wptywem komédrek picio-
wych, jak dotychczas powszechnie mniemano,
lecz pod dziataniem hormonéw czy inkretéw,
ktédre sg wytwarzane przez owe komorki in-
terstycjalne gruczotéw piciowych.

Istnienie roznicy pici u wyzszych organiz-
méw zywych, poczawszy juz od wyzszych ro-
§lin —bo o nizszych organizmach pod tym wzgle-
dem bardzo niewiele wiemy — jest nam dane
w sposéb oczywisty przez przyrode. Od dawna
niepokoity jednak umysty ludzkie te dwa za-
sadnicze pytania: najpierw na czem polega
witasciwie roznica pici, a powtdre kiedy i przez
jakie czynniki ta roznica w organizmach mto-
dych sie zapoczatkowuje. Te ro6znice sg dwo-
jakie. Jedne, istotne, i niemi sg wytgcznie sa-
me gruczoty rozrodcze, produkujgce komorki
ptciowe, a wiec wedle tego zdania istotng ce-
chg osobnika meskiego jest jadro meskie, za$
zenskiego jajnik. Wszystko za$ inne, nawet
przewody organéw rozrodczych, sg to juz ce-
chy drugorzedne. Cech za$ tych drugorzed-
nych jest bardzo wiele i wchodzg one gte-
boko w organizm i jego funkcje, jak gdyby
dajac pozna¢ przez to, jak wielkg wage przy-
roda przyktada do réznicy pici, ktéra ma
przeciez stuzyé,do zachowania catego gatunku.
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Wiec procz zewnetrznych organdéw rozrod-
czych nalezy tu réznica wzrostu, ktéry u ko-
biet o kilkanascie centimetrow $rednio jest
mniejszy niz u mezczyzn, dalej gtos, ktory
u meskiego osobnika zniza sie o oktawe, czyli,
jak mowimy, mutuje, wtasnie w okresie po-

kwitania, nastepnie porost i rozmieszczenie
wiosé6w na powierzchni ciata, pojemnos$¢
czaszki, wielkosé mozgu, sktad krwi — u ko-

biety jest miljon ciatek czerwonych mniej
w milimetrze sze$ciennym, niz u mezczyzny,—
nawet temperatura ciata i ilos§¢ wytwarzanego
ciepta, ktére u kobiety sg rowniez mniejsze,
niz u meskich osobnikéw. Otédz sgdzono daw-
niej, az do czaséw najnowszych, ze wszystkie
te cechy piciowe sg najscislej zwigzane
z tkankami bezpos$rednio produkujgcemi ko-
morki  piciowe, jaja i plemniki, a do tego
wniosku dochodzono przez zbyt powierzcho-
wne ttumaczenie zjawisk, napotykanych u ka-
stratow obu pici. Temu witasnie pogladowi
potozyty koniec prace Steinacha i innych,
ktore dowodnie wykazaty, ze przyczyn po-
wstawania drugorzednych cech piciowych na-
lezy szuka¢ wytacznie w hormonach i inkre-
tach, produkowanych nie przez komorki
rozrodcze piciowe, lecz przez znachodzace sie
obok nich owe komorki interstycyjne. Prze-
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oczono mianowicie dotychczas ten fakt dla-
tego, bo nie obserwowano dosy¢ ostroznie
i nie zwracano uwagi na to, Zze usuwajac gru-
czot piciowy, wydalano wraz z nim i owe ko-
morki hormonowe, ktére widziano wprawdzie,
ale ich znaczenia w organizmie nie rozumiano
i nie przeczuwano.

Niepodobna tu, a nawet zbyteczng bytoby
rzeczg streszcza¢ wszystkie dotyczace prace
doswiadczalne Steinacha; wystarczy wskazac
na zasadnicze, stanowigce podstawe i punkt
wyjsécia dla nastepnych. Prace te za$ polegaja
przedewszystkiem na przeszczepianiu zwierze-
tom kastrowanym, a wiec wtasciwie bezpicio-
wym, gruczotéw piciowych innych osobnikow
tego samego gatunku, przyczem wystepowaty
na jaw zjawiska niezmiernie charakterystyczne
i pouczajgce. Pokazywato sie mianowicie, ze
tak przeszczepiane organa przyjmowaty sie
w nowym gospodarzu, lecz ulegaty wkrdtce
znacznym przemianom wewnetrznym miano-
wicie ich komorki piciowe, a wiec owe ko-
morki  wyscielajgce rurki jadra u meskich
organéw, a u zenskich pecherzyki Graafa,
ulegaty wkrotce zanikowi, a natomiast ko-
morki  interstycyjne  rozrastaty sie bardzo
bujnie. Ze za$ przytem osobnik kastrowany
po takiem wszczepieniu nabierat cech drugo-
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rzednych piciowych tego osobnika, czyli tej
ptci, ktérego organa wen wszczepiono, wiec
wniosek jasny i oczywisty, ze te cechy pow-
stajg pod wptywem wydzielin hormondw,
produkowanych przez te komorki interstycyjne,
same za$ komdrki piciowe, ktére tu przeciez
zanikty, na powstawanie tych cech iich trwa-
nie zadnego wptywu bezposredniego nie wy-
wierajg.

Oto przyktad takich zarodniczych do-
Swiadczen Steinacha. Rodzina morskich Swi-
nek, sktadajaca sie z trzech siéstr i brata.
Dwom siostrom wyjat Steinach jajniki i na-
stepnie jednej z nich wszczepit jagdro meskie
morskiej S$winki. U tak zoperowanej samicy
juz po 14 dniach zaczety objawia¢ sie dziwne
przemiany. Otrzymata ona siers¢ meska, po-
czeta szybciej rés¢, a nawet nabrata ,psychi-
cznych® cech meskich i to wszystko w takim
stopniu, ze przewyzszata nawet swego brata:
stata sie ,nadsamcem". Gdy np. normalna sa-
mica morskiej Swinki wazy S$rednio 845 gr.,
a samiec 1002 gr., t6 ta ,nadsamiec” wazyta
1200 gr.; odlegto$¢ uszu u samicy wynosi
$rednio 22 mm., u samca 31 mm., za$ u nad-
samca byta 33 mm.; diugos¢ gltowy samicy
jest Srednio 74 mm. u samca 81 mm., u nad-
samca 87 mm. Gdy za$ u nadsamca tego wy-
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jeto nastepnie wszczepiony gruczot piciowy
meski i badano go histologicznie, pokazato
sie, ze komorki piciowe zanikty, a natomiast
bardzo bujnie rozmnozyty sie i rozwinety ko-
morki interstycyjne Leydiga.

Podobne doswiadczenie wykonat Steinach
na drugim pomiocie, ztozonym 2z trzech sam-
céw i jednej samicy, tylko tu skastrowat
samcoOw, a jednemu z nich wszczepit nastepnie
jajniki zenskie. Rezultat byt analogiczny do
poprzedniego, samiec tak zoperowany przybrat
wkrotce wszystkie cechy swej siostry i znowu
stat sie nawet ,nadsamica”, gdyz jag w tem
przewyzszyt, tak, ze nawet rozwinety mu sie
gruczoty piersiowe, wydajagce mleko. Waga
normalnego samca wynosita w tem doSwiad-
czeniu 980 gr., normalnej samicy 808 gr., za$
samca zfeminizowanego tylko 516 gr. W li-
cznych dalszych dosSwiadczeniach pokazato
sie, ze to oddziatywanie wszczepionych gru-
czotéw rozrodczych nie trwalo stale, lecz po
jakim$§ czasie przemienione piciowo zwierzeta
powracaty do typéw swej pici normalnych,
przyczem oddziatywanie gruczotéw zenskich
na kastrata meskiego byto trwalsze, bo mozna
je byto Sledzi¢ przez trzy i pét roku, podczas
gdy wptyw inkretéw gruczota meskiego na
samice trwal znacznie krocej.
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Daremne byly tez usitowania dgzace do
tego, by przyjety sie jaja meskie wszczepione
W samice nieczyszczong; natomiast udato sie
w niektédrych wypadkach wszczepi¢ zwierzeciu
kastrowanemu podskérnie kawatki gruczotow
ptci obu, ktére, gdy lezaty blisko siebie, zra-
staty sie razem i przenikaty, tak, Ze mozna
byto nastepnie na preparatach obserwowac, ze
ptciowe komorki zdegenerowane jednej ptci
poprzerastaty sie z gromadkami takich komo-
rek pici drugiej. Smielej i w skutkach szcze-
Sliwiej poczynat- sobie Sand, ktéry wszczepiat
wprost w jajniki zwierzat samic, np. $swinek
morskich lub szczuréw, jagdra samcow, z czego
powstawaty tak zwane ovotestes, organa dwu-
ptciowe, ktére bynajmniej nie degenerowaty
sie, lecz zachowywaty zdolno$¢ produkowania
jednych i drugich komédrek rozrodczych, za$
osobniki takim organem opatrzone, stawaty sie
typowemi hermafrodytami, to jest zachowy-
waty i rozwijaty w sobie cechy pici obu. Tak
naprzyktad mitodemu szczurowi w pierwszym
miesigcu jego zycia wszczepit Sard dwa jajni-
ki w oba jadra. Szczur poczat sie rozwijaé
jako hermafrodyta, w czwartym miesigcu zycia
rozwinat sie organ rozrodczy meski catkiem
wybitnie i prawidtowo, a jadra wydzielaty
prawidtowo plemniki, lecz rozwinety sie takze
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gruczoty karmienia. Takie same, chociaz
w inny sposob, dos$wiadczenia robi czasem
i kapry$na przyroda, nawet i u ludzi, a Neu-
gebauer zebrat mozolnie z rozmaitych zrédet
literackich, kronik i zapiskéw, do roku 1906
wiadomosci o 1632 wypadkach hermafrody-
tyzmu u ludzi, u ktérych ocotestes z natury juz
sie znachodzg, a précz tego sam obserwowat
znaczng liczbe takich przypadkéw. Dos$wiad-
czenia powyzsze Sanda i niezliczone prace
wielu innych badaczy nasuwajg odpowiedZ na
drugie pytanie, odnoszace sie do kwestji ptci,
mianowicie kiedy i pod wptywem jakich czyn-
nikéw powstaje zrézniczkowanie pitci, czy
mianowicie pteé zdeterminowana juz jest
w jaju, lub czy tez dopiero wystepuje pozniej,
przy potaczeniu sie jaja z plemnikiem, lub
w dalszym biegu embrjonalnego rozwoju. Ot6z
pod tym wzgledem panujg miedzy biologami
dwa przeciwne sobie poglady. Jedni, idac za
Halbanem, powiadaja, ze pteé jest zdetermi-
nowana juz w komodrkach piciowych, za$ in-
krety gruczotéw rozrodczych stuzg tylko jako
.podniety ochronne”, by dozwoli¢ sie prawi-
dtowo rozwing¢ tym organom piciowym, ktdre
sie juz od poczatku zawigzaty. Inni natomiast,
opierajac sie na powyzej opisanych badaniach
nad hormonami gruczotéw piciowych, docho-
7
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dzag do wniosku zupetnie odmiennego. Miano-
wicie sgdza, ze mozna gruczoty rozrodcze
dowolnej ptci zaszczepia¢ z pomySinym wy-
nikiem osobnikom kastrowanym, ze dalej
mozna tworzy¢ sztucznie osobniki o pitci jak-
gdyby mieszanej, u ktérych da sie nawet
przez odpowiednie ustosunkowanie iloSci obu
inkretow regulowa¢ wystepowanie wybitniejsze
cech ptciowych bardziej meskich, to znéw
przewaznie zenAskich, ze wreszcie znachodzg
sie oootestes, to znaczy gruczoty piciowe, wy-
dajace komdrki rozrodcze ptci obu w przyro-
dzie, w sposéb naturalny. To wszystko, zda-
niem Weila i innych badaczy, doprowadzi¢
musi koniecznie do wniosku, ze w jaju zen-
skiem znajdujg sie w potencji oba rodzaje
gruczotow piciowych, a dopiero odpowiednio
do tego, czy plemnik, ktéry jajo zaptodnit,
posiada nieparzystg, czy parzystg ilos¢ chro-
mosomdéw, rozwijaja sie w tworzacym sie
osobniku zarodki komorki rozrodcze meskie
lub zenskie i odpowiednio pte¢ meska, lub
zeAska. Pteé bowiem, jak mdwig, jest tylko
tam, gdzie sg gruczoty piciowe. Drugorzedne
jednak cechy piciowe, tworzg sie i rozwijajg
w osobniku wytgcznie pod wptywem inkretow,
wytwarzanych przez komdrki interstycjalne
gruczotéw piciowych. Wobec takich wynikow
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najnowszych badan naukowych, tak czesto
roztrzgsana i raz po raz wznawiana przez
roznych fachowych i niefachowych, sprawa
sztucznego, dowolnego wptywania na tworze-
nie sie ptci u zarodka, musi by¢ uwazang
znowu za rozstrzygnieta w kierunku negatyw-
nym, ze mianowicie nie mozna wymysSlec
sposobu, by wedle woli determinowaé¢ ptec
nowo powstajgcego organizmu czyto zwie-
rzecego, czy tem bardziej ludzkiego.

Ale dosSwiadczenia prof. Steinacha nad
inkretami ptciowemi daty pod innym wzgle-
dem podstawe i poczatek zabiegom operacyj-
nym, ktére teraz czyni sie na wielkg skale po
klinikach wiekszych i ktére sprawe hormo-
néw spopularyzowaty. Zabiegi te majg za cel
tak zwane odmitodzenie organizmu. Jak wie-
lokrotnie miano sposobno$¢ stwierdzi¢ w li-
cznych dosSwiadczeniach, czynionych na zwie-
rzetach, inkrety gruczotéw piciowych wywie-
raja wptyw na caty organizm, tak, ze nietylko
pobudzajg go w kierunku ptciowym, lecz nadto
podnoszg sprawno$¢ w pracy, odSwiezajac
elastycznos$¢ i wydatno$¢ miesni, podnosza
ochote do zycia i do dziatania, wptywajg na-
wet na porost wlosdw i Swiezos¢é cery. Zpo-
§rod niezliczonego mndstwa takich zabiegow,

robionych przez rozmaitych badaczy i lekarzy,
7*
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wystarczy przytoczy¢ dla przyktadu pare.
Harms np. opisuje zabieg operacyjny, uczy-
niony na $wince morskiej, majgcej cztery lata.
Zwierze to za mitodu wesote i zywe, popadac
teraz zaczeto w uwiad starczy, stracito poped
ptciowy, ostabty i zwiedty jego mies$nie, zma-
towanemi oczyma patrzato obojetnie na swe
otoczenie. Harms przeszczepit w nie kawate-
czek jadra z mtodego samca S$winki, potomka
tego starego samca, i juz po o$miu dniach
dostrzec mozna byto pomysine skutki operacji.
Zwierze stato sie Zzywe i energiczne, napa-
dato gwattownie na inne samce, znajdujace
sie w tym samym kojcu, oczy jego nabraty
blasku, wrdécita sklonno$¢é piciowa, a z nig
i tworzenie sie nowych plemnikéw. Trwato to
wszystko okoto dwéch miesiecy, poczem za-
czeto stabngé, az wreszcie po pot roku starosé
powré6cita. Podobne zjawiska obserwowano
i u starych suk, ktédrym wszczepiano jajniki
miodych zwierzat; suki odmitadniaty zupetnie,
a nawet jedna z nich zaszta w cigze, przy-
czem przerzedzona poprzednio sier$¢ jej od-
Swiezyta sie i uzupetnita. Steinach w dosSwiad-
czeniach swoich postepowat w inny jeszcze
spos6b, mianowicie nie przeszczepiat gruczo-
téw rozrodczych z innych zwierzat, lecz wyna-
lazt metode, ktéra zmuszata zwierze do wy-
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dzielania obfitego inkretéw pitciowych. Jak wi-
dzielismy, plemniki tworza sie w jadrze, z kto-
rego wydostajg sie przez przewod, tak zwany vas
deferens, nasieniowd6d. Otéz Steinach w swych
doswiadczeniach przewigzywat vas deferens, tak
ze plemniki przedostaé sie przezen juz nie
mogty. To powodowato zanik komoérek roz-
rodczych w kanalikach poskrecanych, tak, ze
gruczot przestat produkowaé¢ plemniki. Nato-
miast rozwinety sie w nim bardzo bujnie ko-
morki Leydiga i wlewaty obficie w organizm
swoje inkrety. Skutek byt ten sam, jak przy
wszczepianiu jader miodych zwierzat: odmto-
dzenie organizmu i odnowienie. Gdy za$ pod-
wigzano oas deferens tylko u jednego jadra,
drugie wykazywato odnowienie i wzmocnienie
produkcji plemnikéw.

Nic dziwnego, ze po dokonaniu szcze$li-
wem takich operacyj na bardzo licznych
zwierzetach pokuszono sie i o zastosowanie
ich do ludzi. Wynik jak sie spodziewa¢ nale-
zato, okazat sie pod kazdym wzgledem po-
mys$inym, a dzi$ operacje te nalezg do zupet-
nie zwyktych i czestych. Steinach opisuje
szczeg6towo zmiany, jakie zaszty w trzech
operowanych przez niego wypadkach, w kto-
rych podwigzat on nasieniowdd trzem ludziom
starym; obserwacje rozciaggajg sie na r. 1918
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do 1920. Przedewszystkiem zauwazyé¢ tedy
mozna byto zmiany znaczne w przemianach
materji, a cho¢ odzywianie pacjentéw nie byto
zawsze dostateczne, to jednak waga ich zna-
cznie sie podniosta, bo az do 12 kilo. Z twa-
rzy zniknety zmarszczki i bruzdy, wzmogta
sie sita miesni i czynno$¢ serca, nawet paz-
nokcie i wtosy rosty szybciej i bujniej. Ustaty
tez zjawiska spowodowane zmianami choro-
bliwemi naczyn krwiono$nych, wiec napady
zawrotow gtowy, utrudniony oddech, miazdzy-
cowe bole konczyn, a takze trzesienie rak,
pochodzgce od systemu nerwowego central-
nego. Réwnoczes$nie poprawito sie i psychiczne
usposobienie operowanych, ustgpito znieche-
cenie i poczucie stabos$ci, wrocita che¢ i zdol-
no$¢ do zawodowej pracy, takze i zdolnosé
piciowa. Zauwazy¢ przytem trzeba, ze nie
mogto byé mowy o dziataniu suggestji w tych
wypadkach, gdyz rdéwnocze$nie z przewigzy-
waniem przewodu nasiennego robiono pacjen-
towi dla zaretuszowania inna lokalng operacje,
tak, ze o rodzaju i mozliwem dziataniu wta-
S§ciwego zabiegu nie miat on jasnego pojecia.
Jeden z najwybitniejszych pracownikdw na
tem polu, dr. Lichtenstern, opisat w odczycie
wygtoszonym na kongresie niemieckich przy-
rodnikow w Nauheim szereg przypadkdow
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przez siebie operowanych, z ktérych dla przy-
ktadu podaje jeden za Schmidtem. Chory ma
lat 71, i od lat pieciu wystepujg na jaw silne
objawy uwigdu starczego, jako to utrudniony
oddech, szybkie meczenie sie przy schodzeniu
i przy wstepowaniu po schodach, niezdolno$¢
do intensywnej pracy, czeste, przeciggte bdle
gtowy, pamie¢ staba, staba muskulatura, zu-
peiny brak zebdw, egzema, skora sucha,
zwiedta, chropowata, witosy na gtowie i bro-
dzie rzadkie i siwe, gtuche tony serca z lekka
arytmja, puls 120, napiety, arytmiczny, trudno-
§ci z pecherzem i inne z jadrem, stad gorg-
czki az do 40° i dreszcze czeste, a stan ogdlny
bardzo lichy. Przy operacji, dokonanej 10-go
lutego 1919 roku, jedno jadro trzeba byto wy-
ja¢, gdyz pokazato sie, ze jest cale poprzety-
kane abscesami, a u drugiego dokonano va-
soligatury czyli przewigzania nasieniowodu. Po
operacji w ciggu 24 godzin goragczka ustgpita,
wyzdrowienie przychodzito szybko, po czte-
rech tygodniach chory wyszedt z domu leczni-
czego, nie wiedzac jednak nic o vasaligaturze,
ktérg mu zrobiono. Przychodzit on do sit
i zdrowia od wielu lat niedoznawanego coraz
szybciej, przybyto go na wadze 8 kg., nabrat
muskutow, tuszy i doskonatego wygladu, skéra
stata sie naprezona i Swiezg, wtosy gtowy,
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brody i ciata rosty szybko tak, ze tysina zni-
kneta, rosty tez szybko roéwniez paznokcie,
ktore sie juz nie tupaty, jak dawniej, popra-
wita sie znacznie pamie¢ i mogt nietylko inten-
sywnie pracowac, ale nadto wykonywat for-
sowne marsze i wstepowat po schodach bez
zmeczenia. Puls miat normalny, tylko 92 ude-
rzen na minute, cis$nienie krwi 170 mm., tony
serca czyste, egzema znikneta zupetnie. Zdol-
no$¢ piciowa wrécita do stanu z przed wielu
laty. Taki stan byt jeszcze 13 sierpnia 1920,
wiec w pottora roku po operacji.

Schmidt, ktéry w ciggu po6ttora zdaje sie
roku, bo od pazdziernika 1920, wykonatl ope-
racje wazoligatury na 30 pacjentach, w wieku
24 do 71 lat (robi sie bowiem te operacje
z dobrym skutkiem takze w wypadkach przed-
wczesnej starosci lub impotencji piciowej), tak
streszcza pozytywne jej wyniki: co do zmian
cielesnych skonstatowat przyrost wagi ciata,
naprezenie obwistej przedtem skory, zmiany
w poroscie wioséw, mianowicie na przedtem
przerzedzonej lub catkowitej tysinie porost
witoso6w miodych, szybszy wogdle i gesciejszy
wzrost whosOw, przyczem wihosy nowe sg
mieksze i elastyczniejsze, a nie szczotkowate
i sztywne, jak wilosy dawne, nastepnie wzmo-
zenie, nieraz bardzo znaczne, sity fizycznej
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mie$ni, obnizenie cis$nienia krwi, poprawa
funkcyj wazomotorycznych, a przez to lepszy
doptyw krwi do konczyn, polepszenie znaczne
sity wzroku, przyczem niejednokrotnie zmie-
niat sie ich wyraz, przybierajgc blask jak-
gdyby po wstrzyknieciu atropiny, wzmozone
utlenianie w organizmie i wzrost znaczny
apetytu, znaczne polepszenie i ulga w cierpie-
niach pochodzacych =z arterjosklerozy czyli
miazdzycy, jako to cierpniecie i mréowki kon-
czyn, uciski w okolicy serca i bicie serca,
trudno$¢ oddechu, swad starczy, trzesienie
rak. To sg korzysci co do ciata, niemniejsze,
albo raczej jeszcze wybitniejsze s3g zmiany
psychiczne. Wiec przedewszystkiem wzrost
energji i elastycznos$ci psychicznej, inicjatywy
i pamieci, wzmozenie checi do pracy i zdol-
nosci tworczej, ufnosci w swe sity, radosci
z zycia i ochoty do zycia, przywrécenie lub
wzmozenie popedu seksualnego. Jezeli prze-
wigzano vas deferens tylko jednego jadra, to
w drugiem zauwazy¢é mozna byto odnowienie
lub wzmozenie plemnikdw. Ten ostatni skutek
operacji kto wie, czy nie moze nasungé pe-
wnych trudnosci i watpliwosci w praktyko-
wanem dotychczas postepowaniu dowodowem
przy uznaniu za niewazne matzenstwo z po-
wodu impotencji, w obecnem okresleniu tejze.
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Ale pomijajagc te Kkazuistyke prawnicza,
przy rozpatrywaniu oddziatywan inkretéw ptcio-
wych natrafiamy i na inng kwestje, drazliwag,
lecz niestychanie wazng, z ktorag zapoznac sie
i gruntownie jg rozwazy¢ winni zaréwno mo-
ralisci i wychowawcy, jak sedziowie iobronicy
trybunatéw karnych. Chodzi tu mianowicie
0 sprawe tak zwanego homoseksualizmu, nie-
naturalnej skionno$ci do osobnikéw tej samej
ptci. Jedni, jak Schrenck-Notzing, Kraepelin,
uwazaja, ze skionno$é ta jest nabytg, miano-
wicie przez skierowanie przez zewnetrzne
okolicznosci, budzacego sie w epoce pokwi-
tania pociggu pitciowego, ktéry zdaniem ich
jest jeszcze z poczatku obojetny, na niewta-
§ciwe tory ; inni natomiast za Ulrichsem,
Krafft-Ebingiem, Hieschfeldem wutrzymujg, ze
to zboczenie popedu jest wrodzone, przyczem
wedle dawnej teorji, ktdra wszystkie czynnosci
1 wiasciwosci psychiczne taczy jedynie z méz-
giem, ttumaczyli je przez to, ze obcigzony
osobnik posiada rzekomo jakoby dwoptciowy
moézg. Jest jeszcze inna grupa moralistow
i psychjatréw i ta zdaje sie najwiecej ma
stusznosci. Stronnicy jej utrzymuja, ze homo-
seksualizm moze by¢ nabyty przez zig wole
i okolicznosci, i ten jest czasowy, moze je-
dnak takze by¢ i wrodzony i ten jest pocig-
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giem trwalym, niezaleznym od wptywéw
zewnetrznych. Wobec tych rozmaito$ci zdan
i pogladow rzeczg bedzie pierwszorzednej
wagi pytanie, czy i jakie odpowiedzi, oparte
nie na przypuszczeniach, lecz na materjale
faktycznym, doswiadczalnym, moga nam dac
prace nad inkretami.

Ot6z rzeczywi$cie istnieje pod tym wzgle-
dem caty szereg prac i badan o rezultatach
niestychanie ciekawych i pouczajgcych. Za-
czeto oczywiscie od zwierzat, gdzie nieraz
zauwazy¢ mozna taki homoseksualizm, zwta-
szcza u koz. Steinach zbadat histologicznie
jajnik kozy, ktéra chociaz miata zenskie orga-
na ptciowe zupetnie prawidtowo rozwiniete,
jak roéwniez i somatyczne, zewnetrzne cechy
samicze, jednak stale unikata obcowania
z koztem, a natomiast zwracata sie popedliwie
do kéz. Wynik badania byt bardzo ciekawy,
pokazato sie mianowicie, ze jajnik tej kozy
byt mieszaning tkanki jadrowej i jajowej,
z przewaga komorek interstycjalnych inkreto-
wych. Nastepnie zwrécit sie Steinach do ba-
dan nad homoseksualizmem u ludzi i zbadat
jadra pieciu tak obcigzonych osobnikéw me-
skich. U wszystkich skonstatowal mniejszy
lub wiekszy zanik kanalikow wytwarzajgcych
plemniki, lecz co ciekawe, takze i komérki
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Leydiga byty w zaniku, a natomiast znalazt
Steinach w jadrze meskiem tych ludzi nowe
komoérki, bardzo wielkie, bo od komorek
Leydiga trzy razy wieksze, o wielkiem jadrze,
a czasem o dwu i trzech jadrach, stabo sie
barwigce. Steinach uwaza je za komdrki zen-
skie i nazywa je tez F-komérkami, Feminine
Zellen, i przypuszcza, ze komorki te w miare
tego, czy bezposrednio wplywajg na organa
ptciowe, czy tez hamujg dziatanie inkretdw
komérek Leydiga, moga wywota¢ rozmaite
typy zfeminizowania osobnika meskiego. Opie-
rajagc sie na tych badaniach, zaszczepiono ho-
moseksualnym osobnikom meskim jgadra me-
skie i rzeczywiscie w ten sposdb osiggnieto
usuniecie skazonego popedu piciowego i skie-
rowanie go na wiasciwe tory. DoSwiadczenia
te i badania wskazujg, Zze istnieja wypadKi
homoseksualizmu wrodzonego, opartego na
zboczeniach anatomicznej i fizjologicznej na-
tury, i ze zapomocg opisanych powyzej za-
biegdw operacyjnych mozna te zboczenia
usung¢. Wobec tego nieraz przestepce zamiast
do wiezienia nalezatoby moze posta¢ na stét
operacyjny.

Doswiadczenia powyzsze nad odmiodze-
niem organizmu i przywrdéceniem mu sit nie-
zwyktych w danym wieku zycia i sprawnosci
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psychicznej, rzucajg wreszcie S$wiatto jasne,
nawet jaskrawe, na jedng jeszcze sprawe
pierwszorzednej doniosto$ci, mianowicie na
sprawe tak zwanej ogO6lnie wstrzemiezliwo$ci
ptciowej, czyli moralnej czystosci ciata i du-
cha. Widzimy, jak tatwym zabiegiem opera-
cyjnym spowodowa¢ mozna zanik produkcji
i nawet istnienia komdrek, wytwarzajgcych
plemniki, i ze to dziata niestychanie korzyst-
nie na caty organizm, odmtadza go o lat wiele,
przysparza sit tak ciata jak i ducha, z nie-
uzytka czyni dzielnego, petnego sit, i tem
wartosciowszego cztowieka, ze do nabytego
z wiekiem dosSwiadczenia dotgcza niebywatg
ochote i zdolnos¢ do pracy. Ot6z nalezy sobie
uprzytomnié¢, ze takiej ,wazoligatury”“ doko-
nuje na sobie wtasciwie kazdy, kto moca
silnej woli, wspomaganej i kierowanej wyzsze-
mi pobudkami, zachowuje czysto$¢ cielesng
i duchowg. U takiego bowiem, jak obserwacje
wielokrotnie pokazaty, takze ustaje produkcja
komoérek piciowych, a wiec tem samem ko-
morki Leydiga wzmacniajg sie i z wiekszg
intensywnoscig produkujg i wlewajg do orga-
nizmu odzywcze inkrety. To tez wiadomo
powszechnie, ze ludzie zyjacy w czystosci, jak
kaptani i zakonnicy, pomimo nieraz niezmier-
nie wytezajacych prac i trudnych, czasami
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wprost niekorzystnych warunkdéw bytowania
i brakéw codziennych potrzeb, dochodza
w czerstwem stosunkowo zdrowiu do pdznej
staro$ci. Ludzie, sadzacy zdata i powierzcho-
wnie, przypisuja to rzekomej beztrosce i re-
gularnosci zaje¢ codziennych, tymczasem mylg
sie w tem nieraz gruntownie. Jak stare do-
Swiadczenie zyciowe i najnowsze badania po-
wyzsze nad hormonami pokazujg, gtéwnego
powodu trzeba szuka¢ witasnie w tej moralnej
autowazoligaturze, w tem sttumieniu produkcji
komdrek pitciowych silng wolg i mezng, cho-
ciaz ciezka nieraz walkg. Oczywiscie analo-
giczne dziatanie wywiera takze czysto$¢ i na
organizmy zenskie. Skutki zbawienne czystosci,
sg wiec teraz jak widzimy, naukowo tak te-
oretycznie jak i doswiadczalnie stwierdzone,
a wazny to argument takze i dla wycho-
wawcOw, bo jezeli gdzie, to na pierwszem
miejscu w mitodym organizmie rozpusta naj-
ciezsze czyni spustoszenia, a czysto$¢, ujarzmie-
nie cielesnych popeddéw, najpiekniejsze, dla
catego zycia zbawienne wydaje owoce. Dzisiaj
tez zaden nietylko sumienny, ale jako tako
naukowo uswiadomiony lekarz nie pchnie ni-
kogo do rozpusty, wiedzac, ze najskuteczniej-
szym $rodkiem do utrzymania sit organizmu,
a wiec i uspokojenia rozstrojonego systemu
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nerwowego jest wtasnie wstrzemiezliwos$¢ i to
nietylko ciata, ale i unikanie podraznieAn na-
wet tylko w mysli i pragnieniu.

Zhierajgc wiec to, coSmy powiedzieli, wi-
dzimy, ze inkrety gruczotéw piciowych maja
niezmiernie wazny wptyw na uksztattowanie
sie i czynnoSci wewnetrzne organizmu, gdyz
one wytwarzajg drugorzedne cechy piciowe,
i wobec tego wszystko co do tych cech sie
zalicza, a wiec wzrost i ksztatt zaréwno ca-
tego ciata, jak i pojedynczych jego organdw,
gtos, system mie$niowy, tusza, porost wiosow,
psychika nawet, o ile ona jest w jakikolwiek
spos6b uwarunkowana czynnikami somaty-
cznemi i fizjologicznemi, wszystko to stoi pod
rozkazami i wptywem tych inkretéw, gruczo-
téw piciowych, ktdre znowu pozostajg w $ci-
stym zwigzku funkcyjnym z innemi gruczo-
tami inkretowemi, zwtaszcza, gruczotem tar-
czykowym, grasicg i przysadka.

Oto jest krotki, miejscami z koniecznosci
wprost pobiezny tylko, przeglad tych prac
i badan przetomowych, jakie w ostatnim lat
dziesigtku wykonano nad gruczotami bezprze-
wodowemu Wyniki tych prac mozna stusznie,
jak widzimy, nazwaé¢ przetomowemi, epoko-
wemi. System nerwowy zdetronizowany, albo
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przynajmniej poddany pod silng Kkuratele,
a zamiast tkanek, nitek i widkien nerwowych,
ktore miaty tworzy¢é samg istote organizmu
zywego, prym i witadze w organizmie oddajemy
jakim$ tajemniczym ptynom, czyli, ze wracamy
znowu do tych tak dotagd wy$miewanych
Lhumorow”, ktérym dawni filozofowie od Ary-
stotelesa i Galena, az do o$mnastego stulecia
tak decydujgcy wptyw na zdrowie i choroby
organizmu, na wszelakg jego niemoc i zdol-
nosci i na wszelkiego wogdle rodzaju popedy
jakotez przejawy zyciowe przypisywali. Me-
dycyna wycigga juz z tego wniosek, i jak
dawniej leczono sercem tygrysiem, lub zaje-
czym ttuszczem, tak dzisiaj podajg chorym,
badz do spozycia, badz sposobem chirurgi-
cznym gruczoty bezprzewodowe lub zgota
ekstrakty z nich poczynione, jak to w po-
wyzszem sprawozdaniu widzieliSmy niejedno-
krotnie.

Ze stanowiska czysto fizjologicznego na-
suwatoby sie tu mnéstwo pytan i pomystow,
jak naprzyktad: czy stusznie wySmiewajg sie
lekarze i fizjolodzy z tej powszechnie przyje-
tej tradycji, ze myS$li i wrazenia matki cie-
zarnej odbi¢ sie mogty na ustroju poczetego
w tonie dziecka. Ze stanowiska inkretéw nie
bytoby to takim absurdem, bo przeciez wra-
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zenig oddziatywujg na system nerwowy, a ten
znowu, jak widzieliSmy na gruczoty bezprze-
wodowe, ktore nastepnie swojemi wydzieli-
nami wptywaé¢ moga na ksztatty i whasciwosci
nowopowstajgcego organizmu, tak jak wpty-
wajg na samg matke. Podobnie i wiele ta-
jemnic co do dziedziczenia cech lub skiton-
nosci po rodzicach, z ktéremi taczy dziecko
wtasciwie tylko jedna mikroskopowych roz-
miaré6w komoérka, moze mieé uzasadnienie
badZz w oddziatywaniu hormondéw matki na
dziecko w jej tonie, badz nawet w jakich$
minimalnych dawkach inkretowych, ukrytych
w plazmie lub chromosomach plemnika czy
jaja.

Ale to sg domysty tylko i przypuszczenia;
realniejsze stoja przed nami pytania, posta-
wione na poczatku artykutu, jak mianowicie
wobec tych zupetnie nowych i nieprzewi-
dywanych odkryé, dokonanych w tonie na-
szego organizmu, zapatrywa¢ sie na jednosc¢
tego organizmu, czy odkrycia te nie Kierujg
mys$li ku atomizmowi materjalistycznemu lub
przynajmniej monadom Leibnitza, to znaczy
czy organizm jest zlepkiem czagstek autono-
micznych, czy tez trzeba go uwazaé za S$cisty
cato$¢, jako jedno bytujace i jako jedno dzia-
tajace, tak, jak to utrzymywat Platon i Ary-
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stoteles, a za nimi tylu najgenialniejszych
filozoféw. Po przypatrzeniu sie uwaznem i bez-
stronnem catej sprawie i argumentom za
i przeciw jednej lub drugiej teorji, nie ulega
najmniejszej watpliwosci, ze nauka S$cista, bez-
stronna, jak zawsze, tak i w tych wspaniatych
najnowszych postepach i odkryciach potwier-
dzita znowu itym razem, ze genjusz Stagiryty
i Tomasza z Akwinu sie nie mylit. Zardéwno
najSwiezsze rezultaty i badania histologiczne
i anatomiczne, jak to wyzej widzielismy, jak
i cata sprawa inkretow wykazuje, ze kazdy
organizm zwierzecy i ludzki jest czem$ bez-

wzglednie i najscislej jednem, opanowanem
przez jeden jedyny pierwiastek zyciowy,
swoisty i odrebny dla kazdego organizmu,

a wszystko, co w tem organizmie sie znajduje
i co w niem dziata, wszystko stoi pod rozka-
zami tej jednej, nawskro$ celowej formy
organizmu. — Dowodem tego jaskrawym jest
tyle razy wspominany wyzej zwigzek badz
sympatyczny, badz antypatyczny, jaki istnieje
miedzy gruczotami inkretowemi i ich oddzia-
tywaniem na organizm, jakotez miedzy temi
gruczotami z systemem nerwowym. Sprawa in-
kretow prdcz znaczenia teoretycznego ma
jeszcze bardzo donioste znaczenie praktyczne.
Inkrety przeciez majag moc niesamowitg i moga
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duzo. Potrafig one zrobi¢ z cztowieka olbrzyma
lub karta, silnego fizycznie, albo tez niedorozwi-
nietego, podniecg lub zniszczg porost wiosow,
dadza wyglad zewnetrzny zdrowy czy marny,
blask i site oczu, lub ich zmatowanie, a nawet
wdzierajg sie niejako w dziedzine ducha
i moga z cztowieka uczyni¢ matotka, lub ge-
njusza, petnego zapatu i inicjatywy bojownika
i pracownika ducha, lub zblazowanego, znie-
checonego do zycia przedwcze$nie starca,
tracagcego pamie¢, zgorzkniatego, chciwego
niedotege. | gdyby cztowiekowi udato sie
owtadnag¢ i zbada¢ system inkretowy tak, by
mogt jego dziatalnosciami kierowaé dowoli,
wtedy doszediby on do szczytu doskonato-
§ci — lub przewrotnosci, zaleznie od tego, do
czegoby sit zakletych w swym organizmie
uzywat. Narazie od tego jesteSmy bardzo
a bardzo jeszcze daleko i pewnie nigdy sie to
nam nie uda catkowicie. Jak wiele wtasciwo-
§ci organizmu, tak i zjawiska inkretowe odby-
wajg sie w nas bez naszej Swiadomej wiedzy,
i mozemy tez z nich korzystaé, nie wiedzac
o ich istnieniu, byleSmy tylko zyli wedle wy-
magan natury i kierowali sie zdrowym roz-
sgdkiem i instynktem, ktory, co prawda, przez
spos6b zycia przeciwny przyrodzie, po wielkiej
czesci zatraciliSmy.
el
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Jak widzimy, odkrycia zjawisk inkretowych
otwarty zaréwno przed przyrodnikiem i me-
dykiem, jak i przed filozofem, zupeinie nowe
i nieprzeczuwane horyzonty i pozwalajg wni-
kng¢ znacznie gtebiej nietylko w funkcje sa-
mego organizmu zwierzecego, lecz i w te naj-
wiekszg z najwiekszych zagadek, ktérag stanowi
sprawa wzajemnego stosunku i oddziatywania
duszy na ciato i ciata na dusze. Dotychczas
sadzilismy, ze szczytem i kohAcem zjawisk
fizjologicznych i ogniwem bezpos$redniem mie-
dzy psyche a ciatem jest system nerwowy,
i wszystkie bardziej zawite zjawiska zyciowe,
a zwtaszcza te, ktérych nie rozumielismy
istoty, przypisywalismy systemowi nerwowemu.
Dzi$ widzimy, ze jest w nas co$ jeszcze wie-
cej skomplikowanego i gtebiej moze w istote
zycia siegajgcego ponad system nerwowy.
Mendelizm, witaminy i inkrety — oto trzy
etapy i grupy odkryé¢, ktore gruntownie
wstrzgsnety panujgcemi dotychczas — teorjami
materjalistycznemi. Nastgpito zupetne przewar-
toSciowanie pogladéw. Gruczoty bezprzewo-
dowe z tworow' wzgardzonych, nazwanych
szczatkowemi i uwazanych prawie za bez zna-
czenia dla organizmu, stajg nagle na pierwszem
jego miejscu, obejmuja role bodaj czy nie naj-
wazniejszg, to tez senzacyjno$cig swoja prze-



Jedno$¢ organizmu 117

wyzszajg nawet odkrycia Mendla i tak gtosne
od niedawna witaminy. Czy i jak diugo na
tem stanowisku sie utrzymajg i czy spetnia
cho¢ w czeSci nadzieje do nich przywigzywa-
ne, o tem trudno dzi$ juz co$ orzec. Juz dzi$
majg one przeciwnikéw i jeszcze wielu ich sie
wstydzi, w ukryciu trzyma prace na tem polu
dokonywane, chociaz w duszy im sprzyjaja.
Jakiekolwiek jednak beda losy teorji, juz te
fakty, ktére z jej pomoca dotychczas zdoby-
lismy, wskazuja, ze nikt, kto pragnie bezstron-
nie przypatrywaé sie i bada¢ przyrode, z ja-
kiejkolwiek to czyni strony idla jakichkolwiek
pobudek, nie moze poming¢ sprawy inkretéw
i teorji ich lekcewazy¢.



ATOMY ENERGJI.

Azeby zapobiec nieporozumieniu, zaraz
na poczatku zaznaczamy, ze tytul powyzszy
nie stoi w zadnym zwigzku z teorjg, Kktora
utrzymuje, ze matematyka jest tylko pewnym
stanem czy skupieniem energji. Méwigc o ato-
mach energji mamy na mys$li owe catkiem
nowe pojecia czy wielkosci wprowadzone do
fizyki pod nazwag kwantdw przez jednego
z najwiekszych fizykéw doby obecnej, Maksy-
miljana Plancka.

Zarowno zjawiska promieniotwdrcze od-
kryte przy konhAcu ubiegtego wieku i zwigzane
z niemi nowe teorje i wyobrazenia o bu-
dowie atoméw, jak i teorja wzglednos$ci Ein-
steina zmienity gruntownie nasze poglady na
chemje i fizyke, a takze i filozofom liczne
nastreczajg problemy i watpliwosci. Ale zda-
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niem fizykéw zadna z tych teoryj nie jest tak
rewolucyjng i $miatg, jak wtasnie teorja kwan-
tow. Nie modwi sie o niej ogotowi, tak jak
0 tamtych teorjach, moze dlatego, ze jest ona
narzedziem jednem z najsubtelniejszych dzi-
siejszych fizycznych dociekan i to na polach
takich, ktére dla nie fizyk6w na pierwszy
przynajmniej rzut oka niedosyé sa jaskrawe,
by wzbudzi¢ zainteresowanie. A dalej moze
1 dlatego, ze wprowadza ona poglady, na kto-
re the man of the street, czyli zdrowy rozsg-
dek musi sie przy pierwszem z niemi zetknie-
ciu jezeli nie oburzy¢, to przynajmniej niepo-
miernie zdumieé. A jednak te kwanta takie
znalazty wsrod fizykow wziecie i tak sie po
wielu dziatach fizyki rozwielmoznity, ze juz
dzisiaj fizyki bez kwantéw nie mozna sobie
pomys$le¢. Jest to tem dziwniejsze, ze catla
prawie dotychczasowa fizyka opierata sie na
prawach dynamicznych Newtona i elektroma-
gnetycznych Maxwella, a tymczasem, jak stu-
sznie zauwazyt fizyk angielski C. G. Darwin,
teorja kwantéw jest wprost sprzeczna z pra-
wami mechaniki klasycznej, zbudowanej na
owych prawach Newtona. A jakby nadomiar
niekonsekwencji zapozycza sie pojecia od obu
tych dziedzin, to jest od klasycznej mechaniki
i od teorji kwantéw, miesza sie je razem, do-
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wolnie kombinuje, choé¢ zasadniczo wzajemnie
sie one wykluczaja.

Powdd za$ takiego postepowania w nauce
i to w nauce tak Scistej, za jakag uwazac¢ przy-
wyklismy fizyke, jest dwojaki. Jeden pozytywny,
mianowicie, ze ta teorja data w badaniach
nad pewnemi grupami zjawisk wyniki bardzo
dodatnie i duze, a drugi negatywny, bo bez
kwantow w pewnych dziedzinach zjawisk fi-
zyka staje na punkcie martwym i nie potrafi
zjawisk tych ttumaczyé. Cztery sg gtownie
takie grupy czy pola zjawisk, do ktérych z po-
mys$lnym skutkiem stosuje sie teorje kwantdw.
Wiec najpierw idac chronologiczne teorje pro-
mieniowania energji cieplnej czy Swietlnej, wy-
pracowane przez Plancka, ktéry wtasnie tutaj
wprowadzit pierwszy do fizyki pojecie kwan-
tow, dalej teorja Einsteina, odnoszgca sie do
t. zw. zjawisk fotoelektrycznych, nastepnie
teorja Einsteina, Deby ego i innych o cieple
gatunkowem ciat statych, wreszcie najwazniej-
sza z nich wszystkich, teorja widm optycz-
nych Bohra. Z grup tych druga i 4-ta obej-
muje zjawiska najciekawsze i o ich odniesie-
niu do kwantow blizej nalezy pomoéwi¢. Za-
czaé jednak trzeba od pierwszej, jako tej, ktora
data bezposrednio powdd Planckowi do po-
stawienia teorji kwantow.
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Jak wiadomo, przez eter kosmiczny wy-
petniajacy weditug dzisiejszych teoryj caty
wszech$wiat, przebiegaja fale elektromagne-
tyczne. Ich diugos$¢ jest bardzo rozmaita; je-
dne, jak fale, ktéoremi sie postuguje telegraf
bez drutu, moga mie¢ diugosé¢ wielu kilome-
tréow, inne kilka metrow, nawet centymetrow.
Fale cieplne, to jest te, ktore dostrzegamy za-
pomocg zmystu ciepta lub lepiej przyrzadow
termometrycznych, mierzy sie na centymetry
i milimetry, fale t. zw. optyczne, bo dziatajgce na
nasz zmyst wzroku, wynoszg tysigczne czesci
milimetra. Jeszcze od nich krétsze, przez oko
niedostrzegalne, a jednak na tkanki ciata na-
szego silnie bardzo dziatajgce, sq promienie
pozafjotkowe, a wreszcie najkrotsze dotych-
czas znane, mierzone na utamki miljonowych
czesci  milimetra, znane pod nazwg pro-
mieni Roentgena. Wszystkie te fale, ktérych
dtugos¢ i oddziatywanie na nasz organizm
jest tak bardzo rozmaite, a o ktérych istnie-
niu nauka dowiedziata sie przewaznie dopiero
w latach ostatnich — sg jednak w gruncie
rzeczy jednem i tem samem, energja elektro-
magnetyczng, rozchodzgcg sie w tym samym
oSrodku zwanym eterem, a rozchodzacg sie



122 Ks. Feliks Hortynski.

z predkoscig dla wszystkich fal jednakowa,
wynoszacg, bioragc okragta cyfre 300.000 km.
na sekunde.

Sg one nadto wszystkie falami dajgcemi
sie spolaryzowaé¢, bo sg tak zwanemi poprze-
cznemi falami, to znaczy, jak gdyby, biorgc
do pomocy obraz mechaniczny, powstawaty
przez drganie czastek eteru, poruszajacych sie
prostopadle do kierunku rozchodzenia sie fali.
Fale elektromagnetyczne majg jeszcze i te
wspoOlng ceche, ze przebiegajg przez tak zwa-
nag proéznie, to jest przestrzenie, w ktoérych
niema tego co sie w jezyku potocznym nazy-
wa materjg, a Zrodtem jednak, z ktdérego te
fale czyli promieniowania wychodzg, jest wta-
$nie materja.

Znanem jest powszechnie zjawisko, ze je-
zeli ciato jakie$ podgrzewamy, ono przy doj-
§ciu do pewnej temperatury zaczyna S$Swiecic,
z poczatku Swiattem czerwonawem, potem co-
raz jasniejszem, az wreszcie w temperaturze
bardzo wysokiej dojdzie do zaru o jaskrawo
biatej barwie, jak to widzimy u weglowych
elektrod elektrycznej lampy +tukowej, lub
w metalowych drucikach lampy zarowej. Z te-
go zjawiska Swiecenia ciat ciemnych pod
wptywem wysokiej temperatury wytonit sie
problem niezmiernie ciekawy i jak sie poka-
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zato dla nauki niestychanie doniosty, ktory
pozwolit wnikngé gteboko w tajniki budowy
materji i jej wtasciwosci. Dos$¢ powiedzieé, ze
wtasnie ojciec tego problematu, Gustaw Kirch-
hoff, wypracowat na jego podstawie wraz
z drugim znakomitym fizykiem Robertem
Bunsenem owa zdumiewajgcag metode bada-
nia, znang pod nazwg analizy widmowej,
ktéra pozwala z calg dokiadno$cig i niesty-
chang czutos$cig bada¢ nature chemiczna ciat,
i to nietylko na ziemi, ale i na dalekich, mi-
ljony i miljony kilometréw odlegtych ciatach
niebieskich. A problem ten w doniostosci
swej prawie nieprzejrzanej brzmi bardzo pro-
sto : w jaki mianowicie sposdb zalezy nate-
zenie i dtugos$¢ fali energji promienistej od
temperatury ciata, ktore te promienie wysyta.

Wogble biorgc, wchodzi tu w gre jeszcze
jeden czynnik, mianowicie natura ciata, i na
tem wtasnie polega przeciez analiza widmowa.
Ale Kirchhoff pokazat, Zze istnieje pewna gru-
pa cial, u ktérych promieniowanie zalezy
tylko od ich temperatury, a nie zalezy zu-
petnie od ich natury. Sg to tak zwane ciata
czarne, to jest takie, ktore zupetnie nie odbi-
jaja promieni jakie na nie padaja, lecz calg
energje promienistg pochtaniajg i dopiero wy-
dajg ja ze siebie nazewngtrz znowu jako
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energje promienistyg. Jak jednak i z psycholo-
gji doswiadczalnej wiadomo, ciat takich bez-
wzglednie idealnie czarnych w przyrodzie nie-
ma. Nawet to co sie wydaje najczarniejszem,
mianowicie powierzchnia pokryta sadza, jesz-
cze ma pewna barwe, to znaczy pewne pro-
mienie odbija. Otéz jest to znowu zastuga
Kirchhoffa, ze wykryt on ,ciato” prawie ide-
alnie zblizone do ciata czarnego, wysytajgce-
go ze siebie ,czarne promienie". Pokazat on
mianowicie, ze najdoskonalszem Zr6diem czar-
nego promieniowania jest przestrzen, naprzy-
ktad wnetrze walca, otoczone jednakowg tem-
peraturg. — Wobec tego odkrycia mozna by-
to postawi¢ i doswiadczalnie bada¢ problem
powyzszy w sposOb nastepujacy: jak wielka
jest energja, z ktorg takie ciato czarne czyli
ta przestrzen je zastepujgca wydaje promienie
o pewnej diugosci fal przy danej temperatu-
rze. Czyli innemi stowy, jaki jest zwigzek
w przypadku ciata bezwzglednie czarnego po-
miedzy nastepujacemi wielkoSciami fizyczne-
m i: energja, temperatura i dlugos¢ fali, jaka
to ciato przy tej temperaturze wysyta.
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Rozwigzanie tego w ten sposéb juz uprosz-
czonego pytania nastreczyto mimo to tak ol-
brzymie trudnosci, ze zajeto ono przez pot
niemal wieku najtezszych fizykéw, tak ekspe-
rymentatorow jak i teoretykoéw. Prace Stefana
ogtoszone w 1879, Boltzmanna (1884), Lum-
nera i Wiena (1895); Lumnera i Pringsheima
(1809) Plancka, lorda Reileigha, zblizaty do je-
go rozwigzania, ale réwnocze$nie odkrywaty
coraz to nowe trudnos$ci. Wtedy to na kilka
lat przed wojng, Planck, jak na prawdziwie
wielki umyst przystato, zarzuca swe dawne
teorje ,przeucza“ sie i wystepuje z zupetnie
nowym, zdumiewajgcym i niezwykiym pomy-
stem, na calg sprawe nowe tez i niezwykie
rzucajgcym Swiatto, mianowicie z kwantami.

Wracajac do tej przestrzeni pustej, to jest
otworu walca, przedstawiajgcego ciata bez-
wzglednie czarne, zauwazyé trzeba ze ten wa-
lec nie jest czarny w $cistem tego stowa zna-
czeniu, bo inaczej nie bytby Zrédiem promie-
ni, ktére przeciez muszg wychodzi¢ z czastek
materjalnych. Czagstkami temi sg tutaj drgajace
atomy gazu np. powietrza, wypetniajgcego wa-
lec. Zeby tedy problem promieniowania wy-
chodzagcego 2z tych atomow, wyczerpujaco
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i scisle rozwiaza¢, trzebaby w kazdej chwili
zna¢ stan kazdego atomu i zjawiska w nim
sie odbywajgce — a to jest dla nas niedoste-
pne, chociaz zmierzyé mozemy catkowitg ilos¢
wypromieniowanej w pewnym czasie energji.
Otéz, korzystajac z tego odkrycia Kirchhoffa,
ze natura promieniowania, wychodzgcego z ciat
czarnych jest niezalezna od natury ciala,
z ktorego promieniowanie wychodzi, a wiegc
zalezna tylko od jego temperatury, wprowa-
dza Planck w takiej samej ilosci jak atomy
rzeczywiste, atomy sztuczne, zastepcze, o bar-
dzo prostych wtasnosciach, ktére zwie oscyla-
torami, ktdre pochtaniajagc energje promienista,
wydajg jg nastepnie nazewnatrz, zamiast ato-
moéw gazu. | do nich — tu jest wtasnie jeden
z zasadniczych ryséw teorji Plancka— stosuje
on, nie jak wogéle czyniono w fizyce dotad,
bezwzglednie S$ciste obliczenia, lecz rachunek
prawdopodobienstwa. Poniewaz mianowicie
chodzi tu o ruchy i dziatania $rednie niezmier-
nie wielkiej liczby drobnych twordw, Kktdre
pojedynczo bhiorac w danej chwili bardzo roz-
maicie sie zachowuja, ale ktérych ogdlne wy-
padkowe dziatanie energetyczne jest znane
i obliczalne, wiec mozna do nich zbiorowo
stosowaé¢ rachunek prawdopodobieAstwa, cho-
ciaz kazde zjawisko pojedynczo biorgc jest
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wynikiem absolutnych, niezmiennych praw
przyrody.

Warunkiem koniecznym, by mozna do
jakich$ zjawisk stosowac¢ rachunek prawdopo-
dobienstwa jest to, by chodzito o wielkosci
oddzielne, a nie o jaka$ mase czy wielkos$¢
ciggta. Tymczasem w naszym wypadku mamy
wtasnie do czynienia z wielkoscia, ktorg do-
tychczas wyobrazaliSmy sobie koniecznie
i zawsze jako ciggtag, mianowicie z tg energja,
ktdra te czastki drgajagce ze siebie promie-
niujg. Oté6z w tym punkcie wkracza owa prze-
wrotowa idea Plancka. Przyjmuje on miano-
wicie, ze cata energja, jaka zawierajg w sobie

owe zastepcze oscylatory — a przypominamy
ze energja ta jest rowng energji, zawartej
w rzeczywistych drgajgcych atomach — zZe

cata ta energja nie jest czem$ ciggtem, lecz
jest rozdzielona na mate czastki, jakby mole-
kuty czy atomy energji, ktore Planck nazwat
kwantami. Kwanta te majag wielko$¢ wpraw-
dzie bardzo matg, ale skonczona, a zalezy
ona wytgcznie od szybkoséci drgania danego
oscylatora. Kwanta wiec oscylatorow wykony-
wujgcych te sama ilo$¢ drgan na sekunde, sa
sobie zupeinie rowne. Z takich niezwyktych
zatozen wynika tez wniosek niezwykty. Skoro
bowiem cata energja, jaka majg oscylatory,
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istnieje w réwnych niepodzielnych czastkach,
wiec wynika z tego, ze gdy oscylator otrzy-
muje z zewngtrz energje, otrzymuje jg nie
w sposéb ciagty, jak to sobie dotychczas
wszyscy wyobrazalismy, lecz kwantami, jakby
niepodzielnemi tadunkami. | naodwrét, gdy
oscylator wydaje z siebie energje nazewnatrz,
to ta energja nie wyptywa z niego na sposéb
ciggty, lecz wybuchowo, tadunkami, czyli
kwantami. Planck postawit po6zniej drugg te-
orje, ztagodzong nieco, w ktorej czyni pewne
ustepstwo zwykiej mechanice, czyli zdrowemu
rozsagdkowi, przez to, ze dopuszcza on mozli-
wos¢, iz oscylatory wchianiajg energje w spo-
s6b ciagty, a tylko jg wydajg ze siebie wybu-
chowo kwantami. Chce on w ten sposob jak-
by pogodzi¢ swa teorje z dawng mechanika,
ale jak zauwazyt stusznie Darwin, to mu sie
nie udaje, powstajg wieksze jeszcze trudnosci,
i niema watpliwosci, ze tg droga do takiego
pogodzenia sie teorji Plancka ze zwyktag me-
chanikag nie dojdzie. To tez dalsze prace fizy-
kéw zajmujgce sie kwantami, opierajg sie na
pierwszej hipotezie Plancka, wedle ktérej za-
réwno chtonienie energji promienistej jak i jej
wydawanie, odbywa sie wybuchowo, w dziat-
kach niezmiennych, ktdrych wielko$¢ jest pro-
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porcjonalna do ilosci drgan na sekunde czastki,
z ktorej ta energja promieniuje.

V.

JesSlibySmy teraz wyszli na chwile z pra-
cowni fizyka, odsuneli catki i réwnania rézni-
czkowe, ispytali sig, jak ze stanowiska ogdlnej
teorji poznania na sprawe kwantow patrzed
sie nalezy, to trzeba przyzna¢ otwarcie, ze
nasungé¢ sie tu muszg duze watpliwos$ci i tru-
dnosci; mimo wszelkich wysitkow wprost nie-
podobna wyobrazi¢ sobie energji, ktéra z po-
jecia swego jest czem$ ciaggtem, odbieranej,
przechowywanej i wytadowujgcej sie z daw-
kach czy czgstkach niepodzielnych. Zachodzi
tu zasadnicza niezgodno$¢ z podstawowym
i najogdlniejszym faktem fizyki i wogole filo-
zofji przyrody, ze wszystkie zjawiska w przy-
rodzie sg ciggtemi funkcjami czasu. Na tej tez
podstawie stoi fizyk, gdy udowadnia, ze ruchy
nagte bezczasowo zmienne sg niemozliwe,
gdyz do ich wywotania potrzebaby sity nie-
skofnczenie wielkiej. 1jest rzeczg ze stano-
wiska historji idei interesujgcg, ze to samo
utrzymuje juz na cztery wieki przed Newto-
nem Tomasz z Akwinu, a nadaje tej prawdzie
bardzo ciekawg stylizacje. Powiada on, ze
kazdy czynnik materjalny wywotuje ruchy

9
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w jakim$é mniejszym lub wiekszym czasie, ru-
chy za$ w S$wiecie materjalnym bezczasowe
t. zn. natychmiastowe, jakby$my dzi$ powie-
dzieli wybuchowe, wywotywaé moze tylko
czynnik niematerjalny. Wobec tego zachodzi-
taby obawa, ze teorja Plancka przechodzi juz
poza rame zjawisk fizycznych i komus$ skiton-
nemu do pozafizycznych dociekan mogtaby
nasung¢ ochote do snucia przypuszczen na
temat niestychanie zreszta ciekawej zagadki
psychiczno-fizycznej, w jaki mianowicie spo-
sob oddziatywa istota niematerjalna, jaka jest
n. p. dusza ludzka, na zjawiska materjalne,
a wiec potgczone z przemianami energety-
cznemi i czy przytem prawo zachowania ener-
gji nie doznaje jakiego$ szwanku lub wstrza-
$nied. Spirytysta znowu mogtby te kwanta
uwaza¢ za pociski, ktéremi wywotywane du-
chy oddziatywujg na nasz S$wiat materjalny,
za taczniki miedzy istotami niematerjalnemi
a Swiatem grubej materji. Oczywiscie ani
Planck, ani fizyk zaden takiego kierunku ba-
daniom fizycznym nadac¢ by nie chciat. Na swg
obrone przeciw zarzutom sprzeczno$ci przy-
tacza Planck to, ze cata ta hipoteza kwantow
i wybuchowego wytadowania energji jest tylko
wytacznie tak zwang hipotezg heurystyczng
Working hipothesis, niemiecka Arbeitshypothese,
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nie ma ona bynajmniej zamiaru ttumaczy¢ zja-
wisk, lecz je tylko odkrywac¢ i badac¢. A ze
cel ten spetnia ona doskonale, najlepszym
tego dowodem jest ta okoliczno$é, ze znalazta
juz zastosowanie na wielu jak wspomnieli$my
wyzej polach fizyki, a co wiecej, obliczenia
wielkos$ci tych kwantéw, zaczerpniete z réz-
nych tych poél zjawisk dajg wyniki doktadnie
sie miedzy sobg zgadzajgce. Na toby jednak
nieustepliwy filozof mogt odpowiedzie¢, ze
kazdy twdr umystowy, ktoéry zawiera sprze-
czno$¢, sam w sobie jest niedorzecznoscia,
i zapomocg niego, jak juz Arystoteles na to
wskazat, mozna udowodni¢ wszystko, co tylko
chcemy, ale naprawde nie udowadnia on ni-
czego.

Zdaje sie przeto, ze filozofja objektywi-
styczna takim pojeciom kwantéw jak je two-
rzy Planck musi wprost odmowi¢ prawa bytu
wséréd sposobdw prawdziwego przyczynowego
objasniania zjawisk. A ito, ze ta hipoteza tak
sie potwierdza na wielu polach i do duzych
prowadzi rezultatéw, filozofji zachwia¢ w tem
jej stanowisku nie moze — takie przyktady
bowiem, gdzie pojecia bitedne naprowadzaty
przypadkowo na odkrycia faktéw nieznanych
sg w historji liczne. Przypatrzmy sie naj-

9
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jaskrawszemu, bo wzietemu z najgenjalniej-
szego fizyka, samego lzaaka Newtona.

Wielki ten umyst, niezadowolony pojeciami
perypatetycznej substancji i realnych przypa-
dtosci, ktore rzeczywiscie dla fizyka sg niedo-
godne, bo nie dajg sie mierzy¢, wprowadzit
pojecia zasadnicze inne, mianowicie jedno-
stajny, bezwzgledny czas, bezwzgledng, nieza-
lezng od materji przestrzeA i niezmienng mase.
Na tych pojeciach tak on jak i jego nastepcy
przez dwa wieki wznosili gmach nowej fizyki,
mimo ciggtego protestu objektywistycznych
filozoféw. Dzi$§ trzeba to sobie jasno powie-
dzie¢ i prawdziwie myslacy fizycy gtosno to
mowig, ze gmach ten caty runat, arunat nie pod
ciosami argumentow filozofow, na ktdére fizycy
nie chcieli wogdle zwraca¢ uwagi, a z ktorych
wielu wprost szydzito, lecz pod ciosami kon-
sekwencyj, do ktérych doprowadzita sama
fizyka ze strony doswiadczalnej, przez elektro-
ny i ich zmienng, bo od szybko$ci ruchu za-
lezng mase i budowe elektryczng materji, ze
strony za$ teoretycznej przez teorje wzgledno-
$ci Einsteina. Chociaz bowiem twierdzg nie-
ktorzy, ze teorja ta jest tylko uogdlnieniem
i jakby dalszym ciggiem fizyki newtonowskiej,
to jednak fizycy, wnikajacy gtebiej w stosunek
poje¢ fizycznych do teorji poznania, o$wiad-
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czaja stusznie, ze Einstein burzy zupetnie fi-
zyke newtonowska. Nowym takim pociskiem
mimowolnie godzacym wtasnie zdaniem tych
fizykébw w same podstawy fizyki newtonow-
skiej — mimowolnie dlatego, ze miata ona
pokaza¢ jak te fizyke da sie dostosowac
do wszystkich zjawisk, jakie nauka w latach
ostatnich  odkryta, jest kwantum Plancka.
Newton uznawat ciggtos¢ w przyrodzie, jednak
opart swe teorje na pojeciach nierealnych, ja-
kiemi sg pojecia statego czasu i bezwzglednej,
niezaleznej od materji przestrzeni, kwanta
planckowskie tymczasem zawierajg wprost
sprzecznosci. Jezeli za$ fizycy przez czas jaki$
za niemi idac dojda do odkrycia jakich$ nie-
znanych zjawisk, nikogo to nie powinno dzi-
wi¢, bo i newtonowska fizyka do nowych
odkryé poprowadzita, a czesto zresztg sie zda-
rza, ze kto$ szuka tego, co nie istnieje, a znaj-
duje niespodziewanie rzeczy realne i pozyte-
czne. Ale bezwarunkowo nie mozna budowaé
na kwantach jakiego$ nowego Swiatopogladu,
lub fakty odkryte na podstawie teorji kwan-
tébw uwazac¢ za dowody prawdziwosci i realnej
stusznosSci tej teorji.
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V.

Wracajgc z tej filozoficznej wycieczki na-
powrot do laboratorjéw fizycznych, przypatrzmy
sie jeszcze niektérym ciekawym wynikom
badan majgcych zwigzek z teorjg Plancka.
Wiec przedewszystkiem co do samych kwan-
tow, sa one jak widzieliSmy energja, ktdra
jednorazowo wybucha z promieniujgcej czastki
materji. Wielko$¢ tej energji jest zalezng tylko
od ilosci drgania tej czastki na sekunde i od
pewnej statej wielkosci, ktdrg nazywaja fizycy,
na cze$¢ odkrywcy, statg Plancka.

W ten sposdéb liczbha mierzaca energje,
zawartg w jednem kwantum, jest rowna ilo-
czynowi ilosci drgan, ktore wykonuje na se-
kunde <czastka wysytajgca energje i liczby
mierzgcej owga statg Plancka. Ta stata Plancka
ktorg oznacza sie zawsze przez h, jesttag samg
dla wszystkich promieniowan w catym wszech-
Swiecie rozchodzgcych sie przez eter kosmiczny.
Widzimy z tego, ze energja wychodzgca z jed-
nej czastki, czyli to kwantum Plancka tem
bedzie wieksze, im wiekszg jest liczba drgan
czastki. Najszybsze drgania jakie dzi$ znamy,
znachodzg sie jak juz widzieliSmy przy pro-
mieniach Rdntgena; bioragc jako przyktad
drgan promien taki o dtugosci fali, wynoszacy
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jedng miljardowag cze$¢ centymetra, to ilos¢
drgan na sekunde wyniesie tu 30 tryljondw
(3.101Q. Poniewaz za$ stata Plancka wynosi
6,55.10 — 27 erg. sek., wiec kwantum tego pro-
mienia czyli ilos¢ energji, ktéra wybuchowo
wydostaje sie za kazdym razem 2z drgajacej
czastki, wynosi jedng dwumiljardowg czes$é
erga.

Kirchberg uzmystawia te wielko$s¢ w spo-
sdb nastepujacy. Wytnijmy z cienkiego papieru
ktorego 10 kartek ma grubos$¢ jednego mili-
metra, kwadracik o boku dziesigtej cze$ci mi-
limetra. Bedzie to wiec sze$cian czyli kostka,
ktorej bok wynosi jednag dziesigta cze$¢ mili-
metra, a wazy¢ bedzie jedng tysigczng czesé
miligrama, czyli miljonowg cze$¢ grama. Ze-
trzyjmy teraz te kostke papieru tak, by z niej
powstato tysigc réwnych pytkéw. Otéz gdy
podniesiemy taki jeden pytek na wysokos$¢
dwu milimetrow, wykonamy prace rowna
energji jednego kwantum najkrétszego pro-
mienia Réntgena, a wiec jednego z najwiek-
szych kwantéow. Daleko mniejsze sa kwanta
energji, jakie otrzymujemy od ciata $wiecgcego.
| jest rzeczg ciekawg, ze kwanta promieni
Rontgena, a wiec najwieksze, na zmyst wzroku
nie dziatajg, promienie te sg dla oka niewi-
dzialne, a oko wrazliwe jest natomiast na da-
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leko mniejsze pociski energji, wychodzace
z ciat Swiecigcych. Gdy patrzymy na niebo
wyiskrzone, najbystrzejsze oko dostrzega z tru-
dnosécig gwiazdy szoOstej wielkosci, ktére mi-
gotajg na niebie jak stabe ledwo widoczne
punkciki. Jak obliczono, oko otrzymuje przy-
tem kilkaset kwantéw na sekunde i wtasnie
suma ich dziatania sprawia w oku wrazenie
Swietlne. Tak wiec promieA taki moznaby so-
bie przedstawi¢ jako strumiern pociskéw ener-
getycznych, wywotywanych owemi kwantami.

Nic tez dziwnego, ze takie rozwazania do-
prowadzity kalifornijskiego fizyka Gilberta
Lewisa, na postawienie nowej zupetnie teorji,
ktérg roztacza w lodynskim tygodniku Nature.
Przypuszcza istnienie nowego rodzaju atomow,
niestwarzalnych i niezniszczalnych, ktore stuzg
jako roznosiciele energji promienistej. Gdy
atom taki przyjdzie do atomu materji, ulega
absorpcji, pochtonieniu, nie ginie jednak zu-
petnie, lecz tylko spokojnie wchodzi w sktad
atomu, oddawszy swdj tadunek energji. Gdy
za$ nazbiera przez chionienie nowej energji,
zabiera swodj tadunek i jedzie z nim dalej.
Atomowi temu nadaje Lewis nazwe fotonu,
i opatruje go sze$ciu wiasnosSciami, miedzy
innemi i tg, zupeinie demokratyczng, ze
wszystkie fotony sg miedzy sobg identycznie
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rowne. Stuzag one do roznoszenia wszelakiej
energji promienistej, a wiec petnig swe ustugi
zaréwno w falach telegrafu bez drutu, jak
i w rurkach roentgenowskich. Oczywiscie na
razie niewiadomo, czy i w jakich rozmiarach
fizyka przyjmie ten twoér nowy, ktory w niej
ma zajg¢ miejsce obok elektronéw, protonow
magnetonow i kwantéw.

VI.

Moéwigc o zastosowaniach teorji kwantéw,
wspomnieliSmy o t zw. zjawiskach fotoelek-
trycznych, ktére tylko zapomoca kwantow
mozna wyjasni¢. Zjawiska te skadinad tak sg
ciekawe, ze warto cho¢ pokrdtce z niemi sie
zapoznaé. Jak wiadomo, wedle przyjetych dzi$
powszechnie przez fizykow teoryj, potwierdzo-
nych zresztg mnéstwem faktow, budowe ato-
mu wyobrazamy w ten sposéb, ze sktada sie
on z ciatka lezacego wewnatrz, z t. zw. jadra,
i z jednego u wodoru, a u innych pierwiastkow
z wiekszej liczby, zaleznej od natury pierwiast-
ka, elektrondw, ktore sg tworami obdarzone-
mi pewng statg iloScig elektrycznos$ci ujemnej.
W pewnych warunkach elektron taki moze
oderwa¢ sie od atomu i ulecie¢ w przestrzen
jako czagstka ujemnej elektrycznos$ci i tu moz-
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na jego obecnos¢, pomimo tego, ze jest dwa
tysigce blisko razy mniejszy od atomu wodoru,
stwierdzi¢, czy to przez jego oddziatywanie na
ptyte fotograficzng, czy tez lepiej przez elek-
trometr. Otdz jeszcze Herz, 6w stawny fizyk,
ktéry pierwszy stwierdzit dosSwiadczalnie ist-
nienie przepowiedzianych przez Maxwella fal
elektrycznych, wykazat, ze gdy na powierz-
chnie metalu padajg promienie pozafjotkowe,
z powierzchni tej wychodzg promienie kato-
dowe. Wowczas jeszcze nie znano wogdle na-
tury promieni katodowych, dzi§ juz wiemy, ze
sg to szybko poruszajgce sie czastki elektry-
czno$ci ujemnej, czyli elektrony.

Zjawisko to, zwane fotoelektrycznem, bo
w niem prad elektryczno$ci ujemnej powstaje
pod wptywem Swiatta, dtugo byto niewyttuma-
czalne, nawet gdy juz w dwadziescia lat pdzniej
poznano nature promieni katodowych. Nikt nie
zdotat zbudowa¢ nawet hipotezy, ktdéraby na
podstawie dotychczas znanych zasad fizyki po-
zwalata wyttumaczy¢ zadowalajgco, w jaki spo-
sob pod wptywem owych krotkich fal $wietl-
nych, jakiemi sg promienie pozafjotkowe, odcze-
piaja sie od atomow elektrony. A zagadka byta
tem wieksza, ze gdy powierzchnie ptyty metalo-
wej obrzucano nie Swiattem pozafjotkowem, ale
promieniami Rontgena, ktorych fala jest tysig-
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ce razy krétsza od fal pozafjotkowych, zjawi-
sko fotoelektryczne zamiast stabiej, wystepuje
nieporéwnanie energiczniej. Mamy tu nadto
do czynienia ze zjawiskiem odwracalnem. Jak
bowiem wiadomo, promienie x, czyli Réntgena,
powstajag wtedy, gdy elektrony padajag na po-
wierzchnie metalu, a tu znowu w zjawiskach
fotoelektrycznych widzimy, Zze gdy promie-
nie x padajag na powierzchnie metalu, z me-
talu wylatuja wolne, ujemnie elektrony. | po-
kazato sie przy dalszych badaniach, ze pred-
kos$¢, czyli energja tych elektronéw jest r6zna
i zalezy nie od natezenia promieni $wietlnych,
jakby to nalezato przypuszczaé, lecz wytagcznie
od dtugosci fali, czyli od czesto$ci drgania.
Im mianowicie ta fala Swiatta wzbudzajgcego
wolne elektrony jest krotsza, czyli im drgania
sq szyhsze, tem energja wzbudzanych przez
nig elektronéw jest wieksza.

W rozmaity spos6b starano sobie te zja
wiska fotoelektryczne wytlumaczy¢. Jedni
przypuszczali, ze mamy tu do czynienia z pe-
wnego rodzaju resonancjg, wspOtbrzmieniem
elektron6w, Kktoreby wprawiaty sie w ruch
pod wptywem fal Swietlnych, podobnie jak
czastki odpowiednio nastrojonych strun forte-
pianu wprawiajg sie w ruch pod wpitywem
padajgcych na struny fal akustycznych wzbu-
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dzonych w oddali. To jednak nie byto praw-
dopodobnem ze wzgledu na nature tego zja-
wiska. Wystepuje ono zreszta przy tak stabej
energii zrodta Swiatta, ze gdyby zachodzito tu
wspotbrzmienie, musiatyby elektrony catemi
latami gromadzi¢ energje, by nabyé¢ takiej
predkos$ci, jaka tu dostrzegamy. Inni znowu
gotowi byli przyja¢é nawet materjalng niejako
teorje S$wiatta, jakby owe newtonowskie ciat-
ka, wybiegajace rzekomo z ciat $Swiecgcych.
Wszystkie te jednak wusitowania zmierzajgce
do tego, by =zjawiska fotoelektryczne wyttu-
maczy¢ na podstawie dawnej, klasycznej me-
chaniki, byty daremne, fizyka stata wobec
tych faktow bezradna.

I tak by¢é musiato, bo na dnie tego
wszystkiego lezy problem beznadziejny: pota-
czenie dwoch idej wzajemnie sie pojeciowo
wykluczajacych, mianowicie idei ciggtosci inie-
ciggtosci, idei ciggtego pola elektromagnety-
cznego i powstajagcych pod jego dziataniem
nieciggtych tadunkdéw energetycznych, jakie
niosg ze sobg szybko poruszajgce sie elektro-
ny. Ot6z Planck rozcigt ten problem za je-
dnym zamachem — bo chyba nie mozna po-
wiedzie¢, ze go rozwigzat — swemi kwantami,
wobec ktérych cate zjawisko przedstawia sie
juz zupetnie jasno i prosto. Elektrony miano-
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wicie chtong energje promienistg czgstkami
oddzielnemi, czyli kwantami i unosza ja ze
sobg kwantami. Stad tez jest rzeczg jasnag, ze
ta ich energja jest zalezng od dtugosci fali
elektromagnetycznej, bo od tej diugosci zale-
zy, jak widzielismy, wielko$¢ kwantum. Poka-
zat tez Einstein, Zze suma energji Kkinetycznej
elektronu, uwolnionego w zjawisku fotoelek-
trycznem, i pracy, jakiej potrzeba zuzy¢, by
elektron taki wyswobodzi¢ z powierzchni me-
talu, jest doktadnie rdéwng energji zawartej
w kwantum, powstajagcym pod wptywem pro-
mienia dziatajagcego na te powierzchnie. Cate
wiec to tak zawite zjawisko fotoelektrycznosci,
nad ktorego wyjasnieniem przez lat dwadzie-
§cia przeszto biedzili sie fizycy nadaremnie,
staje sie w Swietle teorji kwantéw zupetnie
proste, przejrzyste i jasne. Tylko samo kwan-
tum bynajmniej nie jest takie. Biorgc tedy
rzecz caty ze stanowiska teorji poznania, trze-
ba stwierdzié¢, ze jednak zagadki zjawisk fo-
toelektrycznych nie rozwigzano, lecz tylko
ubrano w inng posta¢. Kto jednak sadzi, ze
przy ocenianiu warto$ci teoryj fizycznych niema
potrzeby zwaza¢ na objektywng noetyke, ten
moze uwaza¢ te zjawiska fotoelektryczne za
dostatecznie wyjasnione i byé przekonanym,
ze teorja kwantow Plancka znajduje przy za-
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stosowaniu jej do zjawisk fotoelektrycznych
przez Einsteina, $wietne potwierdzenie.

VII.

Ze stanowiska tez takich fizyk6w mozna
stwierdzi¢, ze jeszcze jaskrawiej i Swietniej
pokazat niezmierng dla fizyki wuzyteczno$é
kwantow Niels Bohr w swej prawdziwie sen-
sacyjnej teorji o powstawaniu widm optycz-
nych. Teorja ta, uzupeitniana przez Sommer-
felda i innych, wzbudzita w Swiecie fizykow
zapat niezmierny—i stusznie. Dawata bowiem
odpowiedz na jedno z najzawilszych w fizyce
zagadniend, mianowicie jak nalezy sobie wyja-
$ni¢, czyli przynajmniej jakim modelem uzmy-
stowi¢ sobie mozna ten fakt, ze widmo opty-
czne tak skomplikowane Swiecgcego ciata, za-
lezy wtasciwie tylko od natury ciata. Zagadka
ta dreczyta fizykow od samego poczatku wy-
krycia przez Kirchhoffa i Bunsena analizy wi-
dmowej, a wiec w epoce, w ktérej o wewne-
trznej budowie atomu nic jeszcze nie wiedziano.
Pézniej, gdy w biegu rozwoju fizyki pod wpty-
wem zjawisk promieniotworczych i teorji roz-
ktadu atomu J.J. Thomsona, Rutherforda i in-
nych, nastepnie pod wpitywem prac nad ana-
liza zapomocg promieni Alfa Rutheroda i Asto-
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na, wniknieto gteboko we wnetrze atomu
i rozgladnieto sie w niem zapomocg metod
nieprawdopodobnie subtelnych, ale mimo to
catkowicie realnych i pewnych, trudnos$ci ttu-
maczenia sobie powstawania widm optycznych
nietylko nie zmalaty, lecz raczej wzrosty.

W wyniku tych teoryj i prac doSwiadczal-
nych przyja¢ bowiem trzeba, ze w skiad ato-
mu pierwiastka wchodzg czastki elektryczne
natadowane ujemnie — sg to wspomniane juz
wyzej elektrony — o masie bardzo matej, bo
1847 razy mniejszej od atomu wodoru, i pro-
tony, czastki elektrycznosci dodatniej, ktorej
masa jest wielkosScig tego samego rzedu co
masa atomu wodoru. Poniewaz elektrony te,
gdy pod dziataniem sit jakich$ oderwa sie od
atomu, wykazujg zaraz z poczatku predkos$é
niezmiernie wielkg, bo dochodzgcg nawet do
dwustu kilkudziesieciu tysiecy kilometréw na
sekunde, wiec przypuszcza wielu fizykow bar-
dzo stusznie, ze elektrony posiadajg zawrotng
predkos¢ juz wewnatrz atomu. Bohr tedy
przedstawit nastepujacy obraz czy model ato-
mu. W posrodku atomu lezy jadro, ktére wo-
gole biorgc, jest ztozone z protondéw i elek-
tronéw, a jako cato$¢ oddziatywa elektrycznie
dodatnio. Naokoto jadra za$ krazg elektrony,
u wodoru jeden, w atomach innych pierwiast-
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kéw wiecej, odpowiednio do miejsca, Kktore
dany pierwiastek zajmuje w perjodycznym
uktadzie pierwiastkéw, tak, ze najciezszy ze
znanych atoméw, atom Uranu, ma tych elek-
tronéw zewnetrznych, pozajgdrowych 92.

Przedstawia nam wiec atom podobny
mniej wiecej obraz, jak wuktady ciat niebie-
skich. W uktadzie naprzyktad planetarnym, do
ktorego nalezy ziemia, kraza planety koto
stonca, w atomie za$ koto jadra krazg elektro-
ny. Uktad cial niebieskich trzyma razem sita
grawitacyjna, atom za$ spajajag niejako sity
elektryczne, wystepujace miedzy  jadrem
a elektronami, a oddziatywujgce wedtug praw
Coulomba.

Do tak pojetego atomu wprowadza Bohr
dwa zatozenia niezmiernie wazne, lecz oba
sprzeczne z mechanikg klasyczna, newtonowska.
Zauwazy¢ przedewszystkiem trzeba, ze elek-
tron taki, obiegajacy po linji krzywej, naprzy-
ktad po kole, porusza sie ruchem zmiennym,
kazdy bowiem ruch po kole, chociazby przed-
miot obiegajacy koto w pojedynczych réwnych
czastkach czasu zawsze te samg przebiegat
droge, uwaza sie w tej mechanice za ruch
zmienny, a to dlatego, ze odbywa sie on pod
wptywem sity ciggtej, mianowicie sity dosrod-
kowej, ktora tu jest przyczynag ciaggtej zmiany
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w kierunku ruchu. Ot6z wedtug zasad me-
chaniki klasycznej, wszelki ruch zmienny
musi by¢ potgczony ze stratg czyli promienio-
waniem nazewnatrz energji, a takie promie-
niowanie spowodowaéby musiato rozhicie
atomu. Promieniowanie to bowiem odbywatoby
sie tylko na koszt wewnetrznej energji atomu,
przez co zmniejszytaby sie sita dosrodkowa
i nie zdotataby utrzymaé¢ elektronu i zmuszaé
go do krazenia wewngtrz atomu. Tymczasem
widzimy, ze atomy trwajg, nie rozpadaja sie.
Whbrew wiec podstawowym zasadom mecha-
niki dotychczasowej, ruch wirujgcy elektronu
koto jadra nie bytby potagczony ze stratg
energji czyli jej promieniowaniem nazewnatrz.
Innemi stowy, ruch wirujacy elektronu naokoto
jadra nie moze powodowac¢ fal elektromagne-
tycznych w eterze, nie moze wiec by¢ przy-
czyng widma optycznego i jego linij. Jakze
wiec to widmo powstaje?

Celem rozwigzania tej trudnosci czyni
Bohr drugie zatozenie, mianowicie, ze elektron
atomu moze obiega¢ jadro po rdznych torach
czyli linjach; jak diugo jednak pozostaje na
jednym i tym samym torze, tak dtugo energji
nazewngtrz nie wydaje, nie promieniuje. Dzieje
sie to dopiero wtedy — to jest drugie zatoze-
nie Bohra — gdy przechodzi z jednego toru

10
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na inny i wtedy wtasnie, przy takiej zmianie
toru wydaje on ze siebie wybuchowo owo
kwantum planckowskie energji, jedno lub wie-
cej, zaleznie od tego na jaki tor przechodzi,
przez to wzbudza on fale elektromagnetyczng
w eterze, ktéra powoduje nastepnie odpowied-
nie linje optycznego widma. Kazdy taki tor,
po ktorym krazy elektron, ma swa charakte-
rystyczng statg energetyczng ido kazdego jest
niejako przywigzana pewna liczha kwantowa.

Na mocy teorji Bohra mozna dla kazdego
pierwiastka obliczy¢ odlegto$¢ i roztozenie
tych toréow wzgledem jadra atomu. Tak np.
pokazato sie, ze w atomie wodoru, gdzie jest
tylko jeden elektron zewnetrzny, odlegtosé
najblizszego toru, po jakim ten elektron moze
sie poruszac¢, wynosi okrggto szes¢ dziesiecio-
miljonowych czes$ci centymetra.

Wielko$¢ ta wiec jest zarazem dolng gra-
nicg wielko$ci atomu, a zgadza sie ona do-
ktadnie z pomiarami wielko$ci atomu, doko-
nywanemi innemi metodami. Obliczono, ze
elektron obracajgcy sie po tym torze robi
2187 kilometrow na sekunde i obiega jadro
6000 biljonéw razy (6,53.10%5) na sekunde.
Chociaz jednak odlegtos¢ elektronu od jadra
jest tak mata, jest ona przeszto sto razy sto-
sunkowo wiekszg, niz odlegtos¢ =ziemi od
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stonca, biorgc pod uwage wielko$¢ Srednicy
stonca i jego odlegtos¢ od ziemi, a promienia
jadra, ktore wynosi conajwyzej jedng dziesie-
ciobiljonowag cze$é¢ (10 — *3) centymetra i odle-
gtos¢ jadra od najblizszego elektrona zew-
wnetrznego.

VIIL.

Fizyka dzisiejsza doszediszy do tak zdu-
miewajgcych swa subtelnoscig i rd6znorodno-
Scig odkry¢, staje mimo to bezradna i jakby
strwozona. Rozwiat sie jak marzenie po-
godny, jednolity $wiat newtonowski, Swiat
samych tylko zjawisk ciggtych, a przed
oczyma badaczy stangt nowy S$wiat zjawisk
rézniczkowych, jakby nieciggtych, atomowych
czy elektronowych i kwantowych. Stojg na-
przeciw siebie, albo raczej obok siebie, jakby
dwie fizyki, makrofizyka i mikrofizyka— stoja
obok siebie i nad tym samym panujg mr.ter-
jalnym Swiatem, a jednak dzieli je przepasé,
poprzez ktdérg dotychczas nikt logicznego nie
zdotat przerzuci¢ mostu. Galileusz, Newton,
Maxwell budujg swe prawa oparci na oberwa-
cjach przyrody dokonywanych na wielka nieja-
ko skale, catkowo, zbiorowo —najnowsza fizyka
wgtebiajac sie coraz subtelniej w drobnoustro-
jowe zjawiska, zjawiska, ktoremi sie rzadza

10*
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jakby indywidualne sktadniki $wiata fizyczne-
go, znalazta sie nagle na drugim brzegu prze-
pasci, wsréod zjawisk i faktow dla dawnej
fizyki zupetnie obcych i niezrozumiatych, nie
dajgcych sie jej prawami wyjasnié. Schédinger
i niektdrzy inni fizycy usitujg zbudowaé¢ nowy
system mechaniki, ktorg nazywajg mechanika
falowg, a ktora chce wyjs¢ ze zjawisk obser-
wowanych w atomach, a wiec najdrobniejszych,
poszczego6lnych, jakby indywidualnych, a nie
makroskopicznych, ciggtych, na jakich zbudo-
wano dawng mechanike. Czy im sie to uda,
dzi$ jeszcze nie wiadomo. Mamy tu w kazdym
razie we fizyce jakby analogon do podobnych
trudnosci, na jakie napotykajg socjologowie,
moralisci i prawnicy, jest to jakby 6w holizm,
czy uniwersalizm z jednej strony, a indywi-
dualizm z drugiej.

Problem nowy, dzisiejszy dopiero ? Nie,
stary jak S$wiat, jak ludzko$¢. Wiec niema
dlan rozwigzania? Jest — badanie objektywne,
nieuprzedzone, lecz nie bojgce sie prawdy.

Przyroda — powiedziat niedawno angielski
filozof Carr, przy sposobnos$ci dyskusji nad
teorjg wzglednos$ci Einsteina — ma te wtasci-

wos¢, ze kto co do niej wiozy, to potem w niej
w badaniach nad nig znajdzie. ldealistyczne
to zdanie moze filozof - objektywista sparafra-
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zowaé w ten sposob : Przyroda ma te witasci-
wosé, ze co kto do niej gwattem wcisnie, to
mu ona lakonicznie ze swych gtebin wyrzuci.
Skarby za$ swoje odkrywa tylko przed tymi,
ktérzy do niej przychodzg z nieuprzedzong
mitoscig i zadzag prawdy.

A prawda ta mowi miedzy innemi i to,
ze punkty oddzielne filozoféw atomistycznych
nie dadzg sie w zaden spos6b pogodzié¢ z fak-
tami, a na dnie przyrody jest zawsze tylko
ciagtos¢. Zgodzi¢ sie jednak mozna ze sto-
wami, ktére dopiero co z okazji obchodzonego
uroczyscie w Anglji siedmdziesieciolecia uro-
dzin J. J. Thomsona napisat senior fizykow Sir
Oliyer Lodge : ,chociaz chetnie mozemy przy-
zna¢, ze kazda cecha atomistyczna rozwigze
sie ostatecznie w tkwigcg w giebi i bardziej
fundamentalng ciggtosé, jednak diugi jeszcze
czas bedzie nauka tem sie zajmowata, by
wchtong¢ w siebie i wypracowa¢ wnioski
kazdej nieciggtosci, ktorg sie wykryje".



ENERGJA
| MATERJA WE WSZECHSWIECIE.

Od lat jakich trzydziestu fizyka jest te-
renem niestychanie gwattownych przemian
i przewrotow. Odkrycia zdumiewajgace a epo-
kowe, dajg poczatek i podstawy do coraz no-
wych teoryj, majacych za przedmiot najbar-
dziej zasadnicze pojecia fizyki. Przypomnijmy
sobie tylko, ze udowodniono ponad wszelks
watpliwos$¢, ze dawny tak zwany atom hipo-
tetyczny, bedacy rzekomo ostateczng cegietka
materji, nie jest wcale hipotetycznym, ale istnieje
naprawde. Z drugiej za$ strony nie jest on
wcale ostateczng, najprostszg i nierozktadalng
jednostkag, elementem materji, lecz owszem
jest ztozony z wielu, nieraz z licznych elemen-
tow jeszcze prostszych. Elementy te sg dwo-
jakiego rodzaju, mianowicie elektron, czyli
czastka elektrycznosci ujemnej i proton,
czgstka elektryczno$ci dodatniej. Chociaz wiec
pozostajag i nadal w nauce atomy pierwiastkow
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chemicznie od siebie réznych, to jednak pier-
wiastki te i ich atomy nie sa, jak dawniej sg-
dzono, czem$ nieSmiertelnem, wiecznem, nie-
zniszczalnem i nie powstajgcem z innych
substancyj, lecz owszem wulegajg one rozkta-
dowi i przechodzg jedne w drugie, co o wielu
z nich stwierdzono dosSwiadczalnie. Wobec
tych odkry¢é powstaje dzis we fizyce poglad,
ze caty $wiat materjalny, w swych tak nie-
zmiernie ro6znych wtasnos$ciach i przejawach,
sktada sie ostatecznie tylko z dwéch niewzru-
szalnych, o ile narazie przynajmniej sie zdaje,
elementow, a sg niemi dwojakiego rodzaju czg-
stki elektrycznos$ci, wymienione wyzej elektrony
i protony, jakby atomy tej powszechnej ma-
terji elektrycznej, ktdra jest zasadniczym ma-
terjatem budulcowym dla wszystkich materjal-
nych twordw.

Jak wida¢ z tych kilku uwag, poglady na
materje i jej budowe ulegty w latach ostatnich
przewrotowym przemianom. W nowszej fizyce
juz w potowie ubiegtego stulecia stanety obok
pojecia materji dwa inne jeszcze pojecia, wy-
snute z badania zjawisk materjalnych i znaj-
dujace z pewnos$cig rzeczywiste, ontologiczne
odpowiedniki w S$wiecie materjalnym. Poje-
ciami temi to: energja i eter kosmiczny. Trzy
te rzeczy : materja, energja i eter sg zdaniem
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fizykéw jeszcze z przed paru lat dziesigtek,
najscislej ze sobg splatane i ztgczone. Materja
nie wystepuje nigdzie bez energji, ta ostatnia
natomiast moze od materji sie odigczy¢, jednak
tylko w ten sposéb, ze przeniesie sie na inne
podioze, mianowicie na eter kosmiczny, ktory
gromadzi w sobie niezmierne zapasy tej energji
i przenosi jg z jednego miejsca wszech$wiata
na inne, z zawrotng szybkoscig 300 tysiecy ki-
lometréw na sekunde. Eter kosmiczny przenika
wszelkie ciata materjalne, a materja nawet
zmienia do pewnego stopnia witasnos$ci eteru,
z nig sie stykajgcego, jak to dowodnie widac
w zjawiskach fal optycznych, elektrycznych
i cieplnych. | ten wtadnie tajemniczy wplyw
i stosunek wzajemny miedzy materjg a ete-
rem, stanowit dla dwczesnych, tak zreszta
niedawnych fizykow, najbardziej piekacg i nie-
pokojaca zagadke, ktdrej rozwigzanie by-
toby dla nich ideatem i najwyzszym celem
fizyki. A druga zagadka, niemniej od pierwszej
doniosta, to stosunek materji do energji, przy-
czem zdawato sie wielu, ze jak rozumiejg
doskonale, co to jest materja, tak tez rozu-
miejg i ogarniajg pojecie energji. Mniemanie
to byto pod pewnym wzgledem bardzo stuszne,
bo nie rozumiano ani wyczerpujgco, ani moze
trafnie ni jednej, ni drugiego. Na ich za$
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usprawiedliwienie trzeba jednak doda¢, ze
ludzkos¢ chyba nigdy materji i energji wy-
czerpujaco nie zrozumie.

Co do energji, to jak wiadomo, pojecie to
dopiero po pracach Mayera, Helmholza i na-
stepnie calego <zastepu innych znakomitych
fizykow zostato wprowadzone do fizyki pow-
wszechnej. Dawniej znano ciepto, znano S$wia-
tto, wiedziano nieco o elektrycznosci, umiano
zaprzega¢ do pracy i nakazywa¢ wykonywacd
uzyteczng prace przedmiotom w ruchu beda-
cym, a wiec rekom ludzkim, miesniom zwie-
rzecym, wiatrom, wodzie. Ale dopiero po
wymienionych wyzej pracach i badaniach
z potowy wieku ubiegtego, wprowadzono uni-
fikacje w tym monetarnym $wiecie fizyki ijak
sie zdawato, udowodniono napewne, ze zjawi-
ska zaréwno zyciowe, jak chemiczne i cieplne,
elektryczne, optyczne i mechaniczne, sg to
tylko formy przejsciowe i zmienne jednej i tej
samej energji, a kursy gietdowe zamiany sg
dla wszystkich form energji i we wszelakich
warunkach state, nie podlegajagce zadnym wa-
haniom. Odkrycie to napetnito wielka dumg
i wielkim pokojem. Nie spostrzezono tylko,
ze celem dokonania takiej wunifikacji trzeba
byto popetni¢ pare uogo6lnien i niedoméwien,
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mogacych w umystach S$cistych i skrupulatnych
wzbudzi¢ pewne watpliwosci.

Energje naprzyktad okre$lano jako zdol-
nos¢ wykonywania pracy, a wiec zdawaloby
sie, ze jest ona identyczng z pojeciem sku-
pienia pewnej sity. Prace jednak okre$lano
jako pokonywanie oporu wzdtuz pewnej

drogi — a op6r to chyba takze sita. Inna wat-
pliwos¢ to ta, ze gdy sie stucha i czyta
0 energji i jej prawach u fizykéw, to zdaje

sie, jakby oni pojmowali raz energje jako cos,
co moze istnie¢ samoistnie, lub przynajmniej
samodzielnie dziataé — jak naprzyktad gdy
sie mOwi o energji cieplnej, zyciowej, chemi-
cznej, elektrycznej — a drugi raz znowu pa-
trzy sie na energje tylko jako na ,stan*“ ciata
materjalnego lub eteru — naprzyktad naelek-
tryzowanie, napiecie sprezyny, temperatura.
Filozof, ktéry przyjmuje rdznice rzeczowg mie-
dzy substancjg a przypadtoscig, powie, ze to,
co moze istnie¢ samo, to jest substancja, a co
jest stanem czy witasnos$cig czego$ innego, jest
przypadtoscig. Stad tez z calg stanowczoscig
ostrzeze, ze nigdy i pod zadnym warunkiem
nie mozna substancji utozsamia¢ z przypadto-
§cig i jedng w druga przemieniaé. Ale takie
1 tego rodzaju watpliwos$ci dla wiekszej znacz-
nie czesci fizykéw zupetnie nie majg niestety
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zadnego znaczenia. Bo najpierw ta cze$¢ fizy-
kéw, o ktérej mowimy, nietylko nie uwzglednia
zadnych trudnos$ci i watpliwosci filozoficznej
natury, ale owszem uwaza sobie za obowigzek
filozofjg gardzi¢, twierdzac, ze miedzy fizyka
a metafizyka istnieje przepasé¢, ktorej nic nigdy
zapetni¢ nie zdota. Nie spostrzegajg i nie prze-
czuwaja, ze wsrod nauk doswiadczalnych nie
ma nauki bardziej filozoficznej i bardziej me-
tafizycznej, jak wtasnie fizyka. Inni znowu fi-
zycy, ktorzy czujg potrzebe wygladniecia umy-
stem poza ciasne ramy praw do$wiadczalnych
i rbwnan matematycznych, nie odwracajag sie
od filozofji, jej wymagan i metod, lecz naj-
czesciej, précz nielicznych, jak Duhem i nie-
wielu innych, dalecy sa od zasad i pogladow
tomistycznych. Odkad ojciec i twdérca nowo-
zytnej fizyki, Newton, wypowiedziat wojne fi-
lozofji hylomorfistycznej i catg fizyke opart
na takich, zdrowej filozofji urggajacych poje-
ciach, jak absolutna, sama przez sie istniejaca,
a wiec jakby substancjalna przestrzen i abso-
lutny sam przez sie istniejacy, jednostajny czas,
ktéryby wedtug Newtona istniat nawet wtedy,
gdyby nic nie istniato,— caty duch i kierunek
my$inej fizyki potoczyt sie torem zupeinie ro-
znym od kierunku mysli filozofji klasycznej.
To jest tez przyczyng, dlaczego w fizyce raz
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po raz wytaniajg sie pojecia, niby bezposred-
nio z dosSwiadczenia ptynace, ktdére filozofa
i realiste napetniajg zdumieniem i nastreczajg
nieprzeparte trudnosci, a ktére coprawda
w gruncie rzeczy sg tylko zrecznie utkanemi,
cho¢ do rozwigzania bardzo ucigzliwemi sofi-
zmatami. Sofizmatyczng nature takich pojec
i twierdzen wykazg z biegiem czasu sami fi-
zycy, ale céz, kiedy obalenie jednego daje im
czesto pochop do postawienia w ich miejsce
innego jeszcze bardziej zawitego. Takiego
wiasnie faktu jestesmy we fizyce Swiadkami
obecnie.

Jedng z fundamentalnych zasad fizyki
newtonowskiej jest, jak wiadomo, bezwzgled-
no$¢ masy. Masa danego ciata, wedtug tego
pogladu, jest wielkoScig absolutnie statg, nie-
zalezng od warunkow zewnetrznych. Na tej
podstawie utozsamiono mase z substancjg i po-
wiedziano, ze masa to jest substancja ciata.
Tymczasem wedtug fizyki tomistycznej, masa
jest przypadtoscig, stad zmienia¢ sie moze,
chociaz substancja sie nie zmienia, jak to wi-
dzimy w sposéb oczywisty w substancjach zy-
wych. Tymczasem badania i odkrycia nad
elektronami wykazaty, Zze masa elektronu za-
lezy od jego szybkoSci, i jezeli naprzyktad
elektron porusza sie z szybkos$cig 260.000 Kil.
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na sek., to jego masa jest dwa razy wieksza,
niz gdy sie porusza z predkoscig kilkunastu
tysiecy kilometrow na sekunde; a gdyby sie
poruszat z predkos$cig S$wiatta, to znaczy 300
tysiecy Kkil. na sek., masa jego stataby sie nie-
skonczenie wielkg. Takag samg zalezno$¢ kaz-
dej masy od ruchu przyjmuje z powodow te-
oretycznych — celem mianowicie wytiumacze-
nia pewnych doswiadczen Michelsona, Lo-
rentz. — Einstein za$ poglad ten wciela do
swej teorji, jako jej cze$¢ organiczna. A wiec
sami fizycy wyrugowali pojecie bezwzglednej
statoSci masy i tem samem usuneli przepasé
miedzy fizyka nowa a tomistyczng. Istniata
ona jednak w rzeczywisto$ci tylko przez nie-
stuszne okresSlenie stosunku masy do sub-
stancji.

Ale wtasnie obalenie zasady niezniszczal-
no$ci masy spowodowato postawienie albo ra-
czej wznowienie dawniej juz znanej teorji,
mianowicie usuniecie wogole pojecia materji,
albo raczej zaprzeczenie jej istnienia. Masa
bowiem wedtug wielu fizykéw, to ilos¢ mate-
rjii. Jezeli wiec masa nie posiada warto$ci bez-
wzglednej, lecz ta sama masa raz moze by¢
wieksza, raz znowu mniejsza, zaleznie od sto-
sunkdéw energetycznych, to i materji nie ma-
my prawa przypisa¢ bezwzglednos$ci. Mozna
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wiec i trzeba powiedzie¢, ze materja to tylko
energja. | nie bedzie takie stanowisko, zda-
niem tych fizykédw, sprzeczne z doSwiadcze-
niem bezposredniem, bo pod doSwiadczenie
podpada tylko to, co oddziatywa na zmysty,
a materji samej nie dosiega nigdy zmyst Zza-
den. Wiadomo przeciez, ze choc¢bym z najwie-
kszym wysitkiem cisngt na stot, to jednak
czastek stotu bezpos$rednio nie dotkne, gdyz
i przy najwiekszem cisnieniu czastki czy ato-
my w skiad jego wchodzgce nie stykajg sie
bezposrednio, a gdy cis$nienie zewnetrzne usi-
towa¢ bedzie przysungé je wzajemnie, to przy
pewnem zblizeniu odpychajg sie one tak gwat-
townie, ze niema takiej sity, ktéraby zdotata
czastki te zmusi¢ do bezposSredniego zetknie-
cia. Gdy wiec zmystem czucia lub mies$nio-
wym odczuwam op6r materji, odczuwam nie
materje bezpoSrednig, lecz tylko te site odpy-
chajgcg, ktora z jej czastek wychodzi. Podo-
bnie gdy zmystem temperatury dostrzegam
cieptote, dostrzegam wiasciwie tylko drgania
czastek; gdy patrze na ciato, tylko fale eteru
wychodzgce zen dziatajg na moje oko, i tak
jest ze wszystkiemi zmystami i z wszystkiemi
mozliwemi doswiadczeniami.

Takie i tym podobne rozwazania, tylko
teoretycznie czesto znacznie zawilsze, napro-
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wadzity Einsteina i innych na pomyst, ze ist-
nieje tylko energja i ze materja jest tylko
skupieniem znacznem energji. Poglad taki,
zwany energetyzmem, znany byt juz w filozo-
fji dawniej, lecz naprzyktad u Helmholza wy-
stepuje on tylko jako przypuszczenie, tu za$
wynosi je Einstein do godno$ci teorji fizycznej,
ktédra znajduje og6lne prawie przyjecie u dzi-
siejszych fizykéw. Wedtug tej teorji, w jej naj-
prostszej postaci, materja powstata przez za-
geszczenie energji, stad tez materja rozktada-
jac sie wytwarza znowu energje i moze tak
sie roztozy¢, ze zupetnie zniknie jako materja,
a zostanie tylko energja. Poniewaz za$ wszel-
ka teorja fizyczna opiera¢ sie musi na pomia-
rach i do S$cistych prowadzi¢ mierniczych re-
zultatéow, wiec i tutaj fizycy wyrazajg sie, ze
mozna wazy¢ energje, jak sie wazy materje
i cyfrowo pokazuja, ile wywiaze sie energji
przez rozktad danej ilosci materji. Tak na-
przyktad podaje Rutherford, Zze jeden centy-
metr szescienny emanacji radowej, to jest ga-
zu, powstajgcego przez rozktad radu, rozkta-
dajgc sie uwalnia ze siebie 2,400.000 kaloryj
gramowych, za$ gram radu przez caly ciag
swego zycia wyda wraz z produktami swego
rozktadu 3,700,000.000 kaloryj gramowych cie-
pta, czyli okoto miljarda kilogramometréw.
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Lecz rad jest tylko jednym ze znanych tak
zwanych ciat promieniotwérczych, to jest ta-
kich, u ktdérych rozktad atomu odbywa sie
tak szybko, i stagd tak intensywnie, Ze go mo-
zna zapomocg odpowiednich urzgdzen dostrzec
i iloSciowo mierzy¢. Stwierdzono, ze rad roz-
ktada sie w takiem tempie, ze potowa tej ilo-
$ci radu, ktéra mamy przed soba, roztozy sie
w przeciggu 2.000 lat. Znane sg jednak ciata
inne, ktdre rozktadajg sie znacznie wolniej;
i tak potowa iloSci uranu roztozy sie w prze-
ciagu 5 miljardéw lat, za$ toru, w przeciggu
1.300 miljardéow lat. Atomy tych ciatl promie-
niotwérczych nalezy tedy wedle tej teorji
uwaza¢ za zbiér, zgeszczenie olbrzymich
ilosci energji, jak to widzieliSmy u radu. We-
dtug Rutherforda za$ ,mamy wszelakie po-
wody do przypuszczania, ze podobna ilosé
energji znajduje sie w atomach pierwiastkow
zwyczajnych” *). Jak, kiedy i gdzie te ilosci
energji zage$city sie tak, ze utworzyty atomy
materji? Jak— o tem, jak wyznaje jeden z naj-
znakomitszych fizykéow obecnych -J9, Larmor,
nauka nie wie nic i wiedzie¢ nie moze; Kkie-
dy—tu juz robig pewne bardzo zresztg ogdlne

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

Nature, London, 14 February 1925, str. 231.



Energja i materja 161

i dalekie od jakichkolwiek pewnos$ci wnioski,
jak to ponizej zobaczymy; gdzie — oczywiscie
gdzie$ we wszechswiecie. | tu mys$l uczonych
rwie sie z konieczno$ci do tych bezmiernych
Swiatow, wsrdéd ktorych ziemia nasza jest tyl-
ko drobnym pytkiem, a ktore oddaleniem
i rozmiarami swemi przewyzszajg wszelkie sity
naszej wyobrazni. Swiezo przeciez odkryto
gdzie$ na krancach naszego $wiata zawieszong
mgtawice, od ktdérej Swiatto biegnie do nas
przeszto 900.000 lat, robigc, jak wiadomo
300.000 kilometrow na sekunde.

Wszech$wiat byt i jest zawsze szczeg6l-
nie umitowanym przedmiotem umystu ludzkie-
go, ktéry pojecia swe, utworzone o przyrodzie
na podstawie tych zjawisk, jakie wykryt na
ziemi, starat sie zaraz stosowa¢ do wszech-
Swiata, zmieniajac raz po raz swe 0 nim wy-
obrazenia i teorje o jego powstaniu. Totez nic
dziwnego, ze i teraz z temi niestychanemi
zdobyczami, jakie data najnowsza fizyka, kie-
rujg swe umysty fizycy ku kosmicznym prze-
strzeniom, by z jednej strony teorje najnowsze
wystawi¢ na probe problematéw kosmicznych,
a z drugiej strony, by na podstawie tych po-
je¢ najnowszej fizyki tworzy¢é nowe teorje
i poglady o wszechSwiecie, bardziej zadawal-
niajace, niz te, ktére znamy dotychczas, a kto-

1
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re wobec najnowszych odkryé zupeinie ostaé
sie nie moga. W dyskusji na ten temat wyni-
ktej biorg zywy udziat najwybitniejsi astrono-
mowie i fizycy, jak Eddington, Lamor, W. D,
Manillon, Rutherford, J. J. Thomson, Jean, by
przytoczy¢ tylko amerykanskich i angielskich,
a cho¢ niema i mowy o tem, by zgodzono sie
we wszystkiem na jedno, lub by dano rozwig-
zanie ostateczne poruszonych pytan, to jednak
sama ta dyskusja tak jest zajmujgca i tyle
nowych zupetnie otwiera horyzontéw, tyle
dawnych pogladéw ruguje, lub zupetnie z in-
nego ocenia stanowiska, ze zapoznanie sie
z zasadniczemi poruszanemi w niej mys$lami
niezmiernie jest interesujgce dla wszystkich
lubigcych patrze¢ nieco dalej poza horyzont
swego cienia.

Pierwsza mys$lg, ktéra w nas powstaje, gdy
patrzymy na wszechswiat, jest, jak stusznie
zauwaza amerykanski astronom William Dun-
can Mac Milian, pytanie, co sie dzieje z temi
niezmiernemi strumieniami energji, ktére usta-
wicznie od tylu eondéw lat wylewajg sie ze
stonca i gwiazd. Jezeli zwr6cimy uwage na
samo stonce, te gwiazde nam najblizsza, bo
tylko o 150 miljonéw kilometréow, czyli o o$m
i p6t minuty Swietlnej od nas odlegtg —
podczas gdy odlegto$¢ innej najblizszej gwiaz-
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dy statej wynosi okoto 3 i pdt roku — to, jak
wiemy, temperatura jego przewyzsza prze-
pasciscie wszystko, co pod tym wzgledem
mamy na ziemi w warunkach zwyktych. Wszak
najwyzsza temperatura jakg mamy zwykle do
rozporzadzenia, to temperatura panujgca w tu-
ku lampy elektrycznej i wynosi ona okoto
3.700 stopni, za$ temperatura panujgca w kra-
terze tegoz tuku przy biegunie dodatnim do-
siega, jak oceniajg, 4.200 stopni. Tymczasem
temperature stofAca, i to jego wierzchniej
warstwy, ocenia sie dzisiaj na 5.600 do 10.000
stopni. OczywisScie wewnatrz stofAca, gdzie
ciepto nie wuchodzi tatwo nazewnatrz i gdzie
panuja niestychane cisnienia, temperatura ta
jest bez pordwnania wyzszg, niz to przy-
puszcza¢ mozna stusznie z $wiezo czynionych
doSwiadczen Lummera, ktory wytwarzajac tuk
elektryczny pomiedzy biegunami zanurzonemi
w powietrze, poddane cis$nieniu wielu atmosfer,
otrzymat temperatury oceniane na przeszto
6.000 stopni.

Kula tak wysoko rozgrzana wysyta¢ musi
przez promieniowanie w przestworza niepojete
wprost ilosci energji. Energja ta rozchodzi sie
kulisto, im wiec dalej od stonca, tem jest
jej mniej w przestrzeni i to w stosunku od-

wrotnym do trzeciej potegi odlegtosci. Illosé
11~
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wiec energji pochodzacej od stohca, zawartej
w jednym Kkilometrze szeSciennym w odlegto-
§ci 15miljonéw mil od stohca, jest tysiac razy
wiekszg, niz ilo$¢ tejze energji w kilometrze
sze$¢, tuz przy ziemi naszej. Ziemia wiec na-
sza otrzymuje tylko czagstke matg energji cat-
kowitej, jaka stonce ze siebie wydaje, miano-
wicie jest to mniej wiecej jedna dwumiljardowa
jej czastka. A jednak tg czastka porusza sie
i zyje wszystko na ziemi. Jak liczne i bardzo
szczeg6towe badania i rozwazania wykazaty,
na centymetr kwadratowy powierzchni ziemi
naszej, gdyby jej nie otaczata atmosfera po-
wietrzna, padatyby dwie kalorje gramowe na
minute, na calg za$ powierzchnie ziemi pada
od stonca tyle ciepta, ze moznaby niem po-
rusza¢é maszyne o sile 250 biljonow koni, albo
tez stopi¢ niem powtoke lodowg naokoto zie-
mi na 40 metréw gruba. | ta niepojeta ilos¢
energji przychodzi do nas bez drutu, jedynie
na falach kosmicznego eteru. Dumni sg dzisiaj
ludzie z tego, ze przy uzyciu najwiekszych
wysitkow umystu i pracy zdotali dojs¢ do tego,
ze na odlegtos$¢ kilku tysiecy kilometrow prze-
sytajg stabe, tylko przy pomocy najczulszych
przyrzadéw dostrzegalne ilosci energji w po-
staci fal elektrycznych. Czemze to wszystko
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wobec stonca. — Lecz czemze znowu stonce
wobec catego wszech$wiata?

Pomingwszy to, ze stofAce nasze nalezy
do mniejszych gwiazd statych, zwrdci¢ nalezy
uwage na ilos¢ tych gwiazd statych. Gwiazdy
rozréznia siew astronomji wedtug wielkos$ci po-
zornej czyli jasnos$ci, ktora zalezy nietylko od
wielkosci bezwzglednej gwiazdy, ale przede-
wszystkiem od jej odlegtosci.

Na naszem niebie pdinocnem, tj. miedzy
biegunem po6tnocnym a kotem rdéwnolezniko-
wem, idgcem 35° na potudnie od réwnika, jest
wedtug E. Heisa 14 gwiazd 1-ej wielkoSci,
48 gwiazd wielkosci 2-ej, 152 trzeciej, 313
czwartej, 854 pigtej, 2.010 szostej, za$ wszyst-
kich gwiazd szo6stej wielkosci naliczyt Chap-
man i Melotte z obserwatorjum gtéwnego
angielskiego w Greenwich 2.026, gwiazd siod-
mej wielkosci 7.095 it d.; gwiazd dziesigtej
wielkos$ci jest juz 172.400, trzynastej wielkosci
2.023.000, pietnastej 7,824.000, siedmnastej
25.390.000. Gotem, we szkia nie uzbrojonem
okiem dostrzec mogg ci, ktorzy majg wzrok
bardzo bystry, gwiazdy tylko do pigtej wiel-
kosci wtacznie, teleskopami najwiekszemi nie
wiele wiecej ponad pietnastg wielko$¢, powyzej
za$ tego sg gwiazdy, ktorych istnienie poka-
zujag nam tylko ptyty fotograficzne w zestawie-
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niu z teleskopami i to dzieki pewnej zasadni-
czej réznicy miedzy okiem naszem a piyta
fotograficzng. Mianowicie siatkowka nasza jest
okoto sto razy czulsza od najczulszej fotogra-
ficznej ptyty, w pierwszej wiec chwili dostrzega
przy réwnych warunkach S$wietlnych gwiazdy
sto razy stabiej Swiecgce, niz te, ktore dostrzec
moze ptyta. Ale gdy oko w pierwszej chwili
gwiazdy jakiej ujrze¢ nie zdota dlatego, ze
Swieci ona za stabo, to jej nie dostrzeze takze
chociazby nie wiem jak sie wytezato i godzi-
nami na ten przedmiot patrzatlo. Tymczasem
na ptycie dziatanie aktyniczne sie sumuje
i stad na kliszy, ktéra byta wystawiona na
dziatanie gwiazd przy pomocy teleskopu przez
p6t godziny, dostrzezemy obrazéw gwiazd bez
porownania wiecej, niz na kliszy naSwietlanej
w tych samych warunkach przez kwadrans,
a gdy zapomocg bardzo silnych teleskopow
naswietlamy klisze okoto 6-iu godzin, wtedy
zobaczymy — jak np. to wida¢ na fotografjach
nieba, sporzadzanych w obserwatorjum ame-
rykanskiem Lick — na niej miejsca zasiane
niestychanie gesto punkcikami ledwo dostrze-
galnemi z osobna, zlewajgcemi sie razem pra-
wie w jedng mase, ale kazdy z tych punkci-
kéw to obraz gwiazdy statej, ciata niebieskiego
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potezniejszego moze niz nasze stonce, a kto-
rego wielko$¢ pozorng oceniajg na 24-ta.
Podziat ten gwiazd wedtug ich pozornej
wielkosci, czyli sity Swietlnej, jak sie nam ona
przedstawia, pochodzi jeszcze od Ptolemeusza;
dzi§, gdy rozporzadzamy niezmiernie doktad-
nemi przyrzadami fotometrycznemi, okresla sie
scislej klase wielkosci, a mianowicie méwimy,
ze jedna gwiazda jest o jedng wielkos¢ wyz-
sza od drugiej, gdy S$wieci przeszto dwa i pét
razy stabiej od niej (doktadnie 1:2,512). Usi-
towano tez poréwnywaé site Swiatta tarczy
stonecznej z innemi ciatami niebieskiemi, cho-
ciaz to nastrecza ogromne trudnos$ci. Z licznych
badan dosSwiadczalnych wynika, ze tarcza
stoneczna $wieci 470.980 razy silniej od ksie-
zyca w petni, 622,600.000 silniej od Wenery
w jej najjasniejszej fazie, przeszto 300 miljo-
now silniej niz Jowisz, za$ blisko 6 miljardéw
silniej od owej tak wspaniale na niebie bty-
szczacej gwiazdy, zwanej Syrjuszem. Syrjusz
natomiast $wieci okoto o$m miljonéw razy
silniej, niz gwiazda 16-tej wielkos$ci. Tak co
do Swiatta. Co sie za$ tyczy promieniowania
cieplnego, to w potocznem zyciu juz Swiatto
ksiezyca nazwano $wiattem zimnem, gdyz nie
odczuwamy oden zadnego ciepta. W najnow-
szych czasach zbudowali jednak fizycy przy-
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rzagdy termometryczne tak czute, ze wykazujg
one i mierzag ciepto dochodzace do nas od
gwiazd jas$niejszych, jak od Arktura, Wagi,
i od planet. Przekonano sie naprzyktad, ze
ciepto, ktdére otrzymujemy od Jowisza, jest
rowne temu, jakie wydaje Swieca w odlegtosci
dziesieciu kilometrow. — Cyfry te d$wiadczg
oczywiscie tylko o olbrzymich odlegtosciach
tych ciat niebieskich od nas, gdyz ich masa
i temperatura bezwzgledna jest rédwng, albo
czesto wiekszg od masy i temperatury stonca.

Patrzac cho¢by na podane wyzej cyfry,
odnosnie do ilosci gwiazd danej wielkosci,
widzimy, ze im gwiazdy stabiej $wiecg, tem
ich liczha wieksza. Nasuwa si¢ wobec tego
pytanie natretne, ktdére tyle razy i tak wiele
juz rozpatrywano pod rozmaitym katem widze-
nia, mianowicie czy liczba ich jest skonczona,
czyli czy wszechSwiat ten ma granice ? Astro-
nomowie podnoszag w odpowiedzi na to pyta-
nie, ze gdyby ilo$¢ gwiazd byta nieskonczenie
wielkg, gdyby nadto te gwiazdy byty rozsiane
po przestrzeni w sposob nieregularny, a nate-
zenie Swiatta malato w stosunku prostym do
kwadratu odlegtosci gwiazdy, to wtedy cate
niebo musiatoby S$wieci¢ i wygladaé tak, jak
tarcza stoneczna. Tymczasem firmament przed-
stawia sie nam jako czarna kulista powierz-
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chnia, wytkana tylko gesciej lub rzadziej
Swiecacemi punktami. A wiec wniosek oczy-
wisty, ze liczba gwiazd jest skofAczona.

Ot6z nie — jak to bowiem udowadnia
Mac Milian, ilo$¢ gwiazd moze byé mimo to
nieskonczona. Bo najpierw moga gwiazdy by¢
porozsypywane wedtug pewnych praw. Mo-
zemy sobie naprzykiad przedstawi¢, iz na
kulach o promieniu dwa, trzy razy diuzszym,
gwiazdy rozmieszczone sg w ten sposob, ze
ilo§¢ gwiazd na kazdej z tych powierzchni
kulistych jest proporcjonalna do pierwiastka
kwadratowego z liczby mierzacej dtugos$é pro-
mienia tej kuli. Przy takim uktadzie, jezeli
ilos¢ Swiatta otrzymanego na ziemi z pierwszej
kuli przyjmiemy za jednostke, tatwo mozna
matematycznie pokaza¢, ze ilos¢ Swiatla,
otrzymana na ziemi ze wszystkich kul, bedzie
skonczong, chociaz ilo$¢ gwiazd bytaby nie-
skonnczong. Ale jak stusznie zauwazyt Mac
Milian, trudno przypuscié¢, zeby w ten sposob
gwiazdy rzeczywiscie byly rozmieszczone
w przestrzeni; pozostaje wiec tylko jedna
mozliwo$¢, mianowicie, ze energja wychodzgaca
z gwiazd, a rozchodzaca sie w eterze kosmi-
cznym, zostaje gdzieS w jaki$ sposéb czescio-
wo pochtaniana. | na ten punkt zwracaja
uwage najnowsi astronomowie, wyciggajac
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z niego wnioski co do powstania ciat nie-
bieskich, zasadniczo pod pewnym wzgledem
rézne od panujacych dotychczas teoryj.

e} mozliwosci takiej absorpcji mowi
Olbers, a uzasadniaty jg takze poniekad foto-
grafje niebios. Skad jednak pochodzi¢by mogto
takie pochtanianie S$wiatta w przestworzach,
wypetnionych tylko owg doskonatg substancja
kosmiczng, zwang eterem ? Chybaby moze
czyni¢ to mogty jakie$ pytki materji, rozsiane
po przestrzeni wszechswiata. Otéz oblicza Mac
Milian, ze gdyby w kazdych 560 milach sze-
S§ciennych przestrzeni znajdowat sie przecietnie
jeden tylko pytek tak diobny, ze jego $rednica
wynositaby tylko ¢wieré milimetra, to istnienie
takich pytkéw wystarczytoby na to, by pro-
mien Swiatta po przebyciu dtugosci 4,11 par-
sec"), to to znaczy biegnacy 13 i pot |lat,
doznat ostabienia o jedng setng cze$¢. Podaje
rowniez tenze astronom, ze mimo tak rzad-
kiego rozmieszczenia pytki te zebrane razem
tylko na przestrzeni 40 szeSciennych parsekéw
datyby bryte, ktérej masa bytaby 644 razy
wieksza od masy naszego stonica. Gdyby za$
Srednica tych pytkow byta 10 razy wiekszg,
datyby mase 68 blisko razy przewyzszajgca
mase naszego stonca.

*) jeden parsec jest réwny okoto 3'3 lat $wietlnych.

juz
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Jednak nawet obecno$¢ takich pytkow
w przestrzeni nie ttumaczytaby faktu, ze cate
niebo nie Swieci jak jedno storice. Pyitki te
bowiem pochtaniajgc ciepto gwiazd, musiatyby
sie same rozgrzewacC i znowu stawac sie Zrd-
ditem energji Swietlnej, Swieci¢ jak gwiazdy
i przyczynia¢ sie do og6lnego $wiecenia nieba.
A wiec obecno$¢ ciemnej materji nie thu-
maczy zagadki, o ktérej rozwigzanie tu cho-
dzi. Pozostawatoby wiec tylko jedno jeszcze
przypuszczenie, mianowicie, ze energja zostaje
pochtonieta w eterze. W jaki sposdb? Krotka
i treSciwg daje na to odpowiedz Mac Milian —
przez powstawanie nowych atomoéw. Jak wi-
dzieliSmy, atomy sa to zespoly dwojakiego
rodzaju czastek, elektronéw i protonow, zig-
czonych i trzymanych razem jakiemi$s olbrzy-
miemi sitami. Atom wiec przedstawia zapas
niestychanie wielki energji, ktory pochodzi¢
musi od tych czynnikéw, ktore go utworzyty.
W jaki sposéb sie to dokonato, o tem nie
mamy pojecia, bo nikomu jeszcze nie udato
sie w naszych laboratorjach ztozy¢ atomoéw
z elektronow i protondw, chociaz rozbija¢ je
zdotano. Ale fakt jest oczywisty, ze atomy
istniejg, ze sie przeksztatcaja, ze wiec i po-
wsta¢ musiaty. Powstaty gdzie§ we wszech-
Swiecie pod wptywem kosmicznych strumieni
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energji, jakg wypromieniowujg ze siebie usta-
wicznie gwiazdy samos$wiecace.

Nie mozna obecnie nawet najogolniejszych
czyni¢ hipotez, w jaki sposdb powstawaty te
atomy pod wptywem energji kosmicznej,
mozna jednak z bardzo wielkiem prawdopo-
dobieAstwem przypuszczaé, ze powstawaly.
Gdy za$ zaistniaty takie atomy w rozmaitych
miejscach przestrzeni, zaczety pod wptywem
grawitacji zbliza¢ sie ku sobie, tworzac powoli
mgtawice. Mgtawica taka zageszczajgc sie pod
wptywem wzajemnego przyciggania sie ato-
moéw, rozgrzewa sie i poczyna S$wieci¢. Gdy
temperatura tej masy catej i cisnienie wewnatrz
niej panujace dojdzie do pewnego stopnia,
wtedy czes¢ atomow znowu rozktada sie,
oswabadzajgc znaczne ilosci energji, ktora
przyczynia sie¢ do coraz dalszego zwiekszenia
sie temperatury, tak, ze wreszcie moze cata
mgtawica sie roztozyé, atomy jej sie rozpadng
i mgtawica zniknie. Moze jednak sie zdarzy¢,
ze wiecej atoméw nowych sie tworzy, niz ich
sie rozktada, i wtedy powoli z mgtawicy po-
wstaje ciato niebieskie, najpierw gazowe, a na-
stepnie przez ostyganie na powierzchni gaz
zamienia sie w ptyn, wreszcie twardnie sko-
rupa i oziebia sie, a z gwiazdy S$wiecgcej stanie
sie bryta kosmiczna ciemna i zimna, jak zie-
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mia. Bryta taka, zwtaszsza gdy dostanie sie
miedzy mgtawice, przycigga z przestworow
coraz to nowe czastki. Mozliwe to jest jednak
tylko do pewnego stopnia, bo gdy masa ciata
tego ros$nie, wzmaga sie tez ciSnienie wewnatrz
niego i nastepuje gra odwrotna; atomy sie
rozktadajg wsrod zjawisk promieniotwdrczych,
wydajagc ogromne iloSci energji, tak Zze ciato
staje sie znowu gwiazdg $wiecaca, a energja
z niej promieniujgca moze znowu gdzie$
w wielowiekowej oddali zapoczatkowaé¢ po-
wstanie nowych atoméw i ciat niebieskich.
Ziemia nasza jest obecnie wedtug tych przy-
puszczen w okresie powiekszenia sie i roz-
grzewania, obecno$¢ bowiem i rozktad znaj-
dujgcych sie na ziemi, ciat promieniotwdérczych
powodowac bedzie cigglty wzrost temperatury
we wnetrzu ziemi a potem na jej powierzchni.
Wszak oblicza Rutherfordl), ze gdyby rad byt
tak gesto rozsiany po catem wnetrzu bryty
ziemskiej, jak wewnatrz jej skorupy, ciepto
wytwarzajgce sie przez rozkitad ciat promie-
niotwdrczych, przewyzszatoby okoto 200 razy
te ilos¢ ciepta, ktérg ziemia traci przez pro-
mieniowanie nazewngtrz. Widzimy tu, jak to
wszystko nie zgadza sie 1z teorjg Kanta-
Laplace’a o powstaniu ziemi i stofica przez
*) L. c. str. 651.
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ciggte ostyganie, i o tem, jakoby ziemia miata
zamieni¢ sie w bryte zamarzniets.

Zupetnie inny los przepowiadajg jej dzi-
siejsi astronomowie, podobnie jak i na powsta-
nie naszego systemu stonecznego inaczej sie
obecnie patrzag. Chamberlin i Moulton swojemi
pracami i badaniami starajg sie ugruntowacd
hipoteze planetarng, wedle ktorej stofice nasze
istniato jako gwiazda samo$wiecaca jeszcze
przed systemem naszym planetarnym. W biegu
swym pewnej chwili przeszto ono tak blisko
koto innej rownie poteznej gwiazdy, ze ta
oderwata od naszego stonca cze$¢ materji,
z ktorej utworzyty sie nastepnie planety i zie-
mia. Gdyby stonce nasze istniato od miljarda
lat — gdzie przez rok rozumie sig¢ oczywiscie
przecigg czasu rowny naszemu rokowi, — to
przypuszczenie takie, biorgc pod uwage odle-
gtos¢ stonca od najblizszej znanej dzisiaj
gwiazdy, bytoby bardzo mato prawdopodobne.
Jezeli jednak odsuniemy poczatek istnienia
stonca daleko poza ten termin, hipoteza ta
nabierze pewnego prawdopodobienstwa.

Obecnie stofAce jest w okresie tracenia
na masie przez promieniowanie energji, nato-
miast planety wzrastajg. Przez takie wzrasta-
nie zacie$nia sie orbita planety, ktéra coraz
wiecej zbliza sie do stonca, zaréwno z powodu
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zwiekszonego przyciggania grawitacyjnego, jak
i przez samo przybywanie masy planety, ktore
to przybywanie oddziatywa na ruch planety
jakby tarcie. Skonczy¢ sie to musi spadnie-
ciem wielu planet, a wiec i moze ziemi na
stonce. Potezny Jowisz zachowa jednak swa
niezawistosé, a przybrawszy znakomicie na
tuszy, zablys$nie na horyzoncie jako samo-
Swiecgca gwiazda. W ten sposéb z naszego
systemu planetarnego powstanie gwiazda po-
dwéjna, stonce i Jowisz, i tak zakoncza
wszystkie dzisiejsze epokowe i nieepokowe
walki, zmagania sie i uganiania, jakie sie obe-
cnie na ziemi rozgrywaja.

A wobec wieczno$ci caty ten biljony i bil-
jony lat trwajacy proces to tylko jedna chwila,
jedna z nieustannych przemian, ktérych byto
juz tyle.

Dlaczego ta cata materja rozsiana po
wszech$Swiecie nie spadta juz na siebie, przy-
ciggana razem i zgnieciona w jedna bryte sitg
powszechng grawitacyjng? Dlaczego przynaj-
mniej nie mamy ciat niebieskich tak olbrzy-
mich, ze przewyzszatyby one niezmiernie
naprzyktad nasze stonce ? Skad owszem to
pochodzi, ze wielko$¢ gwiazd waha sie w gra-
nicach stosunkowo bardzo ciasnych? Na te
pytania, ktére dotychczas byty ponad wszelkie
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jako tako uzasadnione hipotezy, obecne wyzej
przytoczone teorje dajg niejako odpowiedz.
W miare mianowicie, jak ciatlo niebieskie
przybiera na masie, wzrasta jego temperatura
i panujace wewnatrz ci$nienie, a to staje sie
przyczyng rozgrzania gwiazdy, rozkiadu ato-
mow i wypromieniowania energji nazewnatrz,
co znowu powoduje powstawanie nowych grup
materji gdzieindziej. W ten sposéb zdaniem Mac
Miliana, niebo miato zawsze ten sam mniej
wiecej wyglad co obecnie, chociaz ksztatt ugru-
powan i pojedyncze gwiazdy uleglty zmianie.

Gdyby sie przyjeto przypuszczenie Ein-
steina i innych, ze materja to tylko energja,
to mogtoby sie zdarzyé¢, jak mdwi Larmor, ze
zniknatby kiedy$ ten caly $wiat materjalny.
Jaki za$ jest poczatek tego wszech$wiata, jego
materji i energji, nauka dzisiejsza o tem ani
mowi¢ ani mys$le¢ nie chce, nazywajagc ten
problem niezbadalnym.

Dumna, w sobie jedynie zaufana nauka
dzisiejsza nie chce przestgpi¢ tego progu, gdzie
trzeba zgig¢ kornie gtowe przed mocg wyzsza
ponad wszelkie potegi materjalne i energety-
czne wszechS$wiata, i gdzie trzeba odda¢ hotd
Temu, ktory te Swiaty zawiesit w przestrze-
niach i ruchy i prawa im nadat i wielkosci
ich zakres$lit. Nie tylko fizyka i astronomja,
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lecz kazda nauka, skoro tylko nieco sie roz-
szerzy i poza szczegbly Smielej wzrokiem rzuci,
z Nim spotkaé sie musi. | nigdy umyst ludzki,
mimo wszelkich wysitkéw, przed tem spotka-
niem sie nie umknie, jak nie uchroni sie od
niego zaden z ludzi pojedynczych.

Patrzac na niebo widzimy przed sobg rze-
czywisto$¢ przesztoSci i obraz nieuchronnej
przysztosci.
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