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POJGĘIE PRZYCZYNO WOSCI f  BIOLOGII.»

i

Rozpatryw anie przyczynow e zjaw isk biologicznych przyjęło się w na­
uce w zględnie niedaw no. Przez długi czas zjaw iska biologiczne opisy­
wano ty lko, albo, co najw yżej, porów nyw ano; badanie ich związku na 
drodze doświadczalnej nastręczało ty le  trudności, że dopiero w ostatnim  
czasie zyskać mogło pow szechne zastosow anie w nauce. Najwcześniej za­
częto stosować rozpatryw anie przyczynow e w fizyologii: tam  już  w X V II 
i.X V III w ieku spotykam y pierw sze próby tego  rodzaju badania w pracach 
H arveya, H allera i Spalanzaniego. Do godności jed n ak  powszechnej, 
ogólnie uznanej m etody rozpatryw anie przyczynow e doszło dopiero 
w X lX -ym  wieku. M agendie, J .  Müller, C. B ernard i L udw ig ostatecznie 
utrw alili pojęcie fizyologii jak o  nauki doświadczalnej, poszukującej p rzy­
czyn zjawisk, jak ie  zachodzą w ustroju żyw ym . P raw ie równocześnie 
i fizyologia roślin w stąpiła na tę  drogę. P ato logia, pomimo dw óch ty ­
sięcy la t swej historyi, by ła stale nauką opisową, a od chwili wprow adzenia 
anatomii pato logicznej—porównawczo-opisową; dopiero w połowie XIX -go 
wieku pod w pływ em  postępów  fizyologii doświadczalnej stała się przy­
najm niej częściowo nauką doświadczalną, rozpatru jącą związek przyczy­
now y zjawisk patologicznych. Reform y te j dokonali Y irc h o w ije g o  ucz­
niowie. N ajpóźn'ej stosunkow o w kroczyła na tę  sam ą drogę morfologia, 
gdyż dopiero w ostatnich dziesiątkach la t zeszłego w ieku spotykam y tu  
ożyw iony ruch w kierunku stosow ania badań  przyczynow ych do spraw 
rozwoju iorm organicznych. W idzim y więc, że dziś rozpatryw anie przy­
czynow e objęło cały prawie zakres biologii i powoli w yw alczyło tu  
sobie pow szechne uznanie.

') Dodać tutaj muszę, że praca niniejsza powstała zupełnie niezależnie i niems 
żadnego związku z konkursem, ogłoszonym przez radakcyę Przeglądu filozoficznego.
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M etoda badań przyczynow ych w biologii wzorowała się na m eto d z ie  
stosowanej w m echanice i fizyce; odrębny jednak  przedmiot badania 
odznaczający się niezm ienieni pow ikłaniem  zjawisk biologicznych, w yrył; 
tu pew ne odrębne piętno. Przede wszy stkiem  samo pojęcie p rzyczyny 
w naukach biologicznych ma inne, że lak powiem mniej ścisłe, znaczenie. 
Badania biologiczne nie uw zględniają całej przyczyny badanego zjawiska, 
lecz z konieczności poprzestają na pew nych ty lko  dostępniejszych i nie 
zawsze głów nych zasadniczych w arunkach. O grom na ilość faktów , zdo­
by tych  przez doświadczenia fizyologiczne, do tyczy tylko t. zw. odczynu 
na rozm aite podniety. N ajdokładniej dziś zbadana i doprow adzona do 
klasycznego w ykończenia fizyologia w ydzielania śliny oparta  je s t w ca­
łości na stosunku tej funkcyi do podniet, dopływ ających przez nerw y 
wydzielnicze, oraz na poznaniu zmian, jakie zachodzą w składow ych 
częściach pokarm u pod wpływem  ferm entu , w ydzielanego ze śl'ną. Cała 
dzisiejsza fizyologia mięśni—jeżeli pom iniem y stronę hypotetyc;;ną i te o ­
retyczną tej spraw y—polega na faktach, zdoby tych  przez poznanie odczynu 
mięśni na rozm aite podniety, pośrednio lub bezpośrednio stosow ane. To 
samo widzimy i w innych działach fizyologii. W e w szystkich poprzednio 
wyliczonych spraw ach podnieta je s t ty lko  częścią przyczyny, jednym  
z licznych w arunków  odczynu. W  n iek tó rych  spraw ach znam y kilka ta ­
kich warunków, niem a jednak  działu fizyologii, gdzie m oglibyśm y tw ier­
dzić, że wszystkie w arunki, że całość przyczyny pew nej spraw y jest nam  
znana.

T a  sam a okoliczność zachodzi w patologii doświadczalnej. T u taj 
badam y i poznajem y również stosunek przyczynow y pom iędzy jed n y m  lub 
kilku w arunkam i i ich skutkiem  oddalonym , t. j. spraw ą chorobową. 
Nie znam y jed n ak  ani ogniw pośrednich, ani w szystkich w arunków  danego 
zjawiska. N aw et przy badaniu spraw chorobow ych infekcyjnych, gdzie 
znamy nieraz dokładnie główną część przyczyny, mianowicie drobnoustroje 
chorobotw órcze, nie m ożem y się pochwalić znajom ością w szystkich w a­
runków zakażenia, słowem znajom ością całej przyczyny te j spraw y. I spół- 
czesna morfologia doświadczalna, t. zw. m echanika rozwoju, rozpatru je ty lko  
odczyny, w ystępujące pod wpływem  rozm aitych, sztucznie stosow anych 
podniet; ani m echaniczne siły pociągania i ucisku nie m ogą być uw ażane 
za całą przyczynę budow y kości, ani tem  bardziej zm iany w osm otycznem  
ciśnieniu środowiska za całą przyczynę sztucznego dziew orództwa.

T a  okoliczność, że w badaniach biologicznych zawsze uw zględniam y 
ty lko jeden  lub kilka w arunków przyczynow ych, lecz nie całą przyczynę 
sprowadza pew ną konieczną zmianę w pojęciu przyczyny. W  ogólnem, 
pojęciu przyczynowości oraz w naukow em  pojm ow aniu tego  związku w m e­
chanice i w fizyce m am y na myśli stosunek całej p rzyczyny do skutku; 
stąd też wynika ogólnie p rzy ję ta  zasada, że tam , gdzie daną jes t w całości 
przyczyna, zawsze pow stać musi odpowiedni skutek. Tym czasem  w b a­
daniach biologicznych, gdzie bierzem y pod uw agę ty lko pojedyńcze w a­
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runki przyczynow e, inne zaś w arunki są nam  nieznane, zdarzyć się m o­
że, że badana przyczyna (właściwie w arunek przyczynow y) często pozo­
staje bez odpowiedniego skutku, lub też że jednakow a przyczyna może 
w yw oływ ać rozm aite skutki, i odwrotnie, jednakow y skutek pow staw ać 
może w następstw ie rozm aitych przyczyn.

P rzykładów  na to m oglibyśm y przytoczyć bardzo wiele, czerpać je 
z najrozm aitszych dziedzin biologii. W eźm y najpierw  przykład z fizyologii 
roślin. Iv!edy stw ierdzono w pływ  św iatła na k ierunek wzrostu roślin, pow ­
stało py tan ie  jak ie  prom ienie słonecznego widm a w ykazują tu  wpływ 
najs'lniejszy? Spraw ę tę zbadano doświadczalnie i. jakkolw iek badaniem  
zajęli się najw ybitn iejsi botanicy , w yniki otrzym ano niezgodne. W iesner 
znalazł, że najsilniej działają tu  prom ienie fioletowe, żółte nie w yw ierają 
żadnego wpływu, a drugie m axinm m  działania spoczyw a w części czerwonej 
i pozaczervonej widma. Sachs w ykazał, że zjawisko fototropizm u w ystępuje 
najw ybitniej w prom ieniach niebieskich, czerwone zaś i pozaczerwone nie 
działają wcale fototropicznie. Nakoniec Dandeno, pow tórzyw szy te  same 
doświadczenia, otrzym ał wyniki w pew nym  stopniu odm ienne od poprze­
dzających, m ianowicie znalazł, że fototropizm  w ystępuje pod działaniem 
w szystkich prom ieni widma słonecznego, najw yraźniej jednak pod wpływem 
promieni niebieskich.

K iedy w fizyologii zwierząt zaczęto badać wpływ nerw u błędnego na 
ruchy  serca, wyniki doświadczeń także w ypadały rozmaicie: jedn i fizyolo- 
gowie. ja k  Bezold. M oreau, zauw ażyli, że przecięcie obu nerwów  błędnych 
nie w yw ołuje żadnych zmian w skurczach serca, drudzy, jak Biddet-. 
Iiosenthal. przeciw nie spostrzegali, że tak ie  przecięcie sprowadza przyśpie­
szenie ruchów  serca. Schiff i Moleschot znaleźli również, że drażniąc 
obwodowy koniec przeciętego nerw u błędnego słabym  prądem  e lek try ­
cznym , w yw ołujem y stale przyśpieszenie ruchów serca, Pflüger zaś 
spostrzegał w tych  przypadkach nie przyśpieszenie, lecz zwolnienie skur­
czów. T y ch  różirc  nie m ożna było przypisać błędom w technice badania, 
gdyż dośw iadczenia dokonane zostały przez bardzo poważnych fizyolo- 
gów, doskonale obeznanych z techn iką dośw iadczalną'i.

Sprzecznym  tym  wynikom  dziwić się nie będziem y, jeżeli uwzględni­
m y, że podnieta, doprow adzona przez nerw  błędny, nie je s t całą przyczy­
ną ry tm icznych skurczów serca, lecz zaledwie jednym  z bardzo licznych 
w arunków  tej spraw y, od obecności więc lub braku innych w arunków  za­
leży zm ienny wynik doświadczeń. Sprzeczne wyniki zdarzają się tak  często 
w doświadczeniach fizyologicznvc.il. że wielu fizyologów posługuje się tu ­
taj dodatkow o m etodą sta tystyczną . Po dokonaniu całego szeregu do­
świadczeń, no tu ją  wyniki dodatnie i u jem ne i z przewagi dodatnich wnio­
skują o zależności przyczynow ej pew nego skutku od danego warunku. Ten

‘j  Hermann. Hanrtliuoli der Physiologie B. IV.
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sam  sposób stosuje rów nież L oeb ') w swoich słynnych badaniach nad 
sztucznem  dziew orództwem  i nad krzyżow aniem  się dwóch rodzin. U ży­
w ając rozczynów  rozm aitej koncentracyi, o rozm aitem  ciśnieniu osmo- 
tycznem , au to r ten  oblicza następnie procent rozw ijających się lub zapłod­
nionych jaj jeżow ców  i z tego  procentu  wnosi, jak ie  ciśnienie osm otyczne 
je s t  najodpow iedniejsze dla w yw ołania sztucznego skrzyżow ania lub sz tucz­
nego dzieworództwa.

Podobnież rozm aite wyniki daje em bryologia doświadczalna w spra­
wie rozwoju potw orności (t. zw. teratogenia). „Stosowanie tu ta j — mówi 
T u r2)—identycznych  m etod doświadczalnych prowadzi często do nader 
rozm aitych wyników, a co gorzej, czasami zupełnie jednakow e zniekształ­
cenia rozw ojow e otrzym ują się w sku tek  zastosow ania zupełnie różnych 
czynników  doświadczalnych. Czasami też w sku tek  zastosow ania znie­
kształcających  czynników zew nętrznych o trzym ujem y formy potw orności 
tak ie , jak ie  dość często pow stają sam e przez się u  zarodków , rozw ijają­
cych się w zw ykłych zupełnie w arunkach”. „Czy w obec tego—p y ta  T u r— 
m ożem y odmówić em bryologii dośw iadczalnej nazw y nauki ścisłej? B y ­
najm niej. W szak w badaniach nad rozw ojem  ustrojów  żyw ych pow in­
niśm y uwzględnić w ielką złożoność w arunków  zjawiska, olbrzym ią różno- 
litość sam ego podścieliska żyw ego, w ięc w ym aganie od dośw iadczeń nad 
tem i zjaw iskam i rów nie w yraźnych  i p rostych  odpowiedzi, jakie o trzym u­
jem y w doświadczeniach fizycznycli i chem icznych, by łoby  conajm niej 
przedw czesnem ”.

W y ją tk i od najlepiej ustanow ionych uogólnień są bardzo częste 
w biologii. J e s t  fak tem  oddaw na ustalonym  i zupełnie nie w ątpliw ym , 
że światło je s t  niezbędne dla tw orzenia się zieleni w k iełku jących  i roz­
w ijających  się roślinach. Tym czasem  nie zawsze tak  bywa. U  w ielu ro­
ślin iglastych, mianowicie u  cyprysów , araukary i, zieleń pow staje naw et 
przy zupełnym  braku św iatła w e w szystkich częściach m łodej rośliny. C. 
B ernard3) wspomina, że za jego  czasów w ielu w ybitnych  przyrodników  
biologów i lekarzy tw ierdziło, iż w yraz „zaw sze” i „n igdy” pow inny być 
w ykreślone z biologii i przeciw  tem u wyraźnie pro testu je. Jeg o  zdaniem, 
w y ją tek  je s t pojęciem  przeciw nem  nauce, dobrze ustanow ione praw a p rzy­
rodnicze nie znają w cale w yjątków . W y ją tek  m a dowodzić ty lko  n ied o ­
statecznego zbadania przedm iotu, nieuw zględnienia w szystkich w arunków  
przyczynow ych pew nego zjawiska. O ile zgodzić się m ożem y na tak ie  
pojm ow anie w y ją tku  przy badaniu bezpośredniego związku p rzyczynow e­

*) Patrz: Badania Loeba nad krzyżowaniem się dwóch rodzin. W szechświat 
1904 Ni 34.

5) Jan Tur. Indywidualność rzwojowa, Uwagi krytyczne nad metodyką, 
embryologii. W szechwświat 1903.

*) 0. Bernard. Introduction à l’étude de la médecine expérimentale 1865 str. 120.
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go, o ty le  znów przyznać m usim y, że przy badaniu pośrednich, oddalo­
nych zależności przyczynow ych, w y ją tek  od praw a zdarza się bardzo czę­
sto. A  ponieważ biologia nieraz rozpatru je takie oddalone, pośrednie za­
leżności przyczynow e, przeto w y ją tek  nie je s t  i nie może być zawsze po­
jęciem przeciw nem  nauce.

W y ją tk i jeszcze w yraźniej w ystępują w badaniach patologicznych. 
T u ta j bardzo często przyczyna pozostaje bez skutku, o ile nie tow arzyszą 
jej inne dopełniające w arunki. D aw ka trucizny, k tó ra  u jednego  osobni" 
ka  w yw ołuje pow ażne objaw y zatrucia, u drugiego nie sprowadza żadnych 
następstw . P ew n a ilość hodowli bak tery i jadow itych , zastrzyknięta jed n e ­
mu zwierzęciu, sprow adza chorobę i śm ierć, na inne zaś, odporniejsze 
osobniki nie w yw iera żadnego działania. W patologii stale spotykam y 
fakt, że jednakow y sku tek  pow stać może z rozm aitych przyczyn. Taki 
odruch, jak  w ym ioty, w ystępuje w skutek: 1) nadm iernego podrażnienia 
błony śluzowej gardzieli, 2) podrażnienia błony śluzowej żołądka, 3) zapa­
lenia błony, pokryw ającej trzew a brzuszne, 4) wzmożonego ciśnienia i za­
burzeń cyrkulacyjnj^ch w jam ie czaszkowej i t. p. Jednakow a przyczyna 
w yw ołać również może rozm aite skutki. P rzew lekłe zatrucie w yskokiem  
sprow adza zapalenie nerek, m arskość w ątroby, otłuszczenie serca, zapale­
nie nerw ów  i t. p.

T en  niezw ykły  brak stałości w stosunkach przyczynow ych w y ­
nika i tu  z rozpatryw ania pojedynczych warunków, k tóre przytem  są od 
sku tku  bardzo oddalone. Pom iędzy zatruciem  w yskokiem  a sprawami 
patologicznem i w tkankach  ustro ju  istnieje cały łańcuch zjawisk, k tó rych  
ująć nie potrafim y i dlatego z konieczności pom ijać je m usimy w bada­
niu. M amy tu  do czynienia ze stosunkiem  pośrednim , gdzie pośrednie 
ogniwa zw iązku przyczynow ego są nam  zupełnie nieznane. Nic więc 
dziwnego, że w tak ich  okolicznościach pom iędzy rozpatryw anym  w a­
runkiem  przyczynow ym  a oddalonym  skutkiem  nie może być stałego, 
zawsze jednakow ego związku. D aw na system atyzu jąca patologia uw ażała 
za cel swój w ypełnienie hypotezam i nieznanych ogniw przyczynow ych 
i ty m  sposobem  osięgła pozorne poznanie przyczyn bliższych, bezpo­
średnich, ale zar.izem tą  drogą zeszła z naukow ej podstaw y badania 
i w kroczyła w sferę m arzeń teore tycznych . To też w okresie reakcyi 
przeciw  system atom  patologicznym  i w zaraniu patologii naukow ej, na 
początku  X IX -go wieku, uczeni badacze ja k  Laennec, Chomel obstawali 
stanow czo za porzuceniem  niedostępnych przyczyn bezpośrednich i ogra­
niczeniem  badania do przyczyn dostępnych, chociaż dalszych. U rato­
wano tym  sposobem naukow y grunt badania, usunięto dowolność teo re ­
tycznych  kom binacyi, ale zarazem  m etodyka badania m usiała poniekąd 
zrezygnow ać z poznania ścisłych i stałych stosunków  przyczynow ych 
i zadowolić się poznaniem niestałych, jakie zachodzą pom iędzy oddalone- 
mi ogniwam i związku przyczynow ego.
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W idzim y więc, że w całej biologii w sku tek  poszukiw ania oddalonych 
stosunków  przyczynow ych, w skutek poznania ty lko  części przyczyn, cale 
pojęcie przyczynow ości musiało uledz w ybitnej zmianie. N asuw a się te ­
raz słusznie pytanie, czy zm iana ta  da się pogodzie z ogólnem  pojęciem  
przyczynowości i czy m am y prawo związek zjawisk, jaki poznaj e 
biologia, zaliczać do związku przyczynow ego? P y tan ie  to  poruszył już 
S chopenhauer i tw ierdził, że przyczynow ość biologiczna je s t jed n ą  z odrę­
bnych postaci ogólnej przyczynowości. „Przy czy nowość, mówi ten  au to r'), 
kierując wszystkiem i zmianami, w ystępuje w przyrodzie pod trzem a różne- 
mi postaciami: jako przyczyna w najściślejszem  tego  słowa znaczeniu, jako  
podnieta i jak o  m otyw  (pobudka). P rzyczyną w ścisłem znaczeniu tego 
wyrazu je s t tak a  zmiana, po k tórej następują zm iany w przyrodzie n ie­
organicznej, a więc skutki, będące przedm iotem  badania m echaniki, fizyki 
i chemii... Tylko w te j postaci przyczynow ości stopień skutku zawsze 
odpowiada ściśle stopniowi przyczyny, stąd  też z przyczyny da się obra- 
chow ac skutek i odwrotnie, ze skutku  przyczyna. D rugą postacią przy­
czynowości jest podnieta. P anu je  ona nad życiem  organicznem , a więc 
nad państw em  roślintiem i nad w egetacy jną  t. j. nieśw iadom ą częścią ży­
cia zw ierzęcego, gdyż ta  właściwie je s t  życiem  roślinnem. C harakteryzuje 
ją  brak cech postaci pierwszej. T u ta j działanie i przeciwdziałanie nie są 
sobie rów ne i natężenie skutku nie odpow iada w każdym  stopniu natęże­
niu przyczyny; częstokroć powiększenie przyczyny w yw ołuje coś w prost 
przeciwnego w skutku. T rzecią postacią przyczynow ości jest m otyw , po­
budka, k tó ra kieruje w łaściwem  życiem  zw ierzęcem , postępkam i, inaczej 
świadomymi czynam i wszelkich istot zw ierzęcych“. „Różnica—mówi dalej 
Schopenhauer—pom iędzy przyczyną, podnietą a m otyw em  je s t  oczywiście 
ty lko wynikiem  stopnia wrażliwości istot: im wrażliwość większa, tem  od­
działywanie je s t lżejsze. Kam ień trzeba popchnąć, a człowiek posłucha 
spojrzenia“.

Jakkolw iek  Schopenhauer dość trafnie uchw ycił zachodzące tu  róż­
nice, jednakże pod względem  m etodologicznym  podział jego niem a wiel­
kiego znaczenia i nie ośw ietla dostatecznie całej sprawy. Różnica m iędzy 
przyczyną w ścisłem tego słowa znaczeniu i podnietą jest niew ątpliw ie głęb­
sza. Podn ieta  tem  się różni od przyczyny, że je s t w łaściwie ty lko je j częścią 
i dopiero w połączeniu z innemi je j częściami, k tó re tkw ią w m atery i ży ­
wej, stanowi równoważnik fizycznego pojęcia przyczyny. O statecznie więc 
zasługa Schopenhauera polega tu  na postaw ieniu zagadnienia, lecz jeg o  
rozwiązania au to r nie podał.

Specyaliści biologowie py tan ie powyższe wyjaśniali niezm ienieni po­
wikłaniem  zjawisk biologicznych, ale bliżej tą  spraw ą się nie zajmowali.

‘) Schopenhauer. Uelter dio rtarfache W umil des Satzes v<,un jjuroichendcn 
Grunde, wyd. z 1847 § 20,
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Zauw ażyw szy jed n ak  w ybitną różnicę pom iędzy m ochaniko-fizycznem  po­
jęciem  przyczyny a pojęciem  podniety , unikali w prost tego  term inu i, za­
m iast o przyczynie i sku tku , mówili o podniecie i odczynie, o w arunkach 
odczynu i t. p. Było to  niew ątpliw ie rozum ne i zgodne z potrzebam i 
naukow ego badania wym ijanie kw estyi. W  jednej ty lko  patologii py tan ia 
tego  om inąć nie m ożna było. Pojęcie przyczyny choroby tak  się zrosło 
z zasadniczemi w ym aganiam i m edycyny, że w yłączenie tego  pojęcia nie 
dało się żadną m iarą przeprowadzić. I tu  jed n ak  próbow ano rozczłonkować 
ogólne pojęcie przyczyny na t. zw. czynniki chorobotw órcze, tw orząc oso­
bne klasy czynników  w yw ołujących, usposabiających i t. p .1) W  każdym  
razie, o ile biologia trzym ała się s'ciśle sw ych zadań naukow ych, podobne 
omijanie kw esty i nie nastręczało właściwie nieporozum ień. K iedy jednak  
w ostatniem  dziesięcioleciu zeszłego w ieku pow stała now a gałąź biologii, 
t. zw. morfologia doświadczalna, z konieczności w ypadało poruszyć zagad­
nienie je j m etody. T w órcy  nowej nauki2) podnieśli, że chodzi tu ta j
o nową m etodę badania, o przyczynow i1 rozważanie zjawisk m orfologi­
cznych w przeciw staw ieniu do dotychczasow ej morfologii opisowej lub 
porównawczo-opisowej. I jak  to  zw ykle byw a z każdą now ą m yślą, na 
zachodzące tu  różnice położyli m ocny nacisk W  polem ice, jaka się stąd 
w ywiązała, w yszła znowu na jaw  nierozstrzygnięta i om ijana dotychczas 
sporna spraw a przyczynow ości w biologii.

H oyer3), naw iązując sw oje uwagi nad przyczynow ością do m etody 
badań doświadczalnej morfologii, t. zw. m echaniki rozwoju, wykazał, że 
stosunki, w ykryw ane przez tę  naukę, bynajm niej nie m ają praw a do ty tu ­
łu ścisłych związków przyczynow ych, że ¿u, zarówno ja k  w fizyologii i pa­
tologii, badam y ty lko  odczyny na podniety, nakoniec, że pojęcie podniety 
nie jest równoznaczne że ściśle naukow em , m echaniko-fizycznem  pojęciem 
przyczyny. A utor nie potępia przez to  sam ego kierunku i m etody bada­
nia w m echanice rozwoju, owszem przyznaje, że pomimo, iż nauka ta  nie 
w ykryw a rzeczyw istych, pełnych  przyczyn, ustanaw ia jed n ak  wiele po­
średnich związków pom iędzy zjaw iskam i i tym  sposobem przyczynia się 
do ich bliższego poznania. P ow staje  ty lko  przeciw nadm iernym  roszcze­
niom, przeciw  sam ej nazwie m echaniki rozwoju, gdyż w ogóle w biologii 
dalecy jesteśm y od prawdziw ie m echanicznego poznania zjawisk. Radzi 
więc nie nadużyw ać ścisłego, m echaniko-fizycznego, opartego na cnergety-

■) Szczegółowy wykład pojęcia przyczyny w patologii podał Biernacki: Zasa­
dy poznania lekarskiego 1902.

*) Wilhelm Roux. Einleitung zum Archiv für Entwickelungsmechanik der 
Organismen. Sep. Abdruck aus B. I 1904.

*) H. Hoyer. O pojęciu przyczynowości w  nauce i praktyce. (Odczyt wjTpo- 
wiedziany na posiedzeniu ogólnem IX-go zjazdu lekarzy i przyrodników w Krako­
wie). Gazeta Lekarska 1900.
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cznej zasadzie pojęcia przyczyny, natom iast stosować mniej ścisłe w praw ­
dzie, ale zato więcej zgodne z p rak tycznym  stanem  w iedzy, pojęcie zw y­
kłej zależności.

W  ostatnim  czasie, kiedy w skutek  ogólnego filozoficznego prądu 
w nauce stało się niejako potrzebą, aby  w podręcznikach ogólnej fizyologii 
i biologii poruszać zagadnienia z teo ry i poznania, coraz częściej spo tykam y 
się z in teresującem  nas pytaniem . Żałow ać ty lko należy, że autorow ie 
najczęściej trak tu ją  tę  sprawę abstrakcyjnie, w związku z ogólnem  zagad­
nieniem  o rzeczywistości. Zam iast rozpatryw ać ją  z p unk tu  w idzenia 
m etodologicznego, rozprawiają o zasadzie i praw ie przyczynow ości, kruszą 
kopie na korzyść aprioryzm u lub rzadziej em piryzm u, lecz za to  mało 
uw zględniają właściwe pojęcie przyczyny i związku przyczynow ego. Teo- 
ry a  poznania od dość daw na uczyniła ścisłe wyróżnienie pom iędzy pojęciem , 
praw em  i zasadą przyczynow ości1). P o jęcie przyczynowości odpow iada ńa 
pytanie, co to  je s t  przyczyna i na czem polega związek przyczynow y; 
prawo przyczynowości głosi, że każde zjawisko, każde zdarzenie musi 
m ieć sw oją przyczynę; zasada zaś przyczynow ości ustanaw ia, że porządek 
zjawisk w przyrodzie odbyw a się podług pew nych stałych praw. D la 
nauki najw ażniejszem  zagadnieniem  jest pojęcie przyczynow ości, na niem 
bowiem polega cała m etoda badań i samo tłom aczenie zjaw isk badanych. 
Tym czasem  to właśnie zagadnienie stosunkow o najm niej znalazło m iejsca 
w uw agach w stępnych spółczesnych biologów.

A by dojść do możliwie zadaw alającej odpowiedzi n a p y tan ie  o pojęciu 
przyczynowości w biologii, m usim y szczegółowo rozpatrzeć pojęcie p rzy­
czyny w naukach ścisłych, a następnie i wyniki k ry ty k i filozoficznej nad 
tą  sprawą. Sądzę, że ty lko  tym  sposobem  dadzą się u jąć i w ytłom aczyć 
różnice, spo tykane w pojęciu te j spraw y w naukach biologicznych.

I I

P rzedew szystkiem  m usimy zastanow ić się nad pytaniem , jak im  spo­
sobem powstało i rozwijało s ’ę naukow e pojęcie przyczynowości. J e s t  to  
fakt ogólnie znany, że pojęcie przyczyny u ludów pierw otnych  je s t uoso­
bione. Dla człow ieka pierw otnego wszelkie zm iany w przyrodzie pow stają 
w skutek  działania nadprzyrodzonych osób, bogów, duchów, po ję tych  antro- 
pomorficznie. To działanie jes t zawsze celow e, skierow ane na szkodę lub 
korzyść człowieka; stąd dobre i złe duchy, pow tarzające się w każdej 
mitologii. W  takiem  pojęciu działania przyczynow ego niem a m iejsca dla

') Patrz: Albert Lang. Das Kausalproblem I Theil 1904 (Einleitung) oraz 
A. Raciborski Podstawy teoryi poznania w system ie logiki J. St. Milla. T. II 1886.

http://rcin.org.pl



— 9 —

stale pow tarzającej się prawidłowości, dla konieczności następstw a; zja­
wiska o ty le  w ystępują prawidłowo, o ile są w yrazem  stałego charak teru  
lub stałych  zw yczajów  osób nadprzyrodzonych. W  każdym  razie tak ie  
działanie przyczynow e m a zawsze znaczenie ak tu  dowolnego i w każdej 
chwili może uledz zmianie. Słowem  pierw otne pojęcie przyczynowości 
zaw iera następujące cechy: 1) p rzyczyną je s t zawsze osoba—duch, 2) sku­
tek  (zmiany w przyrodzie) pow stają przez działanie, 3) działanie je s t zawsze 
celow e i w pew nym  stopniu dowolne.

Jak im  sposobem  takie pojęcie przyczynowości w ytw orzyło się w um y­
śle człow ieka pierw otnego? P y tan ie  o genezie pojęcia przyczyny poru­
szył najpierw  L ocke i upatryw ał jego  źródło w doświadczeniu zew nętrznem . 
„R ozpatrując, mówi ten  au to r') za pośrednictw em  zmysłów stałe na­
stępstw o rzeczy, m usim y zauw ażyć, że rozm a:te  rzeczy szczegółowe, bądź 
własności, bądź substancye pow stają nanowo i że zaw dzięczają swe istnie­
nie obecności lub działaniu innej rzeczy. W skutek  takich spostrzeżeń 
otrzym ujem y pojęcie przyczyny i skutku, przyczem  oznaczamy przez ogól­
ne miano przyczyny to, co w ytw arza, zaś to, co je s t w ytw orzone, przez 
miano sk u tk u “. Powyższego tłom aczenia nie m ożem y uważać za słuszne, 
zwłaszcza w stosunku do pierw otnego pojęcia przyczyny, o k tórem  poprze­
dnio mówiliśmy. Ze spostrzegania zjawisk, zachodzących w przyrodzie, 
nie m ożem y żadną m iarą wyprow adzić pojęcia działania, ani tem bardziej 
jeg o  celowości i uosobienia przyczyny, co razem  wzięte tkw i w pierw otnem  
pojm owaniu związku przyczynow ego. Z tego  właśnie względu pogląd 
L ocke’a był w ielokrotnie, i bardzo słusznie kry tykow any.

Inne i niew ątpliw ie bliższe praw dy tłom aczenie podał Maine de Biran'2), 
upatru jąc źródło pojęcia przyczyny w doświadczeniu w ew nętrznem . Czło­
wiek, zdaniem  jego , w yprow adza pojęcie przyczyny i związku przyczyno­
wego ze spostrzegania w łasnych ruchów  i ich stosunku do własnej woli. 
W ola w ystępuje tu  jako przyczyna, ruchy, w yrażające się skurczem  mięśni, 
jako  skutek, a stosunek pom iędzy przyczyną i skutkiem  jako  w yw oływ a­
nie, tw orzenie, działanie. Poczucie wysiłku przy skurczu mięśni w ytw arza 
w naszym  um yśle rów nocześnie pojęcie siły, k tó re odnajdujem y stale w nau- 
kowem  pojm owaniu przyczynow ości i k tórego obecność możemy już 
w pew nym  stopniu stwierdzić w pierw otnem  pojęciu te j sprawy. P o ­
gląd Maine de B iran a je s t słuszniejszy, albowiem za jeg o  pośrednictw em  
łatw iej m ożem y w ytłom aczyć pierw otne uosobienie i uduchow ienie przy­
czyny; trudno jednak w yjaśnić tym  sposobem  pojęcie działania, gdyż 
w stosunku naszej woli do skurczu mięśni nie m ożna spostrzedz cech wła­
ściwych tem u pojęciu. S tosunek woli do skurczów mięśni, do ruchów

') Locke. Essni philnsophique eom em nnt Pentendement. hurrmin. Trąd 
frńnęaiso IV ódition z 17S7 r. clmp. XXVI.

*; Miiinc dt* Birnn. Oeuvres philosophiques puldićes par V. Oousin. T. IV 1841 r.
i '

2
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ciała, je s t w ogóle tak  niejasny, w ym aga dla swego w ykrycia  tak  znacz­
nej abstrakcyjnej siły um ysłu, tak  głębokiej refleksyi, że trudno bv}oby 
w ew nętrznem u spostrzeganiu przypisać pierw otne pojęcie przyczyny, po­
w stające już na bardzo nizkim stopniu rozwoju i ku ltu ry  um ysłu.

Pomim o że z poglądem  Maine de Birana w całości zgodzić się nie 
można, trzeba mu jednak  przyznać tę  zasługę', iż zwrócił uw agę w genezie 
przy czy nowości na wolę, na osobę człowieka, k tó ra niew ątpliw ie w tej 
sprawie odgryw a ważną rolę. N ajprawdopodobniej człowiek pierw otny 
w ytw orzył sobie pojęcie przyczyny i związku przyczynow ego ze spostrze­
gania stosunku własnej osoby do zmian, jak ie  przez swe czyny w yw ołuje 
w otoczeniu. Musiał 011 już bardzo dawno zauważyć, że może sam spro­
wadzić pew ne zmiany, obalić drzewo, w ykopać dół, rozpajić ogień, 
przenieść kam ień z m iejsca na  m iejsce, zabić zwierzę i t. p., że tw órcą 
w szystkich ty ch  zmian je s t  jeg o  osoba i że pow stają one przez jego  działanie. 
S tosunek ten  je s t tak  jasny , że trudno było nie spostrzedz go naw et przy 
niewielkiej zdolności abstrakcyjnej. N astępnie człowiek pierw otny wnio­
skował przez analogię, że zm iany, zachodzące w przyrodzie bez jeg o  udziału, 
m uszą odbyw ać się tym  sam ym  sposobem, że muszą istnieć osoby n'ewi- 
dzialne, nadprzyrodzone, k tó re działają tak , ja k  on, pod wpływem  
ty ch  sam ych pobudek. I stąd  pow stało pierw otne pojęcie przyczynowości 
na  wskroś antropom orficzne.

Pojęcie to powoli ulegało przekształceniu. W iara wr m ity, w bóstwa 
duchy upadła, lecz ogólne pojęóie działania jak o  stosunku przyczynow ego 
pozostało. D ziałają już  teraz nie osoby nadprzyrodzone, lecz rzeczy i stąd 
w ynika pogląd, że jed n a  rzecz działa na drugą i w yw ołuje w niej zmiany. 
P rzyczyną w tem  potocznem  pojęciu je s t  rzecz, k tó ra działa na podobieństw a 
osoby, z tą  ty lko różnicą, że dz ała bez pobudek, bez celu. Podobny pogląd 
zaznaczył się w ybitnie w mowie i budowie zdań: mówimy, że ogień niszczy, 
woda zabiera i zalewa, piorun zabija, rdza traw i i t. p. \ y  n iektórych 
językach , naprzykład w niemieckim, naw et sam a nazw a przyczyny oznacza 
rzecz pierw otną (Ursache).

Z pierw otnego pojęcia przyczyny rozwinęło się również i naukow e poj­
m owanie te j spraw y, ulegając, rzecz prosta, pew nym  w ybitnym  zmiarióift. 
W  filozofii greckiej P la tona  i A rysto telesa pojęcie przyczyny  straciło prże- 
dew szystkiem  charak ter osobowy. Zam iast osób nadprzyrodzonych i du­
chów  w ystępują m etafizyczne abstrakcye: u P la tona  „idea“, u A ry sto te­
lesa „form a“. Pomim o to przyczyna u trzym uje swój p ierw otny charak ter 
celow y, gdyż filozofia grecka była przeważnie hum anistyczna i ańtrópo- 
cen tryczna i całe pojęcie przyczynowości o p iera ła 'pon iekąd  na'ańaH żie 
czynów ludzkich. A rysto teles w yróżniał 4 rodzaje przyczyn: 1) m ateryalną 
(causa m aterialis), 2) form alną (causa formalis), 3) działającą (causa effi- 
ciens) i 4) celową (causa finalis). Podział ten  nie b y i dokonany podług 
jednej zasady i w edług wszejkiego prawdopodobieństw a, opierając się na
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n o ./y ch  kom entatorach  filozofii A rysto te lesa1), należy go pojm ow ać n a­
stępującym  sposobem. Są dwie ty lko  zasadnicze przyczyny: m ateryalna 
(t. j. to, w czem się coś odbyw a, z czego się coś staje) i form alna (t. j. to, 
co się staje, co się odbywa). P rzyczynę form alną m ożem y podzielić na 
dwa działy: sam ak t działania (przyczyna działająca) i k ierunek działania, 
cel urzeczyw istniający się w działaniu (przyczyna celowa). W łaściwie więc 
rzecz Diorąc, A rysto teles odróżniał trzy  przyczyny: m ateryalną, działającą 
i celową; tym  trzem  przyczynom  odpow iadają wyszczególnione w jogo 
m etafizyce trzy  kolejne ak ty  staw ania się: możliwość (5'i.aju;), rzeczy­
wistość (sv=p,f5:a) i urzeczyw istnienie (sfJhXsxeta). Z powyższego widzimy, że 
A rysto te les z pierw otnego pojęcia przyczyny usunął cechę osobowości 
i dowolności zarażeni, pozostaw ił zaś cechy: działania i celu.

Poniew aż poglądy filozoficzne A rysto te lesa  przez długi czas w szech­
władnie panow ały w nauce, przeto pojęcie przyczynowości nie ulegało rów ­
nież długo radykalniejszej przemianie. W praw dzie w rozm aitym  czasie czy­
niono tu  pew;ne zarzuty  (wygłaszano argum enty  przeciwko przyczynie ce­
lowej, naprzykład u L ukrecyusza w jeg o  znanym  poem acie „de natu ra  
rerum “), lub uzupełniano pojęcie przyczyny pew nym i dodatkam i albo pe­
wnikami (czasy scholastyczne), ale właściwą i zasadniczą reform ę spoty­
kam y dopiero w epoce odrodzenia nauk.

■ * i" i  ■ * > • ł  i ’ »

Reform y te j dokonali tw órcy  naukow ej m echaniki i fizyki, Galileusz 
i N ew tonj w iph dziełąch pojęcie przyczynow ości przybrało inną, odrębną 
postać. Przedew szystkiem  uczeni ci odrzucili stanowczo pojęcie przyczyny 
celowej jako  niedostępne dla badania naukow ego i pozbawione naukow ej 
wartości. Odrzucili również pojęcie przyczyny m ateryalnej, k tóre zresztą 
wraz z upadkiem  m etafizyki Arystotelesa samo przez się upaść musiało. 
Pozostało więc jedyn ie  pojęcie przyczyny działającej (causa efficiens). N a­
stępnie określili śqi|le. samo pojęcie przyczyny, które w poglądzie 
Arystotelesa przedstaw iało się niejasno i opierało się na pojęciu formy 
jako  popędzie do urzeczyw istniania. W  takiej ciem nej, m etafizycznej po­
staci pojęcie to  nie nadaw ało się do badań ścisłych i dlatego też tw órcy  
naukow ej m echaniki z przedm iotu swego badania wyprowadzili nowe po­
jęcie  siIy( ja lło  przyczyny zmiaii.

Pojęcie siły nie było obce pierw otnem u poglądowi na przyczy- 
nowość. Poczucie wysiłku m ięśniowego, jak iego  człowiek pierw otny 
doświadczał przy dokonyw aniu rozm aitych czynów lub też, jak  twierdzi 
Biitschli2), poczucie siły m ięśniowej, jak o  zdolności do czynów, było 
źródłem tego pojęcia. Ju ż  sam  ten  fakt, że osobom nadprzyrodzonym

') Patrz: Lang. Das Kaufr.lproblem. 1904. oraz Herman Siebock. Arystote­
les, tłom. polskie, wydawnictwo Przeglądu filozoficznego.

s) Biitschli. Gedanken . über Begriffsbildung und einige Grundbegriffe. An­
nalen der Naturphilosophie. B. 111.

http://rcin.org.pl



—  12 -

nadaw ano zw ykle nadprzyrodzoną moc, siłę, dowodzi, że w pierwotneit) 
pojęciu przyczynowości mieściło się poniekąd pojęcie siły. Człowiek 
pierw otny musiał z konieczności zauw ażyć, że [trzy w iększym  wysiłku do­
konać m ożna większych zmian, że jedne zmiany w ym agają większego, 
inne m niejszego wysiłku. S tąd też wielkie zm iany w przyrodzie tłoma- 
czył sobie jako  działanie osób o nadzw yczajnej sile. W  analizie A rysto ­
telesa pojęcie siły nie zostało wyróżnione, ale narzuciło się z konieczności 
w epoce odrodzenia nauk badaczom  ruchu ciał, k tórzy  zauważyli, że ruch 
ten  może być w yw ołany, może być przyśpieszony i t. p. Z ty ch  spostrze­
żeń i doświadczeń w yprow adzono m echaniczne pojęcie siły na zasadzie 
analogii z mięśniową siłą człowieka.

Z badań ty ch  Galileusz ' przedew szystkiem  w yw nioskował pojęcie 
bezwładności (inercyi) i ustanow ił zasadę, że każde ciało m a dążność do 
pozostaw ania w tym  sam ym  stanie, c z y . to spokoju, czy też jednosta jnego  
ruchu. W szelkie więc zm iany w ruchu ciał są następstw em  działania 
czynników zew nętrznych, k tó re abstrakcyjn ie  pojm ow ać m ożna jak o  siły. 
Siła, brana w tem  znaczeniu, w yraża przyczynę zmian. Pojęcie i sam  te r ­
min „siła“ nie odrazu pow stały w nauce. Galileusz dla oznaczenia siły 
używ ał term inów : im peto, m om entum  (movimentum)*). Dopiero N ew ton 
stale |uż posługiwał się m ianem  siły w m echanicznem  znaczeniu, jako  
iloczynu m asy i przyspieszenia. N ew tonow i również m am y do zaw dzię­
czenia pierwsze ściślejsze określenie siły w w te j formie, że „siła je s t 
dążnością w yw ieraną na ciało, ażeby zm ienić jeg o  stan  spokoju lub jed n o ­
stajnego ru ch u “.

O statecznie m echanika X V II i X V III go wieku w ytw orzyła po­
jęcie przyczynowości o następujących  cechach. 1) Istnieje jed en  ty l­
ko rodzaj przyczyn, mianowicie przyczyny działające. W praw dzie G a­
lileusz i jego  następcy przyjmowali jeszcze konieczność pew nych w a­
runków, t. zw. przyczyn okazyjnych (causae oecasionales), ale te , chociaż 
dla wywołania skutku  konieczne, w działaniu przyczynow em  właściwie 
nie biorą żadnego udziału i tem  się różnią od praw dziw ych v. działa­
jący ch  przyczyn (causae verae v. efficientes). 2) P rzyczynę działającą 
stanowi siła. 3) S tosunek pom iędzy przyczyną i skutkiem  jes t działaniem 
iactio). 4) P rzyczyna działania do jego  skutku zawsze znajduje się w sta- 
nym  ilościowym stosunku.

T en  ostatni punkt w ym aga tu ta j szczegółowego omówienia. Nie­
wątpliw ie już w pierw otnem  pojęciu przyczynowości istniała cecha, 
św iadcząca o pew nym  prostym  ilościowym  stosunku pom iędzy przyczyną 
i skutkiem . Człowiek pierw otny niejednokrotnie spostrzegał, że większy 
wysiłek sprowadza większe zmiany. Ale pow szechną cecha ta  nie była»

') Szczegóły znajdzie czytelnik w dziele Dtihringa: Kritische Ge.-si hic lite der 
allgemeinen Prinzipien der Mechanik 1873.
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gdyż równocześnie tenże sam człowiek widział pozorne w yjątki od tego 
prawidła, widział naprzykład, że tlące się łuczyw o, rzucone w stos suchych 
gałęzi, sprowadza ogrom ny pożar. T e w yjątk i sprawiły, że przekonanie
o prostym  ilościowym stosunku przyczyny do skutku nie było powszechnie 
przyjęte, naw et w późniejszym  okresie rozwoju tego pojęcia. S tąd  w filozofii 
scholastycznej obok pew nika, że causa aeq u at effectum , znajdujem y inny 
pewnik, że m ałe przyczyny m ogą pow odow ać wielkie skutki. Dopiero 
ujęcie przyczyny jak o  siły, k tó rą  m ożna w ym ierzać, i ścisłe pom iary, do­
konane w m echanice, utrw aliły  pogląd, że pom iędzy przyczyną i skutkiem  
zachodzi zawsze stały  stosunek ilościowy.

T ak  się przedstaw iało naukow e pojęcie przyczyny, w yprow adzone za 
pom ocą abstrakcyi i uogólnienia zjawisk dynam icznych. W  drugiej połowie 
X lX -go w ieku, w skutek odkrycia praw a zachow ania energii i w prow adze­
nia do m echaniki i fizyki pojęcia pracy zam iast siły, pojm owanie przyczyno- 
wości uległo w yraźnym  zmianom. W  oświetleniu ty ch  now ych poglądów 
każde zjawisko we w szechświecie pojm owano jak o  pracę, a przyczynę zja­
wisk jak o  zdolność do pracy, jako energię. Sum a energii we wszechświecie 
przedstaw ia wielkość stałą, k tó ra nie może być ani powiększona, ani zm niej­
szona. Z jaw iska stanow ią właściwie przem ianę jednego  rodzaju' energii 
na drugi w ilości rów now artościow ej, stąd zasadniczy postulat przyczy- 
nowości, pojm ow anej z energetycznego punk tu  widzenia: „nic się nie zdarza 
bez równow artościow ej przem iany jednego  lub wielu rodzajów energii 
na inne“1). W obec takiego pojm ow ia przyczynow ości przyczyną je s t już nie 
siła, lecz energia, stosunek m iędzy przyczyną i skutkiem  nie jest już dzia­
łaniem , lecz przem ianą, a ostateczny skutek je s t  znów energią w innej 
postaci. W łaściwiej rzecz biorąc, p rzyczyną nie je s t energia sam a przez się, 
lecz różnica w jej natężeniu, gdyż jeżeli w układzie energie znajdują się 
w jednakow ym  stopniu natężenia, żadna zm iana nastąpić nie może 
(t. zw. praw o Carnota, uogólnione przez Heima). Co się zaś ty czy  sto­
sunku ilościowego pom iędzy przyczyną i skutkiem , to ten  w energetyce 
przedstaw ia równość, rozpatryw aną z punk tu  widzenia w artości zamiennej.

Na tem  jednak nie ograniczają się różnice pom iędzy daw nem , dyna- 
mieznem, i nowem, energetycznem  pojęciem przyczynowości. W spom ina­
liśmy, że już  Galileusz w yróżniał oprócz przyczyn działających, prawdzi­
wych, przyczyny okazyjne. .Już w tedy  zauważono, że, aby siła w yw arła 
działanie, potrzebne są pew ne warunki, bez k tó rych  obecności działanie 
siły je s t niemożliwe i k tó re  stanow ią nieraz o stopniu sam ego działania. 
Bliżej jednak  ty ch  w arunków  przy dynam icznem  pojęciu przyczynowości 
nie oznaczano. Dopiero en erg ety k a  określiła je  dokładniej i w yznaczyła 
im w yraźne stanowisko w ogólnem  pojęciu przyczyny. J a k  już poprzednio 
nadm ienialiśm y, dla w yw ołania zm iany w układzie potrzebne są różnice

') W. Ostwald. Yorlesungon iiber Naturphilosophie 2-te Auflage 1902. str. 296,.
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w natężeniu energii. Jeżeli jed n ak  różnice te  są dostatecznie kom penso­
wane, zm iana nie w ystępuje. A  zatem  pomimo istnienia w łaściw ej p rzy­
czyny m ożem y skutku nie otrzym ać, dopóki nie przyłączy się tu  coś, co 
w pew nem  miejscu znosi kom pensacyę. N astępnie dla sprow adzenia skutku  
potrzeba, aby energie w-układzie były  odpowiednio rozmieszczone, po trzeba 
pew nych warunków  przestrzennych, bez k tórych również sku tek  nie 
może nastąpić. Nakoniec en erg e ty k a  poucza, że każde w yrów nanie 
natężenia energii odbyw a się w czasie. Jeżeli w yrów nanie następuje 
bardzo wolno, zm iana staje  się dla nas niepostrzegalna, nieistniejąca. P o ­
trzebne więc są warunki, k tó re przyśpieszają przebieg wyrów nania i tym  
sposobem ujaw niają zmianę.

W idzim y więc, że energe tyka  przyjm uje trzy  rodzaje przyczyn: 1) p rzy­
czynę właściwą, od k tórej zależy ilość skutku , 2) powód, k tó ry  znosi 
w pew nem  m iejscu kom pensacyę różnicy w natężeniu i w yw iązuje sk u tek  
3) warunki przestrzenne oraz w arunki przyśpieszające w yrów nanie i u ja­
wniające skutek.

T ak  się przedstaw ia rozwój pojęcia przyczyny z naukow ego punktu  
widzenia. Pojęcie to je s t  więc zmienne i kształtu je się pod w pływ em  
now ych zdobyczy naukow ych, przyjm ując coraz to inną postać. J e s t  ono 
właściwie w yrazem  pojęciowego przystosow ania do postępów  i poniekąd 
do potrzeb nauki.

III

N auka nie rozbiera głębiej sw ych pojęć zasadniczy cli; w yprow adza 
je tylko z faktów  przez uogólnienie i abstrakcyę oraz dopełnia przez mniej 
lub więcej uzasadnione analogie. T ak  w ytw orzone pojęcia zasadnicze 
przyjm ow ane są w nauce poniekąd jako  dogm aty, k tóre dopóty są pew ne 
i niewzruszone, dopóki zgadzają się w zupełności z faktam i; to  też  zgod­
ność ta  jest ich jed y n y m  naukow ym  probierzem . Analiza pojęć zasa­
dniczych, ich geneza i k ry ty k a , nie je s t zadaniem  nauki lecz teoryi po­
znania. T eorya poznania stanow i więc dopełnienie nauki, kroczy za nią, 
śledzi je j zasad i niejednokrotnie w yw iera wielki w pływ  na kształ­
tow anie się pojęć naukow ych.

K iedy w naukach przyrodniczych ustaliło się dynam iczne pojęcie, przy- 
ezynowości, filozof angielski, Dawid H unie w ystąpił około połow y N YIII-g« 

'w iek u  z pow ażną k ry ty k ą  tego  pojęcia. Ostrze jeg o  k ry ty k i było n 'ę  ty le  
skierow ane przeciw  naukow em u pojm owaniu tej spraw y, ile przeciw  trzem  
głów nym  ówczesnym  kierunkom  w teoryi poznania (racyonalizm , okazyo- 
naliz n i sensualizm). W brew  racyonalistfom, k tó rzy  tw ierdzą, że pojęcie 
p rzyczyny je s t ideą wrodzoną um ysłu, k tó rą właściw ie w nosim y do spo­
strzeżeń, H um e dowodzi, iż pojęcie zw iązku przyczynow ego otrzym ujem y 
przez doświadczenie, w ielokrotnie i jednakow o pow tórzone. W  stosunku
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do okazyonalistów , k tó rzy  prawdziwą przyczynę widzą tylko w woli Isto ty  
N ajw yższej, rządzącej całą przyrodą i stanow iącej o związku w zajem nym  
zjawisk, Hum c w ykazuje całym  szeregiem  pow ażnych argum entów  nicość 
ich dowodów. PJa nas najciekaw sze są a rgum enty  H um e’a, w ytaczane 
przeciw sensualizmowi, gdyż znajdujem y w nich zarazem  k ry tykę , skiero­
w aną przeciw  naukow em u, dynam icznem u pojęciu przyezynowości. J a k  
już  wspominaliśmy, w dynam icznem  pojęciu przyczynow ości przyczynę 
stanow iła siła, stosunek zaś przyczyny do skutku  w yrażał się przez dz:a- 
lanie i zw iązek konieczny. Posłuchajm y teraz, jak  Hunie k ry ty k u je  po­
dobne pojm ow anie te j sprawy.

„R ozpatrując, mówi ten au to r'), o taczające nas przedm ioty zew nętrz­
ne i rozważając działanie przyczyn, nie potrafim y nigdy w żndnym  kon­
kretnym  w ypadku w ykryć jak iejko lw iek  siły lub koniecznego związku, 
jak iejkolw iek  własności, łączącej sku tek  z przyczyną tak, iżby był je j nie- 
ćhybnem  następstw em . W idzim y tylko, że jedno  zjawisko w istocie rzeczy 
następuje po drugiem . U derzenie jednej kuli bilardowej łączy się z ruchem  
drugiej. Oto w szystko, co się przedstaw ia zmysłom zew nętrznym . Um ysł 
nie doznaje żadnego stanu  lub w ew nętrznej im presyi, pochodzącej od na­
stępstw a ty ch  zjawisk: stąd  w ynika więc, że w jakim ś konkretnym  po­
szczególnym  w ypadku przyczyny i skutku  niem a nic takiego, coby mogło 
nasunąć ideę s‘ły  i koniecznego zw iązku”...

„Skoro więc przedm ioty zew nętrzne, tak , jak się przedstaw iają naszym  
zmysłom, nie dają nam  w sw ych poszczególnych działaniach żadnej idei 
siły lub koniecznego związku, zobaczm y, czy idea ta  nie pochodzi z re- 
fleksyi nad czynnościam i naszego w łasnego um ysłu i czy nie je s t  kopią 
jak iejś im presyi w ew nętrzne j”.

T u ta j H um e w całym  szeregu przekonyw ających argum entów  dowo­
dzi, że ani w psychofizycznym  związku zjawisk, ani w związku naszych 
myśli i uczuć, niem a nic takiego, coby odpowiadało pojęciu siły.

„Ruch naszego ciała, mówi, je s t  następstw em  rozkazu naszej woli. 
T ego jesteśm y  każdej chwili świadomi. Sposobu jednak , w k tó ry  to się 
dzieje, energii, dzięki k tórej wola dokonyw a tak  nadzw yczajnej czynności 
rzeczy tych  tak  dalece nie jesteśm y  świadomi, że pozostać muszą na- 
zawsze nieuchw ytne naw et dla najstaranniejszych badań”. A zatem  żadne 
poświadczenie nie inoże nam dać pojęcia siły, ani je j działania w związku 
przyczynowym , ani nakoniec sam ego pojęcia związku koniecznego. Do­
świadczenie dowodzi ty lko , że zjaw iska i stany  następują po sobie, że są 

połączone, ale nie związane, „z doświadczenia dow iadujem y się je d y ­
nie o cźęśtem  łączeniu się zjawisk, nigdy jednak  nie jesteśm y  zdolni do­
patrzeć się mięcjzy niemi czegoś w rodzaju jak iegoś zw iązku”. „Przypu-

') Dawid Hume. Badania dotyczące rozumu ludzkiego, przekład polski d-ra 
Łukaszewicza i prof. Twardowskiego. 1905 str. i dalsze.
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szczamy ty lko, że zachodzi m iędzy przyczyną i skutkiem  pew ien związek, 
że w je d n e m z n ic h  tkw i pew na siła, k tó ra nieuchronnie w yw ołuje drugie, 
działając zupełnie niezawodnie i z najściślejszą koniecznością”.

Przypuszczenie to  opiera się w yłącznie na podstaw ie większej ilości 
podobnych przypadków , na podstaw ie kojarzenia w yobrażeń. J e s tto  za­
wsze coś obcego, nie zaw artego w doświadczeniu. T rzym ając się ściśle 
doświadczenia, m ożem y określić przyczynę ty lko „jako przedm iot, po k tó ­
rym  następuje inny, przyczem  po w szystkich przedm iotach, podobnych do 
pierwszego następują przedm ioty, podobne dó drugiego”, czyli innemi sło­
w y związek przyczynow y je s t ty lko  stale pow tarzającem  się następśtw em  
kolejnem  zjawisk.

T ak  się przedstaw ia w krótkim  zarysie pogląd H um e’a na tę  s praw ę. 
N iew ątpliw ie H um e m a zupełną słuszność, że, trzym ając się ściśle doświad­
czenia przy rozpatryw aniu zjawisk przyrody, nie możemy odnaleść w związ­
ku przyczynow ym  ani siły, ani działania. A zatem  pojęcie s>łv i działania 
je s t  czemś nowem, obcem, w ybiegającem  po za ram y faktów , zdobytych  
przez doświadczenie. Zachodzi teraz pytanie: skąd się te  pojęcia: biorą, 
skąd je  czerpiem y? Hum e tw ierdzi, że są one w yrazem  odczuwania przez 
um ysł pow tarzającego się często jednakow ego następstw a. „Ten właśnie 
związek, mówi H um e, k tó ry  um ysł nasz odczuwa, to  wynikłe z naw yknie- . 
nia przenoszenie s’ę wyobraźni z jednego  przedm iotu na drugi, k tó ry  ta m ­
tem u zw ykle tow arzyszy—oto je s t  owo czucie, owa im presya, na podsta­
wie której tw orzym y ideę siły albo koniecznego zw iązku”. W  innem 
m iejscu1) tę  samą m yśl autor w ypow iada następującym  sposobem: „K iedy 
już spostrzegliśm y podobieństwo w dostatecznej liczbie przypadków , w te ­
dy odczuwam y w um yśle potrzebę przechodzenia od jednego  przedm iotu 
do drugiego, k tó ry  tam tem u zw ykle tow arzyszy. T a  potrzeba je s t  jed y ­
nym  skutkiem  spostrzeżonego podobieństw a i dlatego musi być uw ażana 
za jednoznaczną z działaniem lub siłą, k tó ry ch  w yobrażenie m a właśnie 
swe źródło w powyższem  podobieństw ie. A zatem  do idei siły i konie- 
czności doprow adzają nas rozm aite przypadki w zajem nie podobnych po­
łączeń przedm iotów ”. Poglądu tego  nie m ożem y nazwać udatnym , gdyż
o ile m oglibyśm y się zgodzić, że często pow tarzające się następstw o na 
m ocy kojarzenia w yobrażeń może nam  dać ideę pew nego bliżej n ieokre­
ślonego związku, to  z drugiej strony  z prostego następstw a i kojarzenia 
wyobrażeń nie podobna odczuć, jak  chce H um e, ani wyw nioskow ać idei • 
siły i działania.

Pochodzenie tej idei musi być inne. Zapew ne, Hum e m a słuszność, 
że idea siły nie m ogła pow stać z dośw iadczenia zew nętrznego przy rozw a­
żaniu zjawisk, niezależnych od naszej woli, ani z doświadczenia w ew nętrzne­
go, z rozważania stosunku naszej woli do ruchów  naszego ciała. A rgum enty

') Hume, Traktat tiber <lie inensohliche Natur. (Treatise on Uufnan naturę) 
tłom. niemieckie Lippsa. 1!X)4 str. '22Ę i 224.
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jego n aw et pomimo późniejszej k ry ty k i Maine de Birana są pod tym  wzglę. 
dem  dotychczas niezbite. A le H um e w swej analizie pojęcia siły nie 
uw zględnił stosunku człow ieka do otoczenia, do dow olnych czynów ludz­
kich, do skutków , dowolnie przez nas w otoczeniu w yw oływ anych. T u 
właśnie należy szukać źródła pojęć siły i działania; z wysiłku m ięśniowe­
go, odczuw anego przez nas przy pracy, w ynika idea siły, a ze stosunku 
naszej osoby do skutków  pracy  — idea działania. A zatem  źródłem ty ch  
pojęć je s t  doświadczenie zew nętrzne, ale ograniczone ściśle do powyższego 
koła zjawisk, doświadczenie, w ynikające z naszych czynów, naszej pracy. 
S tąd  idea siły i działania przeniesiono na  zasadzie analogii na w szystkie 
zjaw iska, zdobyte przez doświadczenie zew nętrzne i w ew nętrzne. Są one 
tam  niew ątpliw ie pierw iastkam i obcymi, nie istniejącym i w czystem  do­
świadczeniu.

Jakkolw iek więc nie godzim y się na podane przez H um e’a tłom acze- 
nie genezy  pojęć siły i działania, jed n ak  zgodzić się koniecznie m usim y 
na jeg o  ogólne założenie, że pojęcia te  nie zostały wyprow adzone bezpo­
średnio z doświadczenia, lecz stanow ią dodatek sub jek tyw ny  do ogólnego 
pojęcia przyczynowości. I na tem  polega niew ątpliw ie w iekopom na zasłu­
ga H um e’a w h istorycznym  rozwoju poglądów na przyczynowość. O ile 
jednak negatyw na strona jego  nauki m a tak  doniosłe i niezachw iane zna­
czenie, o ty le  jeg o  wnioski pozy tyw ne są te j w agi pozbawione i nie m ogą 
się ostać w obec w ym agań ścisłej k ry tyk i. N a tak ą  różnicę w w ynikach 
złożyły się następujące okoliczności.

Przedew szystkiem  H um e, pomimo niezw ykłej jasności i ścisłości ro­
zum owania, grzeszy w pew nym  stopniu brakiem  ścisłości w term inologii, 
posługuje się często w znaczeniu synonim ów term inam i, k tóre właściwie 
synonim am i nie są. Dla H um e’a1) naprzykład term iny: siła (power), dzia­
łanie (efficacy, agency), konieczność (necessity), zw iązek (connexion) m a­
ją jednakow e znaczenie. T ak  jed n ak  nie je s t. W praw dzie siła ujaw nia 
się ty lko  przez działanie, ale właściwie nie je s t jednoznaczną z działaniem; 
w edług określenia N ew tona siła jest dążnością do działania. Działanie m o­
że w yrażać w pew nych przypadkach  istotę związku, ale zw iązek je s t po­
jęciem  obszerniejszem  i nie każdy związek opiera się na działaniu. W iem y 
również, że nie każdy zw iązek je s t  konieczny. U żywanie więc ty ch  te r ­
minów jak o  synonim ów musiało sprowadzić pew ne zamieszanie w w yni­
kach. W spom inaliśm y już, że stałe pow tarzanie się pew nego następstw a 
może w ytw orzyć w um yśle naszym  pojęcie związku, ale nie jest w stanie 
uzasadnić pojęcia siły, działania lub naw et konieczności. Tym czasem  Hum e 
dowody, dostateczne dla w ykazania związku, poczytu je za w ystarczające 
dla jego  pozornych synonim ów  (siły, działania, konieczności).

Drugim  brakiem  w nauce H um e’a było nieuw zględnienie stosunku

— 17 —

i  ') Hume. Treatise on human nature 1. o. str. 212.
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ilościowego pom iędzy przyczyną i skutkiem , stale zaznaczanego w dyna- 
m icznem  pojęciu przyczynowości. M echanika i fizyka jeszcze w X V II w ieku 
w ykazały  dowodnie, że pom iędzy przyczyną i skutkiem  istnieje stały  sto ­
sunek ilościowy. J e s t  to  fakt . ustalony doświadczalnie przez m ierzenie 
i bądź co bądź dowodzący, że pom iędzy przyczyną i skutkiem  zachodzi coś 
więcej, aniżeli zw ykłe następstw o.

Nie uwzględniając tego  stosunku, H um e z konieczności musiał dojść 
do przekonania, że związek przyczynow y je s t  ty lko stałem  następstw em  
zjawisk, że wszystkie inne cechy tego  związku są naleciałościam i, k tó re 
nie m ają swego źródła w doświadczeniu. Taki jed n ak  pogląd na przyczy- 
nowość nie m ógł zyskać ogólnego uznania; zwracano słusznie uw agę, że 
w przyrodzie często spotykam y stałe następstw o zjawisk, k tó re jed n ak  nie 
je s t  związkiem przyczynow ym  i nie byw a nigdy za taki uw ażanym . K la­
sycznym  przykładem  takiego stosunku jest kolejne i stałe następstw o dnia 
i nocy. S tąd  też J . St. Mili, przyjm ując w zasadzie pogląd H um e’a na 
przyczynę, uważał za konieczne uczynić w je j określeniu następującą zm ia­
nę: „przyczyna, zdaniem  M illa1), to  takie zjawisko poprzedzające albo ta ­
kie połączenie zjaw isk poprzedzających, po k tó ry ch  pew ne inne zjawisko 
stale i b e z w a r u n k o w o  następu je”. A zatem  związek przyczynow y nie 
ty lko  je s t stałem  następstw em , ale zarazem  i bezw arunkow em , t. j .  nie 
uw arunkow anem  przez jak iekolw iek inne następstw o. N astępstw o dnia 
i nocy je s t zależne od ruchu ziemi naokoło jej osi i już przez to samo nie 
może być zaliczone do następstw  przyczynow ych. W ogóle, zdaniem  Milla, 
istnieją dwa rodzaje stałych następstw : jed n e  są pierw otne, bezwarunkow e, 
gdzie pew ne okoliczności, po jęte jak o  przyczyna, są zupełnie w ystarczające 
do w yw ołania skutku; drugie—pochodne, gdzie stała kolejność je s t w yni­
kiem  jakiegokolw iek innego pierw otnego następstw a. T ylko pierw otne- 
przez inne nieuw arunkow ane, stałe następstw o zasługuje na  miano łącz­
ności przyczynow ej.

Zm iana ta  jed n ak  w określeniu przyczyny nie je s t  w ystarczającą 
Mili uznaje, jak  to  zaznaczyliśmy, dw a rodzaje stałych następstw , całą 
zaś różnicę m iędzy niemi upatru je w uw arunkow aniu. To znaczy, że tam , 
gdzie jesteśm y  w stanie w ykazać dla pew nej kolejności zależność w arun­
kow ą od innej, m am y do czynienia z następstw em  zw ykłem , nie przyczy- 
nowem, w przeciw nym  razie następstw o tak ie  m usim y uw ażać za przy­
czynowe. Tym czasem  tak  nie je s t; nieraz nie um iem y dla pew nego na­
stępstw a w ykazać uw arunkow ania, a pomimo to  nie uw ażam y go 
za przyczynowe. Przypuśćm y, że zależność następstw a dnia i nocy od ruchu 
ziemi (słońca) była, ja k  tw ierdzi Mili, tak  widoczną, że już pierw otnem u 
człowiekowi narzucić się musiała, ale uw arunkow anie następstw a pór roku 
nie przedstaw iało bynajm niej takiej jaw ności, a pomimo to nigdy nie było

') J. St. Mili. System logiki. Tłom. rosyjskie z 1909 r. ks. III, rozdz. V § 6.
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u w ażan e  za p rzyczynow e. K olejny  rozw ój za rodka  zw ie rzą t i roślin  
p rzed s taw ia  całe n astęp stw o  zm ian, k tó ry ch  u w aru n k o w an ie  d o tąd  nie 
je s t  nam  zn an e , pom im o to n ikom u n ie przychodzi, ani nie p rzychodziło  
n a  myśl w n as tęp s tw ie  tem  u p a try w ać  łączność przyczynow ą. W i­
docznie więc w zw iązku p rzy czy n o w y m  poszuku jem y  czegoś w ięcej 
aniżeli zw y k łeg o  n a s tęp s tw a  i b ra k u  jeg o  u w aru n k o w an ia ; tu taj chodzi 
nam  nie o s ta łą  łączność w czasie, lecz o coś, czego sam a kolejność 
trw an ia  objąć n ie  je s t w s tan ie . ' N astępstw o , ściśle biorąc, je s t  tylko 
połączeniem  zjaw isk  w czasie, tym czasem  p rzyczynow ość  stanow i ich 
po łączen ie  w pow staw an iu . N astępstw o  o rzek a  tylko, że coś po 
czem ś n astępu je , łączność  zaś p rzyczynow a, że coś z czegoś istn ieje , 
po w sta je . Jeżeli coś po czem ś n astęp u je , nie kon ieczn ie z tego  sam ego 
m usi p o w staw ać . T e  różn ice naw et tak  p o tężny  m yśliciel, jak  H um e, 
nie d ok ładn ie  sob ie  uśw iadam iał, jeżeli w  trzeciem  w ydan iu  sw ych 
«B adań nad rozum em  ludzkim» do określen ia , że p rzy czy n a  «jest to 
przedm iot, po  k tó rym  n as tęp u je  inny, p rzyczem  po  w szystk ich  p rz ed ­
m iotach  p o dobnych  do p ierw szeg o  n as tęp u ją  p rzedm io ty  p o d o b n e  do 
drugiego»  dodał: »albo innem i słow y: przyczem  gdyby  nie by ł p rzed ­
m iot p ierw szy , d rug i nie by łby  n igdy  istniał». P ie rw sze  ok reślen ie  
o rzek a  o stałym  zw iązku  w  czasie, d ru g ie  — o zw iązku w  istnieniu, 
w pow staw an iu , a zatem  o sp raw ach  różnych , k tó ry ch  nie należało  
u tożsam iać.

O sta teczn ie  ok reślen ie  p rzyczyny , podane  p rzez  H u m e’a, n aw et 
w późniejszej, zm ienionej p rzez  M illa p o stac i, nie da  się obron ić  w obec 
a rg u m en tó w  ścisłej kry tyki. Na n eg a ty w n y m  w yniku , że p rzy czy n o ­
wości nie m ożna pojm ow ać jak o  sam ego ty lko n astęp stw a , jak o  p o łą ­
czenia z jaw isk  w  czasie, o p a rła  się n o w sza  k ry ty k a  filozoficzna, poszu­
kując innego  ok reślen ia  tej sp raw y .

Zanim  jed n ak  przejdziem y do p o g ląd ó w  najnow szych , m usim y za­
znaczyć je szc ze  jed n ą  zm ianę, jak ą  daw niejsza k ry ty k a  filozoficzna 
w p ro w ad z iła  do o k reślen ia  pojęcia p rzy czy n y . W spom inaliśm y już, że 
w dynam icznem  pojęciu p rzy czy n y  w yróżn iano  p rzyczynę działającą, 
g łów ną od  t. zw. p rzyczyn  okazyjnych. M echanika i fizyka w ykazały , 
że n a  p ew ien  sk u tek  sk ład ają  się liczne zjaw iska p rzyczynow e: jed n o  
z nich o d g ry w a  ro lę  g łó w n ą, je s t  w łaśc iw ie  siłą działającą, inne s tan o ­
w ią tylko okoliczności, um ożliw iające działanie siły, są  t. zw. okazyam i 
do ob jaw ien ia  się działan ia siły. W  m iarę, jak  k ry ty k a  filozoficzna za- 
kw esty o n o w ała  pojęcie siły i działania, różnica pom iędzy  p rzyczyną 
g łów ną i okazyam i za ta rła  się; p rzy czy n a  s ta ła  s ię  pon iekąd  pojęciem  
zbiorow em , obejm ującem  liczne m om enty przyczynow e. H um e miał 
już n iew ątp liw ie  na  m yśli tak ie  po jm ow anie  p rzy czy n y , ale najw yraźn iej 
w ypow iedzieli je  S ch o p en h au er i Mili. S ch o p en h au e r w yraźn ie  p o ­
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w ia d a 1), że „za p rzyczynę jed y n ie  uw ażać m ożna cały  stan  p o p rzed za ­
jący, k tó ry  w yw ołu je  stan  n as tęp u jący “. „R ozm aite p o szczeg ó ln e  ok o ­
liczności, m ów i dalej ten  au to r, m ożna nazw ać m om entam i p rzyczyno­
wym i lub w arunkam i i odpow iednio  p rzy czy n ę  na nie ro z ło ż y ć “. Mili 
rów nież p rz y zn a je2), że w ścisłem  filozoficznem  tego  słow a znaczeniu  
„przyczyną je s t  p e łn a  sum a razem  w ziętych do tatn ich  i u jem nych w a­
ru n k ó w  zjaw iska, połączenie w szelk iego  rodza ju  p rzy p ad k ó w , k tó ry ch  
obecność d o p ro w ad za  z konieczności do sk u tk u “ . A u to r ten  dow odzi, 
że n iem a żadnej zasady  w yróżn iać  je d e n  z tych w aru n k ó w  jak o  p rz y ­
czynę g łów ną, inne zaś jak o  p rzy p ad k o w e, dopełn iające, lecz że w szy ­
stk ie m ają jed n ak o w e znaczenie, gdyż ty lko  w spó lna ich ob ecn o ść  
dan y  sku tek  w yw ołać m oże.

\
IV

Na schyłku  X IX -go  w ieku zajęto  się po n o w n ie  k ry tycznym  rozb io rem  
pojęcia przyczynow ości. W ie lk ie  p o stęp y  nauk  p rzy rodn iczych  w  tym  

.czas ie  czyn iły  taką rew izyę  pon iek ąd  niezbędną; to  też p raw ie  ró w n o ­
cześn ie p rzystąp iono  do teg o  zadan ia  z dw óch stron : z je d n e j— podjął 
je  filozof A v en ariu s , tw ó rca  t. zw . filozofii em piriokry tycznej o raz  jeg o  
uczniow ie, z drugiej Mach, specyalista-fizyk. W ynik i tej o b u stro n n e j 
k ry ty k i w y p ad ły  dość zgodnie, co p rzyp isać  należy w pew nej m ierze 
w sp ó ln em u  punk tow i w yjścia oraz jed n ak o w y m  poglądom  na zasad y  
i ce le  poznania. Z aczynam y od p o g ląd ó w  szk o ły  em p irio k ry ty czn ej.

Z daniem  A venariusa , całe nasze  p oznan ie  o trzym ujem y p rzez  do ­
św iadczenie. W  każdem  p ierw o tn em  dośw iadczen iu  należy  w yróżniać: 
1) to, co nam  daje sam  przedm io t dośw iadczen ia i 2) to, co sam i w k ła­
dam y do dośw iadczenia. K ażde p ie rw o tn e , n a iw n e  dośw iadczen ie  za­
w ie ra  oba te p ierw iastk i. Po  nad  dośw iadczeniem  naiw nem  sto i do­
św iadczenie n aukow e, inaczej czyste , k tó re  w yłącza p ie rw ia s tk i subjek- 
tyw ne, a o p ie ra  się w  całości n a  tem , co nam  sam  p rzed m io t d o s ta r­
cza. „Czystem  dośw iadczeniem , m ów i A v en ariu s  3), nazyw am y takie, 
k tó re  nie zaw iera  nic, coby  sam o p rzez  się nie było dośw iadczen iem  
i k tó re w sk u tek  teg o  je s t niczem  innem , ja k  ty lko  dośw iadczeniem ". 
C zyste  dośw iadczen ie n au k o w e otrzym ujem y z p ie rw o tn e g o  p rzez  w y­
łączen ie  ap e rcep cy i su b jek tyw nych , w śród  k tó ry ch  A v en ariu s  od różn ia  
trzy  rodzaje: m itologiczne, an tro p o p a ty czn e , tim em ato logiczne. W  za­
sto sow an iu  do pojęcia p rzyczynow ości czyste  dośw iadczen ie  pow inno

') Schopenhauer 1. c. § 20.
*) Mili 1. c, ks. III, rozdz. V, § 3.
3) Avenarius. Kritik der reinen Erfahrung. B. I. r. 1888, str. 5.
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w yłączyć p o jęcie  siły  jak o  p rzyczyny , gd y ż  pojęcie to  je s t  n aw sk ro ś  
an tro p o p a ty czn e , oraz  pojęcie p ew n eg o  przym usu, kon ieczności, k tó re  
ju ż  tk w i w sam em  po jm ow aniu  siły. R ów nież  i pojęcie działan ia  p o ­
w inno  być w y łączo n e  jak o  an tro p o p a ty czn e . T o , co w nauce n azy ­
w am y działaniem , z p u n k tu  w id zen ia  czystego  dośw iadczen ia  p rz e d ­
staw ia  się  jako „taki s to su n ek  pom iędzy  dw iem a zm iennem i w a rto śc ia ­
mi, że gdy  je d n a  z nich u leg a  zm ianie, d ru g a  także się zm ienia. S ło ­
w em  je s t to  s to su n ek  funkcyonalny . P rzez  takie jed n ak  ogólne p o ję ­
cie s to su n k u  funkcyonalnego , m ów i dalej A v en ariu s , n ie  w y czerp u je ­
my teg o , co w łaśc iw ie  z p u n k tu  w idzenia n au k o w eg o  p o w in n o  być 
po jm ow ane pod  nazw ą działan ia  jed n e j zm iennej n a  d rugą; tu taj w y­
s tęp u je  jeszcze  jedno  w łaśc iw e od różn ia jące  og ran iczen ie , m ianow icie, 
że w artości zm ienne są w ielkościam i, k tó ry ch  zm iany p o d leg a ją  p raw u  
zachow an ia  energ ii. T en  rodzaj zależności n azw ać m ożna fizycznym  
stosunk iem  fu n k cy o n aln y m “ Ł).

W idzim y w ięc, że A v en a riu s  o d rzu ca  zu p e łn ie  p rzynow ość  jak o  
pojęcie n ieścisłe  i p e łn e  nalec ia łości su b jek ty w n y ch , a natom iast u s ta ­
naw ia pojęcie zależności t. z\v. fizycznej, o p arte j na stounkach  ilo ścio ­
w ych. P o jęc ie  to  o d p o w iad a  w zupełności tem u, co w  m atem atyce 
nazyw am y funkcyą. Jeżeli m am y dw ie w ielkości zm ienne, z k tó rych  
jed n a  zm ienia się w  m iarę zm iany d rug ie j, to zachodzący  tu  sto sunek  
m ianujem y funkcyą i ująć m ożem y w  postaci ró w n an ia : y = f(x ), k tó re  
oznacza, że w ielkość y  je s t  za leżna od w ielkości x. T e n  w zór funk­
cyonalny  m ożem y zasto so w ać do ro zp a try w a n ia  s to su n k ó w  p rzy czy n o ­
w ych, gdzie y  będzie  skutk iem , a x  p rzy czy n ą . Jeże li p rzyczyna sk łada 
się z licznych w aru n k ó w , to w zó r p rzy b ie ra  postać: y= f(x ,z ...). Jeżeli 
sto su n ek  ilościow y je s t o d w raca ln y  i istn ie je  w zajem na zależność w iel­
kości zm iennych, to kreślim y wzór: f(x ,y )= ;0 , gdzie zaró w n o  y je s t 
za leżne od x  i x je s t  za leżne od y. P om ysł sp row adzen ia  zw iązku 
p rzy czy n o w eg o  do s to su n k u  funkcyonalnego  p o w sta ł n iew ątp liw ie  
z uogó ln ien ia w zorów  i ró w n ia ń  fizyki i chemii, w ypow iedziany  zaś 
by ł p raw ie  rów nocześn ie  p rzez  A v en ariu sa  i M acha. A v en ariu s  jed n ak  
w uogó ln ien iu  nie p o szed ł daleko i żądał, jak  już w spom inaliśm y, aby  
stosunki, o znaczone p rzez  zależność fizyczną o d p o w iad a ły  p raw u  za­
chow an ia  energ ii. U czniow ie jeg o  nie trzym ali się ta k  ściśle e n e rg e ­
tyk i i w naukow ej zależności u p a try w ali ty lko  ilościow e oznaczanie 
zjaw isk. „D la k ażdego  zdarzenia, m ów i P e tz o ld 2), m ożna w ynaleźć

*) Avenarius. Der menschliche W eltbegriff, Il-te Auflage, 1905. Str. 127 w przy-
pisku.

2) Petzold. Einführung in die Philosophie der reinen Erfahrung. B. L, r. 190 str. 39-
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środk i oznaczające, p rzez  k tó re  dan e  zd a rzen ie  zostaje ściśle i jed n y m  
ty lko sposobem  oznaczone. P o d  nazw ą zaś środków  oznaczających 
należy  pojm ow ać tak ie  w  każdym  p rzypadku  ilościow o o k reślo n e  p o ­
jęcia, za pom ocą k tó ry ch  m ożem y ująć p ew n e  zd arzen ie  jak o  oznaczo­
ne i jak o  o dbyw ające się jednym  ty lko sposobem  z p o śró d  w ielu  innych  
m ożliw ych do m yślen ia. T ak ie  śro d k i oznaczające, są: w ielkości p rz e ­
strzen i i czasu, m asy, w agi, szybkości, p rzysp ieszen ia , ilości ciepła, 
tem p era tu ry , po ten cy a ły  e lek tryczne , opory , ciężary  a tom ow e, p unk ty  
topliw ości i t. p .“ T e  środk i oznaczające m ogą być sta łe  albo zm ienne. 
D la oznaczenia n ap rzyk ład  sp ad k u  ciał w yróżn iam y trzy  środki ozna­
czające: czas spadku  (t), p rzeb y tą  p rzes trzeń  (s) i p rzy sp ieszen ie  (g). 
Z tych  g je s t w ielkością sta łą , t. i s. są zm ienne. W ielkośc i zm ienne 
są  w zajem nie od sieb ie  zależne: m ożem y n ap rzy k ład  oznaczyć  czas 
sp ad k u  p rzez  p rzestrzeń  p rzeb y tą  i p rzy sp ie szen ie  lub od w ro tn ie , 
p rzes trzeń  p rzeb y tą  p rzez  czas i p rzy sp ieszen ie  pod ług  znanych  w zorów .

W idzim y z pow yższego , że t. zw. p rzez  P e tzo ld ta  jed n o zn aczn e  
oznaczan ie (e indeutige B estim m ung) zjaw isk niem a w łaśc iw ie  ża d n eg o  
podob ieństw a do zw yk łego  ogó ln ie  p rzy ję tego  p o jęc ia  zw iązku  p rz y ­
czynow ego . P rzy  oznaczaniu  naukow em  nie chodzi bow iem  o p rz y ­
czynę w zw ykłem  teg o  słow a znaczeniu , lecz o p ew n e  ilościow e ab- 
s trak cy e , za p om ocą k tó rych  oznaczam y p rzeb ieg  p ew n eg o  zdarzenia. 
O znaczan ie zatem  je s t  zw ięzłym  ab strak cy jn y m  opisem  p rzeb ieg u  z ja­
w isk, ujętym  w e w zory  s to sunków  ilościow ych. S to su n k i te  w yrażają  
ty lko  zależność ilościow ą i nic w ięcej. Z adan ie  nauki, p o d łu g  filozofii 
czystego  dośw iadczen ia, p o lega nie na w yszuk iw an iu  p rzyczyn , k tó re  
jak o  pojęcia an tro p o p a ty czn e  nie m ieszczą się w czystem  dośw iadcze­
niu, lecz na oznaczeniu  p rzeb iegu  zjaw isk za pom ocą pojęć i s to sun­
ków  ilościow ych. P rzy czy n o w o ść  w ięc niem a żadnego  zn aczen ia  
w  ścisłych b adan iach  naukow ych.

C zy jednak tak ie  w y łączen ie  p rzyczynow ośc i z zak resu  badań  
n aukow ych  je s t  s łu szne  i, co w ażn iejsze, c zy  w ogóle je s t  m ożliw e? 
O znaczan ie p rzeb ieg u  zjaw isk  w  czasie, p rzes trzen i i innych  ilościo­
w ych sto sunkach  n ie  w y czerp u je  w zupełnośc i zadania nauki. A by  
poznać w szech stro n n ie  zjaw isko  p o trz e b a  n ie ty lko  rozw iązać zag ad n ie ­
nie o jeg o  p rzeb iegu , lecz zarazem  i o jeg o  pow staw an iu ; zjaw isko  
sp ad k u  ciał m ożem y ro z p a try w a ć  za ró w n o  ze w zględu na je g o  p rze- * 
b ieg  w czasie  i p rzestrzen i, jak  i ze w zg lędu  na pow staw an ie , jako 
zam ianę energ ii po łożenia na en e rg ię  ru ch u  lub jak o  w y raz  ciążenia 
pow szechnego . F ilozofia em piriokry tyczna, s tw ierdz iw szy  w pojęciu 
p rzy czy n o w o śc i liczne an iniistjTczne i an tro p o p a ty czn e  naleciałości, op-
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rzu ca  w raz  z niem i całe pojęcie zw iązku  p rzyczynow ego , zastępując 
je  pojęciem  zależności ilościow ej. A le ogólne pojęcie zależności 
nie w y raża  bynajm niej is to ty  zw iązku p rzyczynow ego , k tó ry  po lega na 
s to sunku  genetycznym , na  zależności w p ow staw an iu . M ożna, i zu­
p e łn ie  s łuszn ie , k ry tykow ać, że ta  g en eza , że to p o w staw an ie  nie je s t 
ani działaniem , ani tw orzeniem , ani przem ianą, m ożna w tych  
pojęciach u p a try w ać  naleciałości su b jek ty w n e , m ożna n aw e t uznaw ać 
ten  s to su n ek  g en e ty czn y  za n iezrozum iały , n iepo jęty , ale podaw ać go 
w w ątp liw ość lub usuw ać zupełn ie  z zak resu  badan ia  nie w olno. 
G dybyśm y  byli ty lko  b iernym i o b serw ato ram i zjaw isk p rzy ro d y , g d y ­
by życie n ie zm uszało  nas do czynnego  udziału  w  b iegu  zdarzeń  ze ­
w n ętrzn y ch , do ich po w tarzan ia , naśladow ania, m oglibyśm y p o p rz e ­
stać ty lko na  s tw ierd zan iu  ogólnej zależności w  zjaw iskach, bez w y ­
różn ian ia  ich zależności g en e ty czn e j. A le p o trzeb a  życia, p o trzeb a  do­
konyw an ia  pew nych  zm ian w otoczeniu , zm usza nas do w yszukiw ania 
w  tej ogó lnej zależności od ręb n eg o  zw iązku, k tó ry  po lega na za leżn o ­
ści w p o w staw an iu  zjaw isk . Z ależność tę w łaśn ie  pojm ujem y jak o  
p rzyczynow ość . B ardziej szczeg ó ło w e uw agi w  tej sp raw ie  pom ieści- 
mjf je szcze  p rz y  ro zb io rze  p o g ląd ó w  M acha, k tó re , jak  już w spom ina­
liśmy, w  w ielu  p u n k tach  zgadzają  się z n au k ą  filozofii em piriokry- 
tycznej.

M ach uw aża, że po jęcie  p rzyczynow ości by ło  p rzez  d ługi czas 
w nauce pojęciem  pom ocniczeni, obecn ie jed n ak  obejść się bez n iego 
m ożem y, tem bardzie j, że pojęcie to zaw iera  dużo p ie rw iastk ó w  anim i­
stycznych , k tó ry ch  w  dośw iadczen iu  o dnaleść  nie m ożem y. „D ośw iad ­
czenie uczy nas ty lko, m ówi Mach '), że zm y sło w e p ie rw iastk i «, ß. r> •• 
na  k tó re  św ia t m oże być rozłożony, u legają  zm ianom , uczy  nas dalej, 
że  n iek tó re  z tych  p ie rw iastk ó w  są pow iązane z innym i w takim  
stopn iu , iż albo  w zajem nie  w y stęp u ją  i znikają , albo w y stęp o w an ie  
p ie rw ia s tk ó w  jed n eg o  ro d za ju  je s t  po łączone ze znikaniem  p ie rw ia s t­
ków  d ru g ieg o  rodzaju . W y n ik  w ięc dośw iadczen ia da się w yrazić 
w  następu jący  sposób: p i e r w i a s t k i  z m y s ł o w e  ś w i a t a  (“. ß, r. 3.... 
p r z e d s t a w i a j ą  s i ę  j a k o  w z a j e m n i e  z a l e ż n e .  T ę  
w zajem ną za leżność na leży  pojm ow ać na  p o d o b ień stw o  w zajem nej z a ­
leżności b oków  i k ą tó w  tró jk ą ta  z tą  ty lko  różnicą, że jest ona zn acz­
nie w ięcej u ro zm aico n a  i sk o m p lik o w an a“.

Na innem  m iejscu ro zw ija  M ach tę sam ą myśl, jak  n a s tę p u je 2): 
„S tare  p rzek azan e  nam  pojęcie p rzy czy n o w o śc i je s t  n iezręczne, głosi

*) E. Mach. Princip der Erhaltung der Energie. Populär-wissenschaftliche 
Vorlesungen. 3 te Auflage, 1903. Str. 208 i ‘209.

*) E. Hach. Die Analyse der Empfindungen IV-te Auflage. 1903, str. 73 i dalsze.
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bow iem , że po. p ew nej daw ce p rzy czy n y  n astęp u je  p ew n a  daw k a 
skutku . W  takiem  pojm ow aniu  w y raża  się p ie rw o tn y , pon iekąd  fa r­
m aceu tyczny  p og ląd  na  św iat. Z w iązki w p rzy ro d zie  rzad k o  k iedy  
są na  ty le  p ro ste , żeby  w danym  p rz y p ad k u  m ogła być p o d an a  je d n a  
p rzy czy n a  i jed en  sku tek . D latego  s ta ra łem  się już o d d aw n a  zastąpić 
pojęcie p rzyczynow ośc i p rzez  m atem atyczne pojęcie funkcyi, inaczej 
p r z e z  w z a j e m n ą  z a l e ż n o ś ć  z j a w i s k ,  l u b ,  w ł a ś c i ­
w i e j  m ó w i ą c ,  p r z e z  w z a j e m n ą  z a l e ż n o ś ć  c e  c h  t y c h  
z j a w i s k .  T ak ie  pojęcie m ożna b ard zo  ła tw o  ro zszerzy ć  lub  zacie­
śnić sto sow nie  do w ym agań, w ynikających  z ro d za ju  b adanych  fak­
tów ." Zdaniem  M acha, o rodzaju  za leżności s tan o w ią  ty lko  fakty; 
w  p rzy p ad k u  ciążenia p o w szech n eg o  spo tykam y w zajem ną zależność 
po łożen ia , w  innych  razach  rodzaj za leżności m oże być inny. W  k a ż ­
dym raz ie  zależność ta  je s t  zaw sze w zajem na i jednoczesna , w y jątk i, 
jak ie  spo tykam y od tej zasady , są tylko pozorne.

P ow yższym  poglądom  M acha m oglibyśm y uczynić następu jące  za­
rzu ty . P rzed ew szy stk iem  u p a try w an ie  w sto su n k u  przyczynow ym  ty l­
ko p ro ste j zależności, bez ogran iczen ia teg o  pojęcia , nie m oże być 
u w ażane za słuszne. N azyw am y zależnem i rzeczy , w łasności, ilości lub 
zjaw iska, jeże li w razie  w y stąp ien ia  jed n eg o  zjaw ia się ró w n ież  d ru ­
gie lub jeżeli p rzy  zm ianie jed n eg o  d rug ie  ulega tak że  zm ianie. T a ­
k ie ogólne po jęcie  za leżności p o w sta je  w  naszym  um yśle p rz y  ana li­
zie zjaw isk  złożonych na ich części sk ładow e; w ted y  s ta łe  części każ­
dego  taKiego zjaw iska p rzed staw ia ją  się jako w zajem nie zależne. ' J e ­
żeli rozk ładam y np. p ew n ą  m yśl z ło żo n ą  (rozum ow anie) n a  p o jed y n ­
cze sądy , to sąd y  te, jak o  s ta łe  części rozum ow an ia , są pom iędzy s o ­
bą ściśle p o w iązan e , czyli innem i słow y są w zajem nie zależne: nie 
m ożem y otrzym ać w niosku  bez p rzesłan ek , ani p rz es łan ek  bez w n io ­
sku; jeżeli zm ieniają się p rzesłank i, zm ienia się tak że  i w niosek; dla 
zm iany zaś w niosku  m usim y zm ienić p rzesłank i. P rzy  analizie zjaw isk 
społecznych  w ystępu je  rów nież n a  jaw  p o d o b n y  s to su n ek  za leżności 
pom iędzy ich częściam i, sk ąd  p o w sta ją  tak ie  pojęcia za leżne, jak : p a ­
nujący  i poddany , p an  i sługa, w ierzycie l i d łużnik  itp. Jeżeli w y ­
różniam y w działan iach  a ry tm etycznych  części sk ład o w e: czynniki 
i iloczyn , sk ładnik i i sum ę itp., to  s to su n ek  pom iędzy w ielkościam i 
czynników  i iloczynu lub sk ładn ików  i sum y będzie się nam  p rzed ­
staw ia ł w postaci zależności. S łow em  zależność g en e ty czn ie  określić  
m ożna jako  w zajem ny  s to su n ek  stałych  części w  pew nej złożonej ca ­
łości. S to su n ek  ten  o rzek a  tylko o w zajem nem  istn ien iu  i zm ienności 
i nic po zatem .

G dybyśm y  te raz  chcieli zastosow ać pow yższe ogó lne po jęcie  za ­
leżności do stosunków , k tó re  m ianujem y przyczynow ym i, to rzecz ta
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p rzed staw iać  się będzie  jak następu je . S to su n e k  p rzyczynow y  zacho­
dzi ty lko  pom iędzy zjaw iskam i, po jm ow anem i jako zm iany. O tóż ro z ­
p a tru jąc  i analizu jąc p ew n e  zdarzen ie  fizyczne, chem iczne, biologicz­
n e  lub sp o łeczn e , w yróżn iam y w niem  sze reg  pojedynczych zm ian, k tó ­
re  jak o  jeg o  części sk ład o w e są w zajem nie zależne. Z ależność ta  d e ­
cy d u je  ty lko o ich spó łistn ien iu , lub, jeże li zdarzen ie  p rzeb ieg a  w  cza­
sie, o ich n a s tęp s tw ie  o raz  o ich w zajem nej zm ienności w  .natężen iu . 
W  tak iem  znaczen iu  jed n ak  za leżność nie w yczerpu je  całej treśc i po ­
jęcia  zw iązku  p rzy czy n o w eg o . S ta łe  spó łistn ien ie  lub n as tęp s tw o  oraz 
w zajem na zm ienność w  natężen iu  dw óch zm ian nie dow odzi b y n a j­
mniej ich zw iązku  p rzy czy n o w eg o . T u  m ożem y p rzy toczyć  ów  k la­
syczny  p rz y k ła d  s to su n k u  dnia i nocy, gdzie sp o ty k am y  sta łe  n as tęp ­
stw o  i p ew ien  sta ły  s to su n ek  zm ienności (im dłuższa noc tem  k ró tszy  
dzień i odw ro tn ie).

Z p o w y ższeg o  w ynika, że zależność nie je s t  rów noznaczna z p o ­
jęciem  p rzyczynow ości, że  w  tem  pojęciu  m ieści się coś, co nie da 
się w yrazić  za pom ocą za leżności w  zw ykłem  ogólnem  teg o  słow a 
znaczeniu . R o zp a tru jąc  p rzyczynow o  sz e re g  zm ian, stan o w iący ch  ca­
ło ść  zdarzenia, m am y g łó w n ie  na m yśli ich p o w staw an ie , tym czasem  
zw y k ła  za leżn o ść  o rzek a  ty lko o ich istn ien iu . S ch o p en h a u e r miał 
zu p e łn ą  słuszność, jeże li p rzyczynow ość pojm ow ał, jak o  zasadę po ­
w staw an ia  (G ru n d  des W e rd e n s , p rincip ium  fiendi) i tę ściśle o d ró ż­
niał od zasady  istn ien ia  (G ru n d  des S eins, p rincip ium  essendi). W za­
jem ne po łożen ie  w  p rzes trzen i o raz  n as tęp s tw o  i spó łistn ien ie  w  cza­
sie s tan o w ią  n iew ątp liw ie  sto su n ek  w zajem nej zależności, ale nie w y­
raża ją  s to su n k u  p rzy czy n o w eg o . R óżn icę tu  zachodzącą S ch o p en ­
h a u e r  ’) w ykazu je  do k ład n ie  na p rzy k ład z ie  zależności boków  i ką­
tó w  w  tró jkącie . J a k  w iadom o w  tró jk ąc ie  spo tykam y p ro s tą  w zajem ną 
za leżność w ielkości b oków  od p rzec iw leg ły ch  kątów  i k ą tó w  od p rz e ­
ciw leg łych  boków . S ch o p en h a u e r jednak  słuszn ie nie w idzi w tym  zw iąz­
ku sto su n k u  p rzy czy n o w eg o , lecz ty lko  s to su n ek  sta łeg o  spó łistn ien ia .

W  p rzyk ładzie  pow yższym  w idzim y rzeczyw iście  w y raz  typow ej 
za leżności z ch a rak te rem  n aw e t zależności ilościow ej, stąd  też M ach 
p o słu g iw ał się tym  sam ym  p rzyk ładem  dla w yjaśn ien ia  s to su n k u  p rz y ­
czynow ego, p o jm ow anego  jako  s to su n ek  zależności. Tym czasem  przy­
k ład  ten  najlep iej w ykazu je  n iedostateczność- poglądu  M acha. N iew ąt­
pliw ie sto sunek  b o k ó w  i k ą tó w  w  tró jk ąc ie  w y raża  s ta łą  zależność 
ilościow ą, ale nie je s t zw iązkiem  przyczynow ym . W p raw d z ie  w geo- 
m etry i m ów im y, że boki tró jk ą ta  d la teg o  są  rów ne , iż jego  p rzeciw  

\leg łe  k ą ty  są ró w n e  i odw ro tn ie , ale dow ód ten  nie je s t  uzasadn ie­

ni Schopenhauer L c, § 16.
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niem  przyczynow em . U zasadnienie p rzy czy n o w e musi do tyczyć p o ­
w staw an ia , genezy , a ta  w łaśn ie  je s t  w danym  p rzy p ad k u  w ynik iem  
ko n stru k cy i tró jką ta . G dyby  tu  nie chodziło  o figurę tró jk ą ta , o p o ­
w ierzchn ię  og ran iczoną trzem a liniam i, nie b y łoby  żadnej zasady  tw ie r­
dzić, że linie, n ak reś lo n e  p rzeciw leg łe  do kątów  rów nych , pow inny  
być  ró w n e . P rzy czy n ą  w ięc tej za leżności je s t  k o n stru k cy a  figury , 
z k tórej w ynika w ielkość kątów  i w ielkość b oków  oraz  ich w zajem na 
zm ienność, są to  pon iekąd  dw a różne lecz s ta łe  skutk i w spó lnej p rz y ­
czyny  i stąd  też zachodzi pom iędzy nimi śc is ła  zależność w zajem na.

R óżnicę pom iędzy  za leżnością  w istn ien iu  i za leżnośc ią  w  p o w s ta ­
w aniu  jeszcze  w yraźn iej w ykazać m ożna na następującym  p rzy k ład z ie  
Z m orfologii w iem y, że budow a palców  u  zw ierzą t znajduje  się w  s ta ­
łej w zajem nej za leżności od ro d za ju  uzęb ien ia  i b u d o w y  p rzew o d u  
pokarm ow ego . Z w ierzę ta  d rap ieżn e  o w łaśc iw em  uzębieniu posiadają  
p azu ry , zw ierzę ta  p rzeżu w ające— dw a palce p o k ry te  kopytam i. Z a le ż ­
ność ta  je s t s ta łą  i w zajem ną: w szystk ie  zw ierzę ta , k tó re  posiadają  
dw a kopyte są p rzeżuw ające i od w ro tn ie , w szystk ie  zw ie rzę ta  p rz eżu ­
w ające  m ają odnogi zakończone dw om a kopytam i. T ym czasem  pom i­
mo tak w yraźnej i s ta łej za leżności w istn ien iu  ani na  chw ilę nie p rz y ­
chodziło  n a  m yśl m orfologom  u p a try w ać  w niej s to su n ek  p rzy czy n o ­
wy. N ajp raw dopodobn ie j rodzaj uzębienia, budow a p rzew o d u  p o k a r­
m ow ego i budow a palców , są różnym i sku tkam i w sp ó ln y ch  w a ru n k ó w  
p rzyczynow ych , w spólnej p o trzeb y  p rzy sto so w an ia  się i d la tego  w łaśn ie 
n ie  są one ze so b ą  tak  ściśle pow iązane.

O sta teczn ie  w idzim y, że po jęcie  „w zajem nej zależności z jaw isk 
lub cech ty ch  z jaw isk “ nie m oże żadną  m iarą  zastąpić po jęcia przy- 
czynow ości. Pojęcie zależności je s t ob szern ie jsze  i bez odpow iedn iego  
og ran iczen ia  nie da się zastosow ać do ok reślen ia  zw iązku p rzyczyno­
w ego. G dybyśm y zw iązek p rzy czy n o w y  chcieli po jm ow ać jako  za leż­
ność, to  m usielibyśm y koniecznie dodać tutaj p ew n e  ogran iczen ie  
i określić p rzy czy n o w o ść  j a k o  z a l e ż n o ś ć  z j a w i s k  w  p o ­
w s t a w a n i u .  A v en ariu s  po jm ow ał b ard zo  do b rze , że po jęcie  przy- 
czynow ości n ie da się zastąp ić  bez p ew n y ch  og ran iczeń  p rzez  tak 
o gó lne pojęcie jak zależność. O gran iczen ie  jed n ak , p o d an e  p rzez  n ie ­
go, zacieśniło  zbytnio  pojęcie zależności p rzyczynow ej. Jeg o  pojęcie 
zależności fizycznej, jako ilościow ej i oparte j na p raw ie  zachow ania 
energii, da się zastosow ać w  dzisiejszym  stan ie  w iedzy tylko w  dzie­
dzinie fizyki, m echaniki i, co najw yżej chemii; zjaw iska, k tó ry ch  w y ­
m ierzać nie um iem y i k tó re  ro zp atru jem y  tylko jakościow o, nie m iesz­
czą się w tak  po jętej zależności p rzyczynow ej. D la tych sam ych p o ­
w odów  nie m oże zastąpić pojęcia przyczynow ości ilościow e „oznacza­
n ie“ P etzo ld ta . T a  okoliczność zap ew n e sk łon iła  M acha, że sw ojem u
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p o jęc iu  zależności nie n ad aw ał c h a rak te ru  ilościow ego. A u to r ten  w y . 
raźn ie  zaznacza, że dośw iadczenie bardzo  często p row adzi tylko do 
w y k ry c ia  za leżności jakościow ej. Jeżeli u s tan aw iam y  fakty, że p o łą ­
czenie b a rw y  czerw onej z n ieb iesk ą  daje b arw ę fio letow ą, lub że pew ­
na trucizna w y w o łu je  odpow iedn ie  zm iany w u s tro ju  żyw ym , to w y­
k ry w am y  w  ty ch  faktach zależność ty lko  jakościow ą. Z ależność  ilo­
ściow a, jaka w ystępu je  w p raw ach  fizyki w ró w n an iach — chemii, jest, 
zdaniem  M acha, „tylko szczególnym , p ro sty m  przypadk iem  zależności 
jak o śc io w e j“. U suw ając jed n ak  c h a rak te r  ilościow y z po jęcia  za leżno­
ści, M ach w p ad a  w in n ą  o sta teczn o ść , m ianow icie podaje  ok reślen ie  
za o b sze rn e  — k tó re  obejm uje n ie ty lko  zw iązek p rzyczynow y , lecz 
i w szelki s ta ły  zw iązek  w  czasie i p rzestrzen i.

W  p o g ląd ach  M acha zasługu je n a  uw ag ę  je szcze  jed en  p u n k t, 
m ianow icie  a u to r ten  w y raźn ie  i w ie lo k ro tn ie  zaznacza, że zależność 
k tó rą  on u tożsam ia  ze zw iązkiem  przyczynow ym , je s t  zaw sze w za­
jem n a  i jed n o czesn a , t. j. p rz y czy n a  ze skutk iem  je s t  zaw sze jednocze­
sn a  i ich s to su n e k  je s t  o dw racalny . P o g ląd  te n  p rzeczy  ogóln ie  p rz y ­
ję te j zasadzie , p o d łu g  k tó re j b ieg  zjaw isk , pow iązanych  p rzyczynow o , 
je s t  je d n o k ie ru n k o w y  od p rzy czy n y  do sk u tk u  i odbyw^a się w czasie, 
w  p o stac i n as tęp s tw a . P osłuchajm y , jak  M ach uzasadn ia sw ój pogląd: 
„Jeżeli, n ap rzy k ład , m ów i x), dw ie ciążące m asy znajdują się n a p rz e ­
ciw  sieb ie , albo: jeżeli d w a  p rzew o d zące  ciepło  ciała p rzy leg a ją  do s ie ­
bie, to  zm iana p ręd k o śc i jed n e g o  je s t p rzy czy n ą  zm iany p rędkości d ru ­
giego  oraz  o d w ro tn ie , i zm iana te m p e ra tu ry  jed n eg o  je s t  p rzy czy n ą  
zm iany  tem p era tu ry  d ru g ieg o  i o d w ro tn ie “. T e n  w zajem ny zw iązek 
p rzy czy n o w y  nie w y s tęp u je  ty lko w ted y , k iedy  za leżność  n ie  je s t  b ez­
p ośredn ia , lecz p o śred n ia , k iedy  m am y do czyn ien ia nie z je d n e m  og n i­
wem, lecz z całym  łańcuchem  b ezp o śred n ich  zależności. Jak o  p rz y ­
k ład  au to r p o d a je  taki zw iązek, gdzie ciało  c iep łe  A  p rzen o si ciepło  
n a  ciało N p rzez  p o śred n ic tw o  cial B, C, D... T u ta j zm iana s tan u  
ciała N n ie je s t za leżna ty lko  od zm iany  stanu  c ia ła  A , lecz w zależ­
ności tej b io rą  udział w szy stk ie  p o śred n ie  ciała i ich ułożenie. 
T ak ą  p o śred n ią  zależność n ieo d w raca ln ą  m ożem y rozłożyć n a  szereg  
b ezp o śred n ich , o dw raca lnych  zależności.

W  innem  m iejscu  o tym  sam ym  p rzed m io c ie  M ach m ów i 2): 
„S łońce S  oprom ien ia  znajdujące się w pew nem  środow isku  ciało K. 
S łońce albo  ciepło  sło n eczn e  je s t w ted y  p rzy czy n ą  n ag rzan ia  ciała K. 
Nie m ożem y, co p raw d a , w tym  p rzy p ad k u  uw ażać  ciała K lub zmia-

') E. Mach. Erkenntnis und Irrtum 1905 r., str. 273. 
2) E. Mach. Analyse der Empfindungen, str. 75.
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nę jeg o  te m p e ra tu ry  za p rzy czy n ę  zm iany te m p e ra tu ry  słońca, jak b y  
było  w  rzeczy  sam ej, g d y b y  S  i K  znajdow ały  się w bezpośredn im  
sto su n k u  w zajem nym . O bie zm iany byłyby  w tedy  jed n o cz esn e  i w za­

jem nie by  się oznaczały . Jeżeli zaś tak  nie jest, to oko liczność  tę 
p rzyp isać  m usim y członom  pośrednim , p ierw iastk o m  A, B śro d o w isk a , 
k tó re  n iety lko  p o w o d u ją  zm iany w  ciele  K, ale i w d rugich  p ie rw ia s t­
kach. C iało  K ró w n ież  znajduje się w e w zajem nym  s to su n k u  z n ie­
zliczonym i p ierw iastk am i i d la tego  też zaledw ie d ro b n a  cząstk a  jeg o  
p rom ieni w ra ca  n a p o w ró t do słońca. Z podobnych  okoliczności w y n i­
ka, że pew n e ciało rzuca o b raz  na  sia tków kę oka, w yw iązuje w ra ż e ­
nie w zro k o w e i pozostaw ia  pam ięć o niem , tym czasem  o dw ro tn ie , p rzez  
sam o w spom nien ie , nie m ogą być  o d tw o rzo n e  ani o b raz  na  sia tków ce, 
ani tem bardziej sam o c ia ło “.

Z pow yższych  cy ta t w idzim y, że M ach p rzy p isu je  n ieo d w raca ln y  
s to su n ek  jed n o k ie ru n k o w y , sp o ty k an y  w  zjaw iskach , p o w iązan y ch  p rz y ­
czynow o, jed y n ie  zależności p o śred n ie j, gdzie  m iędzy ro z p a try w a n ą  
p rzyczyną i skutk iem  istn ie je  ca ły  sz e re g  ogniw . W sze lk a  zaś 
zależność b ezp o śred n ia  je s t  zaw sze w zajem ną, to  znaczy, że z jaw isko , 
k tó re  ro zp a tru jem y  jak o  sk u tek  innego  zjaw iska, m oże być ró w n ież  
zasadn iczo  ro zw ażan e , jak o  jego p rzyczyna . I w tern w idzi n asz  au ­
to r w yższość pojęcia zależności n ad  ogó ln ie  p rzy ję tem  pojęciem  przy- 
czynow ości.

Czy jed n ak  b ezp o śred n i zw iązek  p rzy czy n o w y  je s t zaw sze, jak  
chce Mach, o dw racalny? Z ap ew n e, ró w n a n ia  en e rg e ty cz n e , w y raża ją ­
ce ten  zw iązek , teo re ty czn ie  rzecz  b io rąc , m ożem y zaw sze  o dw racać , 
ale w  rzeczyw istości, dośw iadczaln ie , tak a  ilo śc iow a od w raca ln a  za­
m ienność nie da się w ykazać. W eźm y  jak o  p rz y k ła d  ruchy  w ahadła; 
tu ta j n iew ątp liw ie  m am y do czyn ien ia  z za leżnością  b ezp o śred n ią , 
z ty p o w y m  przy p ad k iem  zam iany energii p o ło żen ia  na  en e rg ię  ru ch u  
i odw ro tn ie . P odczas sp ad an ia  w ah ad ła  en e rg ia  po łożenia zam ienia się 
na  en e rg ię  ruchu , podczas w znoszen ia  się zachodzi p rzem ian a  o d w ro t­
na. Z teo re ty czn eg o  punk tu  w idzen ia , jeżeli b ierzem y  p od  u w ag ę  
abstrakcy jne , m atem atyczne w ahad ło , w jeg o  ruchach  is tn ie je  w z a ­
jem n a  o d w raca ln a  za leżność, w dośw iadczen iu  jed n ak  ta  odw racalność  
n ie je s t zupełna . W sk u tek  tarc ia  na punkcie zaw ieszen ia  w ahad ła  
i ta rc ia  p o w ie trza , am plituda jego  w ah ań  ciąg le się zm niejsza, e n e r­
gia ruchu  nie zam ienia się w  zupe łnośc i na en e rg ię  p o łożen ia , lecz 
p ew n a  jej część zużyw a się n a  pok o n an ie  o p o ró w , innem i słow y za­
m ienia się na ciepło . S tą d  en e rg ia  po łożen ia , z a w arta  w  sku tku , nie 
je s t ca łkow icie ró w n a  energ ii ruchu , zaw arte j ,w p rzy czy n ie  i d la tego  
też  ze sku tku  n ie niożem y w  zu p e łn o śc i o d tw o rzy ć  p rzy czy n y .

P o d o b n ie  dzieje się w e w szystk ich  zjaw iskach, ro z p a try w a n y ch
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w przyrodzie. „Prawda, mówi Natanson *), że można sprężynę skrę­
cać i pozwalać jej się znowu rozkręcać, ale w przyrodzie niema sprę­
żyn doskonałych: za każdem skręceniem i rozkręceniem następnem 
sprężyna rozluźnia swój ustrój wew nętrzny i chociaż nieznacznie traci 
sprężystość. A  zatem energia sprężysta może zamienić się odwracal­
nie na obcą mechaniczną energię, ale musi zarazem nieodwracalnie za­
mienić się na ciepło; a zatem bezwzględna, t. zw. doskonała spręży­
stość, jaką zajmujemy się w fizyce teoretycznej, jest fikcyą, jest od­
wracalną stroną pewnych zjawisk w  naturze“. Fikcyą również jest 
ruch czysty, przedmiot badań dynamiki, także odwracalna tylko s tro ­
na pewnych zjawisk w  przyrodzie. „Każde bowiem zjawisko, mówi 
dalej Natanson, ma stronę odwracalną i stronę, która jest nieodwracal­
na. Podzjawiskom odwracalnym towarzyszą wszędzie nieodwracalne“.

Doświadczenie więc wykazuje, że przy każdej przemianie energii 
zachodzą zjawiska entropii i że ta właśnie okoliczność nadaje jedno­
kierunkowy, nieodwracalny bieg zmianom. Jeżeli więc Mach obstaje, 
w brew  doświadczeniu, za odwracalnością stosunku przyczynowego, to 
dzieje się tak dlatego, że jego pojęcie zależności nie jest równoznacz­
ne z energetycznem pojęciem przyczynowości, lecz jes t  o wiele o b ­
szerniejsze. .Pojmuje on tę sprawę jako wzajemną zalezność ilościo­
wą, jako ilościowe oznaczanie zjawisk. Takie pojęcie obejmuje nie7 
tylko zależność przyczynową, ale wszelkiego rodzaju zależność z ja­
wisk w czasie i przestrzeni, wyrażoną w stosunkach ilościowych. 
Sprowadzenie wszystkich tych różnych stosunków do jednego pojęcia 
jest powodem właśnie wspomnianej już przez nas sprzeczności. Za­
leżność w istnieniu jest rzeczywiście wzajemna, tymczasem zależność 
w powstawaniu nie jest wzajemna; Mach więc, utożsamiając te różne 
stosunki, musiał przypisać i zależności przyczynowej s tosunek wza­
jemny. A by  jednak tego dokonać, trzeba było przyjąć jako przyczy­
nę i jako związek przyczynowy zupełnie inne pojęcia i stosunki.

I tak też się stało. W eźmy podany przez Macha przykład dwóch 
przylegających do siebie ciał o różnej temperaturze. Jak wiadomo, 
w  takich ciałach następuje w yrów nyw anie  ciepła: ciało o wyższej 
tem peraturze traci ciepło, ciało o niższej temperaturze zyskuje je, przy- 
tem w  takiej samej ilości, jaką  pierwsze traci. Otóż ten  stosunek ilo­
ściowy traktuje Mach jako zależność przyczynową albo przynajmniej 
jako równoznaczną przyczynowej i twierdzi, że zmiana tem peratury 
jednego ciała jest przyczyną zmiany tem peratury  drugiego. W  takim 
razie mamy rzeczywiście do czynienia ze stosunkiem odwracalnym,

*) W . Natanson. P ogląd  na rodzaje zjaw isk w  m ateryalnym  w szechśw iecie . 1901.
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wzajemnym. Ale właściwie rzecz biorąc, przyczyną tego zjawiska nie 
jest zmiana temperatury, lecz różnica w natężeniu energii, jeżeli tę 
spraw ę będziemy rozpatrywali z energetycznego punktu widzenia, albo 
też styczność dwóch ciał o różnej tem peraturze przy zwykłem po ­
jęciu przyczyny; skutek  więc polega nie na zmianie temperatury dru­
giego ciała, lecz na zmianie temperatury obu ciał, na jej wyrównaniu. 
Przy takiem zaś pojęciu związku przyczynowego o odwracalności nie 
może być mowy; nie możemy z równowagi wywołać lub oznaczyć po­
przednio istniejącej różnicy w natężeniu energii ciepła.

Że oznaczanie ilościowe zjawisk w  fizyce nie zawsze jest rów no­
znaczne z zależnością przyczynową, najlepiej stwierdzić możemy na 
prawach spadku ciał. Jak już wspominaliśmy, czas spadku możemy 
oznaczyć przez drogę przebytą, a drogę przebytą  przez czas Spadku. 
Mamy więc w tem oznaczaniu stosunek wzajemny, odwracalny, nikt 
jednak nie będzie twierdził, że czas spadku jes t  przyczyną przebytej 
drogi i odwrotnie. Analogia pomiędzy tą zależnością a zależnością 
przyczynową jest bardzo daleka a nawet niemożliwa do stwierdzenia. 
W ogóle za błąd nowszej krytyki filozoficznej, zarówno tej, jaką spo­
tykamy w szkole empiriokrytycznej, jak i krytyki Macha, uznać musi­
my wyłączne opieranie się na abstrakcyach fizyki teoretycznej. Fi­
zyczne pojęcia pomocnicze, któremi się posługujemy przy ilościowem 
oznaczaniu zjawisk, są abstrakcyami, niepozbawionemi pewnych subjek- 
tywnych pierwiastków. Jeżeli się więc hołduje zasadzie czystego do­
świadczenia, to przy ustanawianiu ogólnego pojęcia przyczynowości nie 
powinno się uogólniać podobnych abstrakcyi i zachodzących pomiędz}'' 
niemi stosunków, gdyż w  takim razie grzeszy się przeciwko uznawa­
nej zasadzie.

Streszczając ostatecznie nasze uwagi nad nowszą krytyką filozo­
ficzną pojęcia przyczynowości, musimy przyznać, że rezultaty jej nie 
są wogóle trwałe, ani wybitne. Negatywnie krytyka ta doszła mniej 
więcej do tych samych wyników, co Hurne, mianowicie wykazała, że 
zawarte w  ogólnem pojęciu przyczynowości pojęcia sity, działania
i konieczności są naleciałościami subjektywnemi i nie mają sw ego źró­
dła w  czystem doświadczeniu. W ynik  więc negatyw ny nie był żadną 
nowością. Pozytywnie zamiast związku przyczynowego, wyrażonego 
przez działanie i konieczność, nowsza krytyka ustanowiła pojęcie za­
leżności i zamiast jednokierunkowego następstw a — jednoczesność
i wzajemność stosunku. Otóż wykazaliśmy, że ten pozytywny wynik 
nie da się żadną miarą w całej pełni utrzymać. Zapewne, pojęcie za­
leżności lepiej odpowiada związkowi przyczynowemu, aniżeli pojęcie 
następstwa, ustanowione w krytyce H um e’a, i z tego względu należy 
przyznać wyższość nowszej krytyce filozoficznej. Ale z drugiej s tro ­
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ny ogólne pojęcie zależności jest  o wiele obszerniejsze, aniżeli pojęcie 
związku przyczynowego i mieści w  sobie takie stosunki, które właści­
wie do niego nie należą. Pojęcie więc to bez ograniczenia nie da się 
zastosować do zakresu stosunków przyczynowych. Próby ogranicze­
nia pojęcia zależności przez stosunki ilościowe (Avenarius,. Petzoldt) 
do celu nie doprowadziły, gdyż najpierw zacieśniły samo pojęcie 
związku przyczynowego, a następnie nie uchroniły od wprowadzenia 
do tego pojęcia stosunków, k tóre do związku przyczynowego nie na­
leżą.

Z tego pomieszania stosunków poniekąd wynikało zupełne w yłą­
czenie badań przyczynowych z zakresu nauki, a ustanowienie t. zw. 
ilościowego „oznaczania“ przebiegu zjawisk. Z naszej strony starali­
śmy się wykazać, że takie wyłączenie utrzymać się nie da, że rozw a­
żania przyczynowego ani w badaniu naukowem, ani w życiu praktycz- 
nem, ominąć nie można, gdyż jes t  ono potrzebą, wynikającą z czynne­
go naszego udziału w  zjawiskach. Z utożsamienia związku przyczyno­
wego z zależnością w ogólnem tego słowa znaczeniu, wynika jeszcze 
pojęcie jego odwracalności. Wykazaliśmy na przykładach, że takiej 
wzajemności w prawdziwych stosunkach przyczynowych wynaleźć do­
świadczalnie nie można i że wykazywanie jej polega na zupełnie do- 
wolnem pojmowaniu przyczyny. A  zatem pozytywnych wyników now ­
szej krytyki filozoficznej decydującymi nazwać nie m ożemj\ Za trw a­
łe pomysły tej krytyki uważamy jedynie: wprowadzenie do określenia 
pojęcia związku przyczynowego cechy zależności, k tóra przy odpo- 
wiedniein ograniczeniu (jako zależność w powstawaniu) dobrze przed­
stawia zachodzący tu stosunek, oraz uwagi krytyczne nad stosunkiem 
w czasie przyczyny do skutku, o czem zresztą będziemy jeszcze mó­
wili w następującym rozdziale.

Na zakończenie rozbioru poglądów Macha musimy jeszcze wspom­
nieć o głośnym, dotąd jeszcze nie ukończonym sporze, jaki powstał 
w krytyce filozoficznej nauk przyrodniczych pod koniec XIX w. Spór 
ten dotyczył pytania, jak należy pojmować rozpatrywanie przyczyno­
we w nauce, czy jako opis, czy jako wyjaśnienie W  przyrodoznaw­
stwie już od czasów Bacona utrzym ywał się pogląd, że przez rozpa­
trywanie przyczynowe zjawisk wyjaśniamy przyrodę, że poznać przy­
czyny zjawisk znaczy to samo, co je wyjaśnić; stąd nawet powstał 
stale przyjęty podział nauk przyrodniczych na opisujące oraz na wy­
jaśniające, doświadczalne, do których zaliczano fizykę i mechanikę. 
Dopiero pierwszy Kirchhoff w przedmowie do swojego dzieła, traktu­
jącego o fizyce teoretycznej (1876 r.), wypowiedział pogląd, że zadanie 
mechaniki polega tylko na zupełnym i ścisłym opisie ruchów, zacho­
dzących w przyrodzie; z czego wynika, że każde t. zw. prawo mecha­
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niki lub fizyki jest niczem więcej, tylko skróconym, zwięzłym opisem 
spostrzeganych faktów i że niema właściwie zasadniczej różnicy po­
między naukami opisującemi i wyjaśniającemi, gdyż wszystkie polega­
ją na opisie.

Pogląd ten, jak  wyżej wspomniałem, wywołał ożywiony spór, 
w którym udział wybitny wziął Mach, jako zdecydowany obrońca 
zdania Kirchhoffa. W  przypisku do jednego z odczytów, poświęcone­
go tej sprawie, Mach w sp o m in a1), że już w 1872 r. wypowiedział po­
krew ne myśli. W  rzeczy samej jego pogląd na przyczynowość zga­
dza się najzupełniej z takiem pojmowaniem zadania nauk doświadczal­
nych i opisowych. W iem y już, że Mach pojmuje przyczynowość jako 
wzajemną zależność zjawisk i nie odróżnia zupełnie związku przyczy­
nowego od wzajemnej zależności cech i rozmaitych własności. W o ­
bec tego, czy stwierdzamy stałą zależność pomiędzy cechami zjawisk 
fizycznych i mechanicznych, czy też pomiędzy cechami przedmiotów 
i okazów przyrody, mamy w zasadzie do czynienia ze spraw ą równej 
wagi. Różnice, jakie tu spotykamy, nie są zasadniczej natury, nie w y­
nikają z rodzaju związku, lecz z rodzaju przedmiotu badania. Anatom, 
rozpatrując wzajemną zależność cech u zwierząt, ma do czynienia 
z faktami jakościowo różnymi i dlatego dochodzi w swojem badaniu 
do klasyfikacyi, gdzie ostatnie ogniwa są o tyle różne, iż stanowią 
pojedyncze, odosobnione fakty. Fizyk ma do czynienia z działem zja­
wisk jednakowych co do jakości, różniących się ilościowo, to też za 
pomocą rachunku dojść tu może do klasyfikacyi zupełnej, ujmującej 
w  pew ne grupy  podobieństwa spostrzeganych faktów. G rupy te s łu­
żą za wzór dla wszystkich pojedyńczych opisów, stanowią podstawę 
dla opisów uogólnionych, które mianujemy prawami. A zatem, jeżeli 
fizyka za pomocą swoich metod dochodzi do rozległych i pewnych 
rezultatów, dzieje się tak głównie ze względu na prosty, mało złożo­
ny przedmiot badania.

Takie mniej więcej myśli wygłosił Mach. Są one niewątpliwie 
konsekwentne i zgodne z jego pierwotnem  założeniem. Gdybyśmy 
jednak chcieli ocenić je  ze stanowiska, jakie zajęliśmy wobec ogólnego 
poglądu Macha na przyczynowość, to moglibyśmy mu przyznać słusz­
ność tylko na pewnym punkcie. Bez wntpienia, p raw a  fizyki są w isto­
cie swej tylko uogólnionymi, bardzo zwięzłymi opisami spostrzeganych 
faktów. Praw a te wyłączają, co prawda, z opisu faktów pew ne szcze­
góły i jakości, są one więc abstrakcyjnemi, ale w każdym razie nie 
wnoszą nic po nad to, co jest zawarte w faktach. Mach ma więc zu-

ł) E. Mach. U eber das Princip der V ergleichung in der P hysik . Populär.-w is- 
senschaftliche Vorlesungen. 19°3. Porów naj także inną pracę tegoż autora: D ie Prin­
cipien der W ärm elehre. 1896 r. m ianowicie rozdz. Causalität und Erklärung.
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pełną słuszność, upatrując w prawach fizyki analogię do klas zoolo­
gicznych i botanicznych, gdyż i te są również zwięzłym opisem, 
abstrahującym od szczegółów i uogólniającym pewną grupę spostrze­
ganych faktów. Myśl ta zresztą nie jest  w nauce zupełnie nową, gdyż 
już Helmholtz Ł) wygłosił zdanie, że „prawa przyrody są niczem in- 
nem, tylko pojęciami gatunkowemi dla zmian, zachodzących w przy­
rodzie“.

A  zatem fizyka jest również nauką opisową tak, jak morfologia 
i embryologia, ale ppisowość w niej ma swoje odrębne cechy, które 
polegają na tem, że fizyka rozpatruje zależność zjawisk w ich pow ­
stawaniu, czyli innemi słowy opisuje powstawanie zjawisk, tymczasem 
morfologia i embryologia czynią poszukiwania tylko nad zależnością 
zjawisk w istnieniu czyli opisują b3Tt zjawisk. Są  to sprawy poniekąd 
zupełnie różne i jeżeli gdzie, to tu właśnie, występuje na jaw  potrze­
ba ścisłego odgraniczenia związku przyczynowego od wszelkiego in­
nego rodzaju zależności. Różnicę tę widzimy wyraźnie zaznaczona 
w niektórych naukach. T. zw. embryologia opisowa zajmuje się ko­
lejnym rozwojem zarodka, opisuje kolejne następstwo w czasie zacho­
dzących tu zmian, tymczasem embryologia eksperymentalna stara  się 
wykryć warunki powstawania pojedynczych okresów rozwoju. Pato­
logia opisowa wylicza istniejące w chorym ustroju zjawiska, rozpatru­
je  ich zależność co do czasu i miejsca, tymczasem patologia doświad­
czalna wykazuje zależność zjawisk patologicznych w ich powstawaniu. 
I patologia opisowa i patologia eksperymentalna są właściwie naukami 
opisowemi, gdyż opisują tylko i uogólniają spostrzeżone fakty, cała zaś 
różnica między niemi polega na różnicy w rozpatrywanym  związku, 
w  rozpatrywanej zależności, pomimo że przedmiot badania jest ten 
sam. Nie przedmiot więc badania, jak chce Mach, lecz rodzaj rozpa­
trywanej zależności decyduje tu o różnicy.

Pow staje  teraz pytanie, jaki jest stosunek wyjaśnienia do opisu, 
dlaczego nauki eksperymentalne mianujemy nieraz wyjaśniającemi? Gdy- 
by w nauce chodziło tylko o spostrzegane fakty, to opis mniej lub 
więcej uogólniony, mniej lub więcej zwięzły, byłby dla nauki zupełnie 
wystarczający. Tak się rzecz przedstawia w naukach opisujących za­
leżność w istnieniu. W naukach, które traktują o powstawaniu zjawisk, 
zarówno sama zależność jak i zjawiska, warunkujące powstawanie, mo­
gą być nieraz ukryte, nieznane. Musimy więc tu  fakty spostrzegane 
dopełniać, sprawy nieznane, ukryte tłomaczyć. Otóż to dopełnienie 
faktów, to podstawianie własności i stosunków znanych na miejsce nie­
znanych, stanowi wyjaśnienie. „Nazywamy sąd wyjaśniającym, mówi 
W und t 2), wtedy, jeżeli sprowadza jakikolwiek przedmiot lub pewną

') Helm holtz. Handbuch der physiologischen Optik. 1867 r., str. 454.
ł) W undt. Logik. I B., str. 189.

—  33 —

http://rcin.org.pl



mnogość przedmiotów myśli do innych poprzednio nam znanych po. 
jęć o przedmiotach“. Wyjaśnienie więc nie polega na stwierdzeniu 
związku przyczynowego, jak  to niektórzy przypuszczają, gdyż takie 
stwierdzenie zależności w powstawaniu zarów no jak zależności w cza­
sie i przestrzeni, nic właściwie nie wyjaśnia, ani nie tłomaczy. W y ­
jaśnienie następuje dopiero ta^i, gdzie sp raw y nieznane upodabniamy 
do znanych i znanemi zastępujemy. Zjawiska elektryczne naprzy- 
kład, światło, ciepło, upodabniamy do znanych nam zjawisk ruchu me­
chanicznego, zjawiska biologiczne do znanych zjawisk fizycznych i che­
micznych i t. d. I na tem polega właściwie istota wyjaśnienia-

Najdokładniej, mojem zdaniem, znaczenie wyjaśnienia w nauce wyka­
zał S igw art1), który wyróżnia ściśle trzy rodzaje tej sprawy. Pierwszy 
rodzaj wyjaśnienia stosujemy do faktów spostrzeganych, jeżeli sp ro ­
wadzamy je pod pewne znane nam już praw a ogólne. Jako przykład 
może służyć następujące wyjaśnienie: butelka napełniona wodą przy 
zamarzaniu wody pęka — oto fakt spostrzegany; wyjaśniamy zaś ten 
fakt, sprowadzając go pod prawo ogólne, że woda przy zamarzaniu 
powiększa swoją objętość. Ten rodzaj wyjaśnienia ma również zasto­
sowanie w naukach t. zw. opisowych, gdyż zoolog i botanik, systema­
tyzujący spostrzegane okazy przyrody, sprowadzają je zawsze do p e w ­
nych klas ogólnych, które, jak już wspominaliśmy, mają poniekąd to 
same znaczenie, co ogólne praw a w  fizyce. Drugi rodzaj wyjaśnienia 
dotyczy faktów częściowo tylko spostrzeganych, gdzie znany nam jest 
skutek a nieznana przyczyna lub odwrotnie, i gdzie z jakiegokolwiek 
powodu nie możemy zastosować badania dopełniającego, eksperym en­
talnego. Zadanie więc polega tutaj na dopełnieniu zdarzenia, opiera­
jąc się na faktach, znanych nam już poprzednio. Jeżeli z linii znajdo­
wanych w widmie słońca wnosimy o jego składzie chemicznym, to 
wyjaśniamy fakt spostrzegany, dopełniamy zdarzenie, na zasadzie zna­
nych faktów z dziedziny analizy widmowej. Trzeci rodzaj wyjaśnie­
nia stosujemy do nieznanych sposobów działania przyczyn, do istoty 
związku przyczynowego i wogóle istoty zjawisk spostrzeganych. T u ­
taj należą: teorya atomistyczna, teorya elektronów, pojęcia siły i ener­
gii, ich działania i przemiany i t. p. Ten rodzaj wyjaśnień ma prze­
ważnie charakter hypotetyczny.

O ile więc stosujemy powyższe rodzaje wyjaśnień do badań nau­
kowych, o tyle nauka przyjmuje charakter wyjaśniający. Ale właści­
wie mówiąc, niema nauk wyjaśniając\'ch i opisowych. W szystkie nau­
ki są opisowe, o ile notują fakty i podają jakiekolwiek ogólne i ab­
strakcyjne ich opisy, i wszystkie zarazem mogą być wyjaśniające, o ile do­
pełniają fakty przez inne poprzednio zdobyte fakty i uogólnienia.

- I
4) Sigw art. Logik. II. B. M etodenlehre, § 98.
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V.

Nowsza krytyka filozoficzna nie uwzględnia jednego, mojem zda­
niem, bardzo ważnego punktu w pojęciu przyczynowości. Mianowicie 
chodzi o to, że pojęcia przyczyny i skutku są to abstrakcye; odpo­
wiednich im zjawisk w oderwaniu od siebie nie spotykamy nigdy 
w doświadczeniu. W  doświadczeniu nie może istnieć oderwana p rzy ­
czyna bez skutku, jak  również oderwany skutek bez przyczyny, każ­
da bowiem przyczyna, jeżeli jest  dana w całości, musi zaraz wywołać 
skutek i każdy skutek  musi być wynikiem pewnej przyczyny i razem 
z nią występować. Ściśle rzecz biorąc, w doświadczeniu mamy do 
czynienia ze zdarzeniem, które dopiero analizujemy w myśli na jego 
części składowe: przyczynę i skutek. Jeżeli do naczynia z prochem 
wpada iskra i powstaje wybuch z ogniem, hukiem, wyrzuceniem po­
cisku, rozłupaniem kamienia lub innymi przejawami energii mecha­
nicznej, to w tem wszystkiem widzimy pew ną nierozdzielną całość 
zdarzenia. W  myśli możemy tu wyróżnić przyczynę: proch zapalony— 
i skutek: wybuch ze wszystkiemi jego następstwami, ale w istocie 
takiego rozdziału zrobić nie jesteśmy w stanie. Zapalony proch, 
k tóry  tu odegryw a rolę całej przyczyny, nie da się spostrzegać bez 
w ybuchu i wybuch bez zapalonego prochu. A  zatem przyczyna i sku­
tek są to tylko abstrakcye naszego umysłu, w przyrodzie zaś, w do­
świadczeniu, widzimy tylko zjawiska złożone, t. zw. zdarzenia.

Mówiliśmy, że przyczyna i skutek są to abstrakcye, powstające 
wskutek analizy zdarzenia na jego części składowe. Tutaj jednak do­
dać musimy, że sama analiza nie może nas doprowadzić do pojęcia 
związku przyczynowego, że wchodzi tu w grę inny jeszcze czynnik. 
Analiza zdarzenia w ykryw a tylko zależność wzajemną zmian (części) 
Jn istnieniu, w przestrzeni i czasie, wykazuje, że części składowe zda­
rzenia a, b, c, d ... następują po sobie kolejno lub spółistnieją, ale by­
najmniej nie orzeka o ich związku przyczynowym. Zagadnienie o za­
leżności przyczynowej powstaje dopiero wtedy w naszym umyśle, kie­
dy w zdarzeniu przyjmujemy poniekąd czynny udział, kiedy z rozmai­
tych względów, bądź praktycznych, bądź naukowych, zaczynamy na­
śladować, powtarzać zdarzenia natury. W tedy dopiero spostrzegamy, 
że dla wywołania pew nego zdarzenia dość jest powtórzyć pewną jego 
część, lub pew ne jego części, reszta dokonywa się sama przez się, ja­
ko następstw o części urzeczywistnionej. Część więc, którą musimy 
urzeczywistnić, aby powstała reszta zdarzenia, nazywamy przyczyną, 
a powstającą bez naszego udziału resz tę—skutkiem; innemi słowy: ta
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część zdarzenia, k tóra  warunkuje powstanie drugiej jej części, nazywa 
się przyczyną, ta zaś część zdarzenia, k tóra jest przez poprzednią 
uwarunkowana, nazywa się skutkiem.

Pojęcie więc związku przyczynowego powstaje w  naszym umyśle 
dopiero przy czynnym naszym udziale w zjawiskach, kiedy sami wy­
wołujemy pewne zdarzenia. Gdyby człowiek zachowywał się zupeł­
nie biernie wobec zdarzeń przyrody, gdyby jak polip, przyczepiony do 
skały, obserwował tylko zjawiska w przyrodzie, doszedłby zapew ne 
do poznania ich zależności przestrzennych i czasowych, lecz nigdy nie 
byłby w stanie osiągnąć pojęcia zależności przyczynowej. Tylko więc 
doświadczenie czynne, t. zw. eksperym ent w najobszerniejszem tego 
słowa znaczeniu, jest źródłem naszych pojęć o przyczynie i skutku. 
Fakt, że pojęcie związku przyczynowego stosujemy nieraz w praktyce 
i w nauce do zjawisk tylko spostrzeganych, gdzie nie możemy z ja ­
kichkolwiek względów stosować eksperym entalnego badania, nie prze­
czy bynajmniej powyższej zasadzie. Pojęcie bowiem przyczynowości, 
w yprow adzone z czynnego doświadczenia, przenosimy następnie przez 
analogię, jako ogólną zasadę spostrzegania, na wszystkie zjawiska spo­
strzegane. W  każdym jednak razie geneza pojęcia przyczynowości od­
bija się również wyraźnie i na metodologii naukowej, gdyż zależność 
przyczynową poznać możemy dokładnie tylko przez eksperyment, przez 
powtórzenie zdarzenia. T ą  tylko drogą udaje się wyłączyć ze zda­
rzenia wszystkie zmiany spółistniejące, które w jego powstawaniu 
nie biorą udziału, oraz tym tylko sposobem poznać możemy, które 
zmiany w zdarzeniu zaliczyć należy do przyczynowych, a które do 
skutku.

Z powyższego poglądu na istotę związku przyczynowego wyni­
ka, że przyczyną nie może być jedna jakakolwiek zmiana, jedna jak a ­
kolwiek okoliczność, lecz pod tą nazwą pojmujemy wszystkie te zmia­
ny, wszystkie te okoliczności zdarzenia, których obecność sprowadza 
powstanie reszty zdarzenia, jako skutku. Jeżeli weźmiemy pod uw a­
gę zdarzenie ognia, to jako jego przyczynę musimy uważać: obecność 
materyału palnego, odpowiednie podniesienie jego temperatury, oraz 
dostateczny dostęp powietrza a właściwie tlenu. Żadna z tych oko­
liczności, sama przez się, nie może być uważana za przyczynę; nie jest 
przyczyną ani sam palny materjał, ani tlen, ani podniesienie tem pera­
tury. W szystkie te trzy warunki nie tylko muszą być obecne, ale za­
razem muszą bj'ć połączone w jednym czasie i znaleść się w bezpo­
średniej ze sobą styczności. W arunki przyczynowe rozdzielone nie 
tw orzą jeszcze właściwej przyczyny. W łaściwą przyczyną elektrolizy 
wody nie je s t  p rąd  elektryczny, przepływający po przewodnikach ba- 
teryi, lecz dopiero ten prąd, przepuszczony przez wodę. Stąd wy-
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nika, że przyczyna nie może istnieć niezależnie od skutku, gdyż, jeżeli 
tylko dane są wszystkie warunki przyczynowe w jednym czasie 
i w bezpośredniej ze sobą styczności, skutek natychmiast występuje 
i łączy się z przyczyną w postaci zdarzenia.

Ostatecznie streszczając nasze uwagi, widzimy, że przyczyna 
i skutek są to abstrakcye i jako zjawiska nie mają oddzielnego bytu 
w doświadczeniu, że w  doświadczeniu spotykamy tylko zjawiska zło­
żone, które nazywamy zdarzeniami, że tylko analiza wyróżnia w zda­
rzeniu składowe części w postaci pojedynczych zmian i że tylko przez 
czynne powtórzenie zdarzenia, czyli przez t. zw. eksperyment, docho­
dzimy do wyróżnienia wśród tych części przyczyny i skutku. W obec 
tego przyczynę określamy jako część zdarzenia, która warunkuje po­
wstanie drugiej jego części, skutek jako drugą część zdarzenia, powsta­
jącą z poprzedniej. Stosunek więc pomiędzy przyczyną i skutkiem 
przedstawia się jako związek, jako zależność w powstawaniu.

Zachodzi teraz pytanie, jaki jes t  stosunek przyczyny do skutku 
co do czasu. Pod t}'m względem oddawna zdania są podzielone: jedni 
twierdzą, że skutek następuje w  czasie po przyczynie, drudzy przeciw­
nie, obstają za tem, że skutek jes t  jednoczesny z przyczyną. Na po­
parcie tych zdań przytaczane bywają zwykle odpowiednie przykłady. 
Zwolennicy następstwa w czasie cytują następujące: Kamień w ysta­
wiony na promieniowanie słońca, ogrzewa się dopiero po pewnym 
czasie i ten swój stan zmieniony zachowuje przez czas dłuższy na­
wet po przeniesieniu go w miejsce ocienione. Przy rzuceniu ręką ka­
mienia ruch ręki jako przyczyna wyprzedza w czasie ruch kamienia. 
Uderzając kulę bilardową, widzimy, że ruch kuli występuje wyraźnie 
dopiero po uderzeniu i t. p. Na poparcie zaś drugiego poglądu spo­
tykamy następujący szereg przykładów: Ruch wagonów w pociągu 
odbywa się jednocześnie z ruchem parowozu i razem z nim ustaje. 
Zjawisko elektrolizy odbywa się równocześnie z zamknięciem bateryi 
elektrycznej i razem z przerwaniem prądu elektrycznego ustaje i ,t. p. 
Widzimy więc co do tego punktu wyraźne przeciwieństwo zdań, 
z których każde ma na swoje poparcie odpowiednie fakty, poczerp- 
nięte z doświadczenia.

Zapewne, że tego rodzaju przeciwieństwo zdań wynika z rozmai­
tego pojmowania przyczyny i skutku lub też z rozpatryw ania  rozmai­
tych związków przyczynowych. Jeżeli za skutek promieniowania słoń­
ca będziemy uważali wyraźne dla naszego dotyku nagrzanie kamienia, 
to niewątpliwie skutek występuje tutaj jako następstwo w czasie. Ale 
na to obrońcy jednoczesności stosunku przyczynowego mogliby odpo­
wiedzieć, że pierwsze^ zmiany w  tem peraturze kamienia występują 
odrazu pod wpływem promieni słonecznych, są one jednak  tak nie-
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znaczne, iż dotykiem stwierdzić ich nie możemy. To, co my u w a ­
żamy za skutek, owo dostrzegalne nagrzanie kamienia, jest już kumu- 
lacyą zmian drobnych, niedostrzegalnych, występującą po dlugotrwa- 
łem promieniowaniu. W łaściwy skutek, pochłanianie ciepła przez k a ­
mień, jes t  w tym przypadku jednoczesny  z przyczyną, padaniem p ro ­
mieni słonecznych. Tak  samo w przypadku rzutu kamienia za właści­
wy skutek należy uważać prędkość, nadaną kamieniowi w chwili wy­
puszczenia go z ręki, dalszy zaś ruch jest tu skutkiem nadanej mu 
prędkości, bezwładności i spotykanych oporów  i stanowi właściwie 
inne już zdarzenie.

Prawda, mówią dalej zwolennicy stosunku współczesnego, że w  ru ­
chu wahadłowym każde opadanie wahadła poprzedza jego następne 
wzniesienie, ale ściśle rzecz biorąc, mamy w ruchu wahadłowym do 
czynienia nie z jednym, lecz z dwoma stosunkami przyczynowymi; za­
równo w opadaniu jak i we wzniesieniu spotykamy współczesny 
stosunek przyczynowjr, wyrażający się w postaci przemiany energii. 
W  opadaniu energia położenia zamienia się równocześnie na odpo­
wiednią ilość energii ruchu, a we wzniesieniu energia ruchu na od­
powiednią ilość energii położenia. Każde więc spostrzegane następ­
stwo w czasie pomiędz}' przyczyną i skutkiem wynika z rozpatrywania 
zależności o wielu ogniwach pośrednich. W  takich przypadkach, po­
nieważ każde pośrednie zjawisko ma swój czas trwania, pomiędzy 
pierwotną prz}^czyną a oddalonym skutkiem upływa zwykle mniej lub 
więcej wyraźny okres czasu. Bezpośrednia jednak  zależność przyczy­
nowa jest, jak to słusznie zauważył Mach, zawrze jednoczesną.

Tym  sposobem zupełnie się wyjaśnia zaznaczone powyżej przeci­
wieństwo zdań. Zależność przyczynowa bezpośrednia jest  zawsze je ­
dnoczesną,—taki wynik daje ściślejsza analiza zjawisk i najzupełniej t 

zgodzić się z nim możemy. Pomimo to istnieje w naszym umyśle ja ­
kaś dążność, jakiś przymus, który nakazuje nam ujmować stosunk 
przyczynowe jako następstwo. W yraża  się ta dążność w oczekiwaniu 
skutku po przyczynie, w  samem pojmowaniu skutku jako następstwa 
przyczyny. W  umyśle naszym przyczyna zawsze wyprzedza skutek, 
a skutek zawsze następuje po przyczynie i, jak W undt M twierdzi, 
inaczej pojmować związku przyczynowego nie możemy. Wytłomaczyć 
tę dążność możemy łatwo, jeżeli uwzględnimy abstrakcyjne pocho.dze- 
nie pojęć przyczyny i skutku. Ponieważ umysł nadaje abstrakcyom 
zwykle byt realny, przeto w umyśle naszym powstają dwa odrębne 
poniekąd wyobrażenia, kojarzące się stale ze sobą. W kojarzeniu oba

W undt Lagik B. I. Erkenntnisslehre p. 605.
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te wyobrażenia następują po sobie, przytem przyczyna, jako początek 
zdarzenia, zawsze poprzedza skutek i dlatego też umysł wykazuje 
dążność do ujęcia zależności przyczynowej w  postaci następstw a w cza­
sie. Ale to następstwo wynika z kojarzenia wyobrażeń przyczyny 
i skutku, nie zaś z istoty samego stosunku przyczynowego.

W  istotnym, doświadczalnym stosunku przyczynowym mamy do 
czynienia nie z następstwem w czasie, lecz z następstw em  w pow staw a­
niu. Przyczyna oznacza warunki, które muszą być urzeczywistnione, aby 
całość zdarzenia mogła powstać. Nazywamy przyczyną część zdarzenia 
nie dla tego, że ona poprzedza w czasie drugą  jego część, lecz że w arun­
kuje jej powstawanie. Z urzeczywistnieniem w arunków  powstaje jedno­
cześnie druga część zdarzenia, czas zaś trwania całego zdarzenia zależy 
od czasu trwania warunków. Jeżeli warunki ustają, ustaje i skutek, usta­
je  całość zdarzenia. Przyczyna więc i skutek trwają zupełnie jednakowy 
okres czasu, trwają tak długo jak  i samo zdarzenie. To, co w potocz­
nej mowie nazywamy trwaniem skutku po ustaniu przyczyny, jest  już 
innem zdarzeniem i ma inne warunki przyczynowe. Jeżeli widzi­
my, że pociąg porusza się po nagłem zamknięciu wentylów w paro­
wozie, to ruch ten następczy jest już innem zdarzeniem, k tórego przy­
czyną jest bezwładność oraz prędkość nadana przez ruch poprzedni.

Zdarzenia w  przyrodzie są ze sobą powiązane, niema zdarzeń 
oderwanych, niezależnych. Jeżeli w pewnem  zdarzeniu ustają jedne w a­
runki -a natomiast zjawiają się inne, to powstaje nowe zdarzenie, k tó­
re ze zmianą warunków  ustępuje miejsca innemu i t. d. Taki sze­
reg zdarzeń możemy rozpatryw ać niekiedy jako jedno zdarzenie za­
wiłe. W  zawiłem zdarzeniu skutek pierwszego prostego zdarzenia 
staje się jednym z w arunków  drugiego, skutek zaś drugiego — w arun­
kiem trzeciego i t. d., tym sposobem ostatni skutek może być rozpa­
tryw any jako powstający z warunków pierwszego zdarzenia. Ponie­
waż każde pojedyncze zdarzenie ma swój czas trwania, przeto pomię­
dzy pierwszem i ostatniem, czyli, właściwiej mówiąc, pomiędzy w arun­
kami przyczynowymi pierwszego zdarzenia a skutkiem ostatniego, mo­
że upłynąć mniej lub więcej długi przeciąg czasu. W  takich okolicz­
nościach mamy zwykle wyraźne następstwo w czasie, k tóre w całości 
zależy od czasu trwania pojedynczych zdarzeń.

Wyjaśnijmy zachodzące tu różnice na następującym przykładzie. 
Jeżeli rzucam kamieniem na ptaka, siedzącego na gałęzi poblizkiego 
drzewa, i ptak trafiony spada, to wszystko razem przedstawia się jako 
jedno zawiłe zdarzenie. Mogę w t niem wyróżnić następujące, proste 
zdarzenia: rzut kamienia siłą mej ręki, ruch kamienia w powietrzu, ude­
rzenie kamienia o ciało p taka wraz uszkodzeniem pewnych części 
jego ciała, śmierć ptaka wskutek tych uszkodzeń i upadek zabitego
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ptaka wskutek jego śmierci i ciążenia ziemi. Każde z tych kolejnych 
zdarzeń ma swój czas trwania, to też pomiędzy rzutem kamienia 
a upadkiem ptaka na ziemię jako ostatnim skutkiem zawiłego zdarzę 
nia, upływa pewien wyraźny okres czasu. To  nam tłomaczy, dlaczego 
każdy praw ie pośredni związek przyczynowy wyraża się jako następ­
stwo w czasie. A ponieważ takie związki pośrednie spotykamy ba r­
dzo często, przeto w potocznem pojęciu tej sprawy, a nawet przez ja ­
kiś czas w nauce i w filozofii, utarło się przekonanie, że każdy zwią­
zek przyczynowy wyrażać się musi przez następstwo w czasie, tęrn- 
bardziej, że i umysł, jak  już wspominaliśmy, na zasadzie kojarzenia 
wyobrażeń skłonny jest ujmować tym sposobem każdą zależność w po ­
wstawaniu.

Dotychczas zajmowaliśmy się tylko treścią pojęcia przyczyny, wy­
kazaliśmy kolejną ewolucyę tego pojęcia w nauce i w filozofii; obec­
nie musimy się zastanowić nad pytaniem, jakim sposobem tworzy się 
w naszym umyśle pojęcie przyczyny. W spominaliśmy poprzednio, że 
pojęcie to powstaje z analizy zjawisk spostrzeganych podczas czynne­
go naszego udziału w zjawiskach, podczas powtarzania przez nas i na­
śladowania zdarzeń przyrody. Myśl ta wymaga bliższego wyjaśnienia 
i dla osiągnięcia tego celu musimy poruszyć sporną dotychczas sp ra ­
wę genezy pojęć. Jakim sposobem powstają w naszym umyśle poję­
cia, jaki jest ich stosunek do wyobrażeń, oto pj^tania, na k tóre  spól- 
czesna psychologia nie daje pewnej i nadewszystko wystarczającej 
odpowiedzi. Psychologia uczy, że materyałem myśli są wyobrażenia, 
k tóre stanowią pamięciowe obrazy spostrzeżeń. W  logicznem myśle­
niu nie posługujemy się tymi obrazami postrzeżeń, albo posługujemy 
się nimi w stopniu /bardzo ograniczonym; zamiast nich używamy w y­
razów mowy, które właściwie są symbolami nie w 3̂ obrażeń, lecz in­
nych tw orów  umysłu, t. zw. pojęć. Pojęcia różnią się od wyobrażeń 
wybitnie najpierw tem, że odpowiadają nie pojedyńczym szczegóło­
wym wyobrażeniom, lecz całym ich grupom lub pewnym ich częściom, 
następnie, że zaznaczają tylko wspólne podobieństwa grup wyobrażeń 
łub ich części z pominięciem różnic.

Nie ulega wątpliwości, że pojęcia powstają z wyobrażeń, ale ja ­
kim sposobem, w tem tkwi cała istota zagadnienia. W  psychologi, 
spółczesnej spotykamy cały szereg teoryi, wyjaśniających powstawanie 
pojęć, ale właściwie żadna z nich nie jest  wystarczającą i nie da się 
bezwzględnie obronić. Szkoła assocyacj/jna (Ziehe) twierdzi, że isto­
ta pojęcia polega na skojarzeniu licznych podobnych wyobrażeń pod 
jednym wspólnym symbolem w yrazu mowy. Inni dowodzą, że tu za­
chodzi nie skojarzenie, lecz zlewanie się wyobrażeń z wytworzeniem 
t. zw. wyobrażeń ogólnych. Ponieważ istnienie takich wyobrażeń ogól-
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nych już dawno i zasadniczo było kwestyonowane, przeto szkoła aper- 
cepcyjna (Wundt) upatruje w pojęciu wyodrębnienie przez apercep- 
cyę z wyobrażenia pewnych pierwiastków i usymbolizowanie pierw iast­
ków tak wyodrębnionych przez wyraz mowy. To wyodrębnianie 
jes t  bądź co bądź spraw ą niejasną, więc też inni psychologowie (T w ar­
dowski) widzą tu spraw ę sądzenia i twierdzą, że pojęcie jest połącze­
niem wyobrażenia z sądami, nadającymi mu cechę lub cechy, których 
ono nie posiada. *)

W szystkie te teorye grzeszą tem, że utożsamiają genezę pojęcia 
z jego przedstawieniem. Pojęcia w logicznem myśleniu nie mają wcale 
cech zmysłowych, obrazowych: w myśli logicznej oprócz wyrazu mo­
wy niema pozornie nic więcej. Dopiero kiedy chcemy sobie pewne 
pojęcie wyobrazić, przedstawić zmysłowo, wtedy zjawiają się w na­
szym umyśle bądź kolejno liczne wyobrażenia szczegółowe, bądź je ­
dno wyobrażenie niejasne, w którem zaznaczamy pewne cechy, a in­
ne pomijamy. Tej jednak czynności umysłu nie możemy utożsamiać 
ze sposobem tworzenia się pojęć. Mojem zdaniem trzeba się koniecz­
nie zgodzić z faktem, że pojęcia nie mają wcale cech wyobrażenio- 
W3^ch z wyjątkiem wyobrażenia wyrazu mowy. To, co ten  wyraz 
symbolizuje, nie jest  ani wyobrażeniem, ani pewnymi pierwiastkami 
wyobrażenia, lecz wynikiem poznania, który wyrazić możemy w są­
dach. W obec tego twierdzimy, że pojęcia tworzą się przez porówna­
nie wyobrażeń, przyczem stwierdzone porównaniem podobieństwa 
ujmujemy w postaci sądów. Ponieważ analiza i porównanie wyobra­
żeń oraz ujęcie wyniku porównania  w postaci syntezy stanowi istotę 
spraw y sądzenia, przeto pojęcia powstają ze sprawy sądzenia i zawie­
rają w swej treści tylko sądy. W  umyśle więc naszym pojęć niema, 
odrębne tw ory  umysłu w tym rodzaju nie istnieją, istnieją tylko wyo­
brażenia szczegółowe bądź dokonanych postrzeżeń, bądź wyrazów mo­
wy. W yrazam i jednak  mowy posługujemy się jako symbolami doko­
nanego już przez nas poznania i każdy wyraz mowy, jak słusznie zau- 
ważył Ribot 2), oznacza pewną wiedzę, k tóra jes t  pod tym symbolem 
zawarta i właśnie ze względu na tę potencyonalną wiedzę, zawartą 
w wyrazach, łączymy je w myśleniu w postaci zdań.

Podobna geneza da się w zupełności zastosować do pojęć nauko­
wych, które również są wynikiem poznania, usymbolizowanym przez 
termin naukowy, i zawierają w swej treści sumę sądów powszechnych,

*) S zczegó ły  o tych teoryach znajdzie czytelnik w  mojej pracy, p. t. Geneza 
pojęć. Przegl. filozoficzny T. III.

2) Ribot. L’évolution des idées genérales 1897.
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wynikających z purównania odpowiednich spostrzeżeń. T reść  ich jest 
zmienna, w7 miarę nowych spostrzeżeń jedne z tych sądów są usuw a­
ne a natomiast inne zajmują ich miejsce. Stąd też pojęcia naukowe 
podlegają ewolucyi, przekształcają się w  miarę postępu nauki i przy­
stosowują się każdorazowo do stanu wiedzy w danej dziedzinie. 
Mach w jednym ze swoich odczytów, na przykładach z historyi dy­
namiki i fizyki, wykazał, jak nasze pojęcia o ruchu, świetle, elek­
tryczności ulegały ciągłym zmianom w miarę gromadzenia nowych 
faktów.

Ta  sama okoliczność zachodzi i w rozwoju pojęcia przyczyn}’ 
W  pierwotnem, animistycznem pojęciu tej sprawy widzimy przystoso­
wanie się pojęcia przyczyny do pierwotnego światopoglądu, upatru ją­
cego wszędzie byt istot, podobnych do człowieka. W  miarę jak po ­
gląd ten ulegał zmianie, jak ludzie przez wyższą kulturę umysłu p rze­
stali wierzyć w istnienie świata duchów, pojęcie przyczyny animistycz­
ne przekształciło się dzisiejsze pojęcie potoczne, które odpowiada 
w zupełności zwykłemu poznaniu świata, opartemu na stwierdzaniu po­
wierzchownych podobieństw. Dopiero kiedy ludzie zaczęli głębiej się­
gać w  istotę zjawisk, kiedy zaczęli je rozpatryw ać naukowo, powstało 
now e pojęcie przyczynowości, które było zupełnie przystosowane do 
rodzaju badanych faktów. W  humanistycznej filozofii greckiej pojęcie 
przyczyny ma inne cechy, aniżeli w dynamice XVII-go wieku, bo też 
przedmiotem badania filozofii greckiej był głównie człowiek, w dyna­
mice zaś widzialne zjawiska ruchu. Tem  się tłomaczy obecność i prze­
waga przyczyn celowych w pojęciu przyczynowości Arystotelesa 
i brak ich w dynamicznem pojęciu tej sprawy. Dynamiczne pojęcie przy­
czyny było dobrze przystosowane do mechaniki i fizyki XV II i XVIII 
wieku, ale wobec nowych postępów tych nauk w XIX stuleciu stało 
się niedostateczne; stąd też powstało nowe energetyczne pojęcie, przj'- 
stosowane lepiej do faktów, w tym wieku poznanych.

W  rozwoju pojęcia przyczyny zasługuje na zaznaczenie jeszcze 
jedna właściwość pojęć ogólnych. Wspominaliśmy poprzednio, że po ­
jęcia są właściwie wynikiem poznania i zawierają w swej treści tylko 
sądy. Pojęcia więc są niewyobrażalne, treści ich nie możemy sobie 
wyobrazić, lecz co najwyżej możemy ją  określić. Ponieważ myśleć 
możemy tylko wyobrażeniami, przeto przy myśleniu pojęciowem po­
sługujemy się wyobrażeniami wyrazów mowy, jako symbolami pojęć. 
Myślenie symboliczno-pojęciowe wytworzyło się z biegiem czasu w raz 
z rozwojem mowy z myślenia wyobrażeniowego i ma ogromne zna-

') E. Mach. U eber U m bildung und Anpassung im naturw issenschaftlichen D en­
ken. Populärw issenschaftliche V orlesungen. 3-te Auflage 19J3.
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czenie jako wyraz ekonomii pracy umysłowej. P ierw otne jednak  źró­
dła pojęć, wyobrażenia, nasuwają się uparcie umysłowi i nadają nie­
którym pojęciom, zwłaszcza bardziej konkretnym, charakter zmysłowy, 
obrazowy, którego pojęcia mieć nie mogą i mieć nie powinny. Stąd 
powstają te niejasne wyobrażenia, które towarzyszą często naszym po­
jęciom, stąd wynika naw et pew na skłonność umysłu do nadawania 
każdemu pojęciu podłoża obrazowego, przez co pojęcie łatwiej się nie­
jako przyswaja w naszym umyśle. T o  też przyrodnicy, w myśl tej 
naturalnej dążności umysłu, nadają nieraz ze względów dydaktycznych, 
oderw anym  pojęciom naukowym cechy wyobrażalne. Istnieje nawet 
bardzo rozpowszechnione mniemanie, że każde pojęcie naukowe, o ile 
ma być jasne, musi być wyobrażalne.

Taki jednak pogląd, mojern zdaniem, jes t  błędny. Naturalna dąż­
ność umysłu do uzmysłowiania pojęć jes t  dziedzicznie przekazanym 
zabytkiem dawnego myślenia wyobrażeniowego i w nauce powinna 
być starannie usuwana i zwalczana. Z dążności do uzmysławiania 
abstrakcjinych pojęć naukowych wynika nadawanie rzeczywistości ta­
kim abstrakcyom, jak materya, przedmiot, podmiot, dusza i t. p. w  tem 
tkwi zagadka wieczystj^ch, nierozwiązalnych problematów. Z tej samej 
przyczyny powstają tak częste w naukowych pojęciach pierwiastki animi­
styczne i antropomorficzne, od których po dzień dzisiejszy nauka w y­
zwolić się nie może. Z tego również źródła powstały pojęcia siły, 
działania, energii, które w rozwoju pojęcia przyczynowości odegrały 
tak ważną rolę i z któremi krytyka filozoficzna musiała z wielkim wy­
siłkiem walczyć.

VI.

W róćmy obecnie do pojęcia przyczynowości w naukach biologicz­
nych. W  rozdziale pierwszym wykazywaliśmy różnice, jakie zachodzą 
w pojmowaniu tej sp raw y w naukach ścisłych i w biologii. W spomi­
naliśmy, że z powodu tych różnic powstało nawet pytanie, czy można 
wogóle stosunki, rozpatryw ane przez nauki biologiczne, zaliczać do 
przyczynowych w ścisłem tego słowa znaczeniu. A by rozstrzygnąć to 
pytanie, rozpatrzyliśmy szczegółowo pojęcie przyczyny w naukach ści­
słych i filozofii Z zestawionych przez nas dat wynika, że pojęcie przy­
czyny bynajmniej nie przedstawia się jednolicie, że nawet w naukach 
ścisłych pojęcie to nie było stałem i niezmiennem, lecz w miarę zdo­
bywania nowych faktów i w miarę nowych teoretycznych, wyjaśniają­
cych poglądów uległo także wybitnej zmianie. Co więcej, krytyka filo­
zoficzna wykazała, że pojęcie związku przyczynowego w naukach ści­

http://rcin.org.pl



—  44  —

słych nie jest  bez" zarzutu, że w  niern dadzą się wykryć pierwiastki 
obce, animistyczne i anrtopomorficzne, k tóre  nie mieszczą się w doświad­
czeniu, lecz mają swe źródło w dążności umj^słu do wyjaśnienia spo­
strzeganych faktów. Krytyka dowiodła również, że pojęcie przyczyny 
w naukach ścisłych, jak  każde zresztą pojęcie ogólne, jest wynikiem 
uogólnienia i abstrakcyi poznanych faktów i że do nich w zupełności 
się przystosowuje.

W obec tego niema żadnej zasady uważać pojęcie przyczynowości 
w naukach ściśłych za bezwględnie obowiązujące, za ideał, 'którym 
wszystkie nauki kierować się powinny. Przeciwnie naukowe pojęcie 
przyczyny, jako  względne, powinno być zawsze przystosowane do 
przedmiotu badania, do faktów, przez badanie zdobytych. Stąd w y ­
nika, że biologia ma prawo wytworzyć odrębne pojęcie związku przy­
czynowego, o ile, rzecz prosta, przedmiot jej badania jest odrębny.

Powstaje tylko pytanie, czy zjawiska biologiczne są o tyle od­
rębne i różne od zjawisk fizyko-chemicznych, że do nich nie daje się 
zastosować pojęcie przyczyny, przyjęte w fizjrce i chemii? Rozpatrzmy 
to pytanie ze względu na-spółczesne energetyczne pojęcie przyczyno- 
wości. Nie ulega dziś- najmniejszej wątpliwości, że prawo zachowania 
energii można w całości odnaleźć w zjawiskach biologicznych. Energia 
promienista słońca zamienia się w  ustrojach roślinnych na energię che­
miczną rozmaitych związków organicznych; energia zaś chemiczna tych 
związków, dostarczanych ustrojowi zwierzęcemu w pokarmach, zamie­
nia się na energię ciepła i pracę mechaniczną. Szczegółowe badania 
Rubnera wykazały dość ścisłe równoważniki energetyczne dla rozma­
itych związków chemicznych, k tóre stanowią nasz pokarm. Ogólny 
więc bilans przemiany energii w ustrojach żywych jes t  nam dziś zna­
ny, nie posiadamy tylko żadnych dat co do szczegółów, co do pośred­
nich ogniw w tej przemianie energii.

W  żadnej, choćby najlepiej zbadanej, funkcja organizmów żyjących 
nie jesteśmy w stanie wykazać szczegółowo ani działania transformato­
rów, ani równoważników pfzemiany. Weźmy jako przykład funkcyę 
mięśni. W iemy w~ ogólnym zarysie, że przy tej funkcyi energia che­
miczna pewnych związków, stanowiących tkankę mięśniową lub w niej 
zawartych, zamienia się na pracę mechaniczną i ciepło, nie wiemy jed ­
nak do obecnej chwili napewno, jakie związki chemiczne biorą 
udział w tej transformacyi, jakie spraw y chemiczne tutaj zachodzą i ja­
kie ostateczne produkty powstają. Wiadomości nasze w tym względzie 
są bardzo uryw kow e i bardzo dalekie od pewności naukowej; wobec 
tego nie możemy ściśle obliczyć odpowiedniego równoważnika ener­
getycznego. Jeżeli jednak funkcyę mięśni tak mało znamy z punktu 
widzenia energetycznego, to cóż dopiero należy powiedzieć o innych
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czynnościach ustroju zwierzęcego, o funkcyi wydzielniczej gruczołów,
0 funkcyi układu nerw ow ego  i t. p. Słowem o szczegółowem energe- 
tycznem rozpatrywaniu zjawisk biologicznych, o stosowaniu w tym za­
kresie energetycznego pojęcia przyczynowości, przynajmniej w obec­
nym stanie nauki, nie może być mowy: Gdybyśmy ściśle chcieli się 
trzymać tego pojęcia, to musielibyśny przyznać, że biologia nie jest 
w stanie wykryć żadnej przyczyny i że wogóle rozpatrywanie przyczy­
now e jes t  tu niemożliwe.

Tak źle jednak nie jest. Energetyczne pojęcie przyczynowości, 
jak  już poprzednio wspominaliśmy, nie jes t  ani jedynie możliwe, ani 
jedynie zasadnicze. Wiemy z historycznego przeglądu tej sprawy, że 
energetyczne pojęcie przyczyny powstało z uogólnienia praw a zacho­
wania energii i jest dobrze przystosowane do faktów, które dziś fizyka
1 chemia rozpatrują na tej podstawie. Nie mamy jednak żadnej pewnej 
zasady do sądzenia, że jest to ostateczny szczebel w rozwoju pojęcia 
przyczynowości, przeciwnie, należy się spodziewać, że w miarę no­
wych zdobyczy nauki, pojęcie to również ulegnie mniej lub więcej 
radykalnej zmianie. Juź  dziś pewne fakty z zakresu radyoaktywnego 
promieniowania czynią w niem szczerby i niepodobna przewidzieć, co 
przyszłość nam jeszcze przyniesie.

Niemożność stosowania energetycznego pojęcia przyczynowości 
do badania zjawisk biologicznych nie dowodzi bynajmniej, że w  isto­
cie swej są one zupełnie odrębne od zjawisk fizyko-chemicznych. 
Nie mamy dziś żadnej podstawy, na której moglibyśmy opierać ta­
kie zdanie. W ed ług  wszelkiego praw dopodobieństw a cała odrębność 
zjawisk biologicznych od fizyko-chemicznych polega na różnicy w ich 
układzie. Z układu zjawisk biologicznych wynika: 1) trudność ich izo­
lowania przy badaniu, 2) niezwykłe ich powiązanie w postaci ciągłych 
szeregów i 3) niezmierne ich powikłanie.

Co do pierwszego punktu wiemy, że nawet w prostych zjawi­
skach fizyko-chemicznych bardzo trudno jes t  znaleźć pojedyńcze p o ­
wiązania przyczynowe, to jest takie, gdzieby wyróżnić można jedną 
przyczynę i jeden tylko skutek. Najczęściej spotykamy tu kombinacyę 
kilku przyczyn dla wywołania jednego skutku. Objętość gazu za­
leż}' od tem peratury i od ciśnienia. Zjawisko wrzenia płynu zależy 
od temperatur}', od ciśnienia, od rodzaju płynu, od ilości zawartych 
w nim soli, a nawet od przylegania płynu do ścian naczynia. Powikła­
nie więc zjawisk i tu nieraz bywa dość znaczne, ale w przyrodzie 
martwej, nieorganicznej, możemy bardzo łatwo zjawiska te izolować 
i rozpatryw ać ich zmiany w tej izolowanej postaci. Tymczasem zjawi­
ska biologiczne są zwykle ściśle powiązane w pewien układ zamknięty 
jako organizm żywy, wyodrębnienie zaś ich w takim układzie jest rze-
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czą bardzo trudną, niekiedy w pros t  niemożliwą bez głębokich pertur- 
bacyi całego ustroju. Perturbacye te mogą nieraz sprowadzić badanie 
na błędne tory. Loeb1) słusznie zwraca uwagę, że fizyologowie, zwłasz­
cza dawniejsi, przy izolowaniu wiwisekcyjnem zjawisk fizyologicznych 
ośrodkowego układu nerw owego zaliczali do rzędu izolowanych zja­
wiska perturbacyjne, zależne od podrażnienia przez sam zabieg wiwi- 
sekcyjny.

Układ zjawisk biologicznych ma jeszcze jedną bardzo ważną wła­
ściwość, czem wyróżnia się poniekąd od układu zjawisk przyrody mart­
wej i co stanowi jego niezaprzeczoną odrębność; chodzi tu mianowi­
cie o ciągłość zmian biologicznych, która wynika także ze ścisłego po ­
wiązania zjawisk w organizmie jako w całości. W  organizmie żywym 
zachodzi cały nieprzerwany szereg zmian, cały łańcuch zależności przy­
czynowych. W zjawiskach przyrody martwej mamy najczęściej do czy­
nienia z pojedyńczemi ogniwami, tutaj z całym łańcuchem związków 
przyczynowych. Czy rozpatrujemy rozszerzalność ciał w zależności od 
ciepła, czy zjawiska elektro-magnetyczne, zawsze uwzględniamy tylko 
pojedyńcze zwiąki przyczynowe, proste zdarzenia, tymczasem w ustro­
jach żywych każda funcya przedstawia już n ieprzerw any szereg zależ­
ności. W prawdzie i w przyrodzie martwej spotykamy także zdarzenia 
złożone, ale te najczęściej są luźnie powiązane i bardzo łatwo mogą 
być rozłożone na zdarzenia proste. Ostatecznie więc fizyka i chemia 
zajmują się tylko zdarzeniami prostemi. Tymczasem zdarzenia złożone 
biologiczne stanowią w całości pewien objaw życia i tylko jako ca­
łość mają znaczenie dla nauki. Gdyby nawet dla badania udało się 
nam rozłożyć w zupełności takie zdarzenie złożone na szereg prostych, 
to w  tej analizie nie moglibyśmy upatrywać ostatecznego kresu dla 
biologicznego badania, gdyż cel jego polega na poznaniu zdarzenia 
złożonego w całości jako objawu życia.

W eźmy za przykład takie zjawisko biologiczne jak wymioty. Fi- 
zyologia dowiodła, że zjawisko to powstaje w zależności od dwóch 
warunków, mianowicie od mocnego skurczu przepony i mięśni brzusz­
nych oraz od chwilowego rozwarcia wpustu żołądka. I skurcz mięśni 
tłoczni brzusznej i rozwarcie wpustu odbyw a się pod  wpływem pod­
niet, idących po drogach nerw ow ych z układu ośrodkowego. W  cen­
tralnym układzie nerwowym  znajduje się ośrodek, k tórego  pobudze- 
dzenie przenosi się dó obw odu i wywołuje ruchy wymiotne. P obu­
dzenie zaś tego ośrodka następuje wskutek bardzo rozmaitych warun-

1) Loeb. W stęp  do fizyologii i psychologii porów naw czej. T łom . polskie  
z 1906 r.
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ków: przez wpływy czysto psychiczne (przez rozmaite wyobrażenia), 
przez wzmożone ciśnienie wewnątrz-czaszkowe, przez krążące we krwi 
trucizny, dalej pośrednio na drodze zwrotnej przez podrażnienie ner­
w ów  czuciowych na błonie śluzowej przełyku, żołądka, otrzewnej 
i t. p.1) Pomiędzy powyższymi warunkami a skutkiem (wymiotami) 
istnieje cały szereg zależności pośrednich, które w rozpatrywaniu 
tej sprawy mają znaczenie podrzędne. Dla patologii najważniejszą rze­
czą jes t  poznanie oddalonej zależności danego zjawiska od pewnych 
podniet, gdyż tylko tym sposobem poznać możemy, w  jakich choro­
bach to zdarzenie występuje i jakie jes t  jego znaczenie dla ustroju.

Z powyższego widzimy, że biologia nie może poprzestawać na 
samem tylko badaniu zdarzeń prostych, gdyż właściwym przedmio­
tem jej badania są zdarzenia złożone jako objawy życia. W  objawach 
życia biologia bardzo często nie jest  w  stanie wykryć ogniw pośred­
nich, wskutek wspomnianej już przez nas trudności izolowania zjawisk, 
i dlatego nieraz rozpatrywać musi same tylko ogniwa końcowe. Przy 
takiem rozpatryw aniu zależność przyczynowa owych ogniw końcowych 
nie zawsze jest stałą i jednakową, co wynika z jakości ogniw pośred­
nich i rozmaitego ich następstwa. Ażeby wyjaśnić zachodzące tu sto­
sunki, weźmy podany przez Macha i cytow ahy już przez nas teo re ­
tyczny przykład zależności pośredniej, mianowicie przykład przew od­
nictwa ciepła przez pośrednictwo różnych ciał. Ciało A  oddaje ciepło 
ciału N przez pośrednictwo ciał B, C, D. W ynik  tutaj będzie rozmaity, 
stosownie do tego, czy ciała B, C, D są dobrymi przewodnikami cie­
pła, czy też złymi. W  pierwszym przypadku ciało N szybko i w y­
raźnie się nagrzewa, w drugim przeciwnie nie zmienia swej tem pe­
ratury. Jeżeli więc rozpatrujemy tylko końcowe ogniwa, t. j. tem pera­
turę  ciał A  i N, to przy tej samej przyczynie raz skutek (zmiana tem­
peratury  ciała N) wyraźnie występuje, innym zaś razem skutku nie 
znajdujemy. Otóż analogiczne stosunki zachodzą i w złożonych zda­
rzeniach biologicznych. Jednakow a przyczyna może wywołać rozmaite 
skutki, stosownie do jakości pośrednich ogniw zdarzenia, i odwrotnie, 
jednakow y skutek zależeć może z tych samych względów od rozmai­
tych oddalonych w arunków  przyczynowych.

T a  niestałość bynajmniej nie może być uważaną za wyjątek od 
ogólnego prawa przyczynowości, gdyż i w biologii bezpośrednia, naj­
bliższa zależność przyczynowa jest zawsze stała, tylko oddalona i po­
średnia bywa często niestałą. W ymioty powstają zawsze wskutek

1) Janow ski w ylicza kilkadziesiąt t. zw . przyczyn w ym iotów . Patrz jego  pra­
cę: „F izyologia i patologia w ym iotów “. O dczyty kliniczne 1901.
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dwóch bezpośrednich warunków: skurczu tłoczni brzusznej i rozsze­
rzenia wpustu; gdzie jednego z tych warunków brak, tam skutek nie w y­
stępuje. U koni, u których, podług Milne Edw ardsa, podłóżne włókna 
mięśniowe w dolnej części przełyku mają przebieg odmienny i wsku­
tek tego nie rozszerzają, jak  u innych zwierząt, lecz zamykają wpust, 
wymioty nigdy nie występują. Przy skurczu bowiem tłoczni brzusz­
nej i skurczu włókien podłużnych przełyku nie znajdujemy wtedy roz­
warcia wpustu. W iemy dalej, że przecięcie nerw u ruchowego zawsze 
sprowadza porażenie odpowiednich mięśni, przecięcie rdzenia zawsze 
wywołuje porażenie i znieczulenie odpowiednich części ciała i t. p. 
A zatem niestałość związków przyczynowych występuje tylko przy roz­
patrywaniu oddalonych zależności, gdzie biorą udział ogniwa po­
średnie. W  fizyce i chemii, gdzie rozpatrujemy tylko związki bezpośred­
nie, zależność przyczynowa jest zawsze stalą, biologia jednak, która ma 
do czynienia z niezmiernie powikłanymi, zamkniętymi układami, nie 
może poprzestawać na badaniu bezpośrednich zależności; dla niej o wiele 
ważniejsze nieraz są zależności oddalone, a te właśnie bywają bardzo 
często niestałe.

W  tej niestałości zachodzi rozmaite stopniowanie. Są zależno­
ści przyczynowe pośrednie stałe lub względnie stałe z nielicznymi tyl­
ko wyjątkami; są inne bardzo niestałe, stanowiące zaledwie drobną 
odsetkę możliwych stosunków przyczynowych. Im bardziej jest zależność 
oddalona, im więcej obejmuje ogniw pośrednich, tem jes t  mniej stałą. 
Zaczopowanie tętnic}7 w kończynie skrzepem krwi, t. zw. zator, p ro ­
wadzi bardzo często do zgorzeli tkanek, do których krew nie dopływa. 
Tymczasem, jeżeli będziemy rozpatryw ali zależność bardziej oddaloną,
0 większej ilości ogniw pośrednich, naprzykład tę samą zgorzel tka­
nek i zapalenie wsierdzia, przy którem tworzą się skrzepy i powstają 
zatory, to taki stosunek zależności bardzo rzadko się zdarza.

Ale z drugiej strony ilość ogniw pośrednich nie zawsze decydu­
je  o stałości zdarzenia biologicznego. Są zdarzenia nieraz dość odda­
lone, a jednak względnie stałe. Dowolne ruchy kończyn zwykle stale
1 pewnie występują pod wpływem impulsu psychicznego woli, cho­
ciaż zależność przyczynowa pomiędzy temi ogniwami je s t  bardzo od­
dalona. Odruch zwężenia źrenicy na nagłe oświetlenie oka jest zdarze­
niem stałem, jakkolwiek mamy tu do czynienia z zależnością pośred­
nią, względnie dość oddaloną. Fototropizm roślin przedstawia również 
zdarzenie o prawie stałej zależności przyczynowej, bez względu na to, że 
niewątpliwie i ta zależność przedstawia także wiele ogniw pośrednich. 
Powyższe przykłady dowodzą, że zależność pośrednia, o ile zawiera jed­
nakowe ogniwa pośrednie, może być stałą. A  źatem samo oddalenie 
pierwotnej przyczyny od ostatecznego skutku nie może nam wytłoma-
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czyć we wszystkich przypadkach znanej powszechnie niestałości w  po ­
wiązaniu złożonych zdarzeń biologicznych.

Widocznie odgrywa tu także ważną rolę wzajemna komplikacya 
zdarzeń. W  ustroju żywym jako zamkniętym układzie wiele zdarzeń 
przebiega równocześnie; zdarzenia te mogą się ze sobą komplikować, 
wikłać i tym sposobem odpowiednio się zmieniać. W  komplikacyi więc, 
w  krzyżowaniu się zjawisk biologicznych musimy również upatrywać 
ważne źródło ich niestałości. Rozszerzenie źrenicy pod wpływem a tropi­
ny występuje daleko stałej i pewniej po wpuszczeniu tego środka do 
spojówki oka, aniżeli po jej zażyciu przez przew ód pokarmowy. 
Właściwie mamy tu do czynienia z zupełnie jednakowemi zdarzeniami, 
gdyż w obu przypadkach atropina zostaje wessaną przez błonę śluzo­
wą i dopiero wraz z obiegiem krwi dostaje się do jądra  nerwu okorucho- 
wego. Dlaczego więc w pierwszym przypadku zależność przyczynowa 
jest bardziej stała, aniżeli w  drugim? Otóż odgrywa tu główną rolę ta 
okoliczność, że żołądek i kiszki zawierają miazgę pokarmową i roz­
maite fermenty trawienne, które najpierw przez swą obecność opóź­
niają wessanie trucizny, a następnie w pływ ają  po części na jej rozkład, 
inne powiązanie chemiczne, większą lub mniejszą jej rozpuszczalność 
i t. p. Spotykam y więc tu cały szereg zdarzeń, które wikłają pierwotne 
zdarzenie i wpływają na jego zmianę.

Komplikacya zdarzeń nietylko wpływa na ich przebieg i osta­
teczny «kutek, lecz bardzo często wprowadza do zdarzenia pewne zja­
wiska, niemające z niem żadnego związku, t. zw. przypadkowe. To, co 
w mowie potocznej nazywamy przypadkiem, jest właściwie zejściem 
się dwóch niezależnych zdarzeń. Wyjaśnijmy to na przykładzie. Ktoś 
postanowił w pewnym  interesie odwiedzić swego znajomego na dru­
gim końcu miasta i w tym celu idzie chodnikami ulic M, N, K. Oto 
jedno zdarzenie. Na ulicy N jest dom kryty dachówką, przj7czem jed ­
na dachówka już oddawna obluzowała się i usunęła na brzeg dachu. 
Po tejże ulicy przewożą ciężki ładowny wóz, którego ruch wywołuje 
wstrząśnienie domu i spadek  dachówki na chodnik. Oto drugie zda­
rzenie. A  teraz wyobraźm y sobie, że ten ktoś przechodził chodni­
kiem ulicy N akurat w tyifi czasie, kiedy przejeżdżał po niej ładowny 
w'óz — mamy więc zejście się dwóch zdarzeń. Cóż z tego zejścia się 
może wyniknąć? Albo dachówka spada przechodzącemu na głowę, ra­
ni go i przez to przebieg pierwszego zdarzenia zostaje zmieniony, gdyż 
następuje przerw a celowej wędrówki osobnika i raniony udaje się do 
szpitala; albo dachówka spada przed nim, u nóg jego, nie czyniąc mu 
żadnej szkody. W  tym ostatnim razie zaszło pewne nieprzewidziane 
zjawisko, które nie zmieniło pierwszego zdarzenia, gdyż wspomniana 
osoba idzie dalej i doprowadza do skutku swój zamiar; komplikacya
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więc wyraziła się tylko tern, że do pierwszego zdarzenia włączone zo­
stało zjawisko spadania dachówki na chodnik, zjawisko spółistniejące, 
lecz nie mające z niem żadnego przyczynowego związku.

Podobnym sposobem mogą się wikłać niezależne od siebie zda­
rzenia biologiczne w ustroju żywym i przy  tem powikłaniu albo po­
wodują zmianę swego przebiegu, o czem już poprzednio wspominali­
śmy, albo wprowadzają do swego przebiegu nowe zjawiska spółistnie­
jące, niezależne. W  tym ostatnim razie badane przez nas zdarzenie 
nie tylko zawiera zjawiska powiązane pomiędzy sobą przyczyno­
wo, lecz także zjawiska obce, należące do kombinujących się z niem 
zdarzeń. Komplikacya więc zdarzeń nie tylko powoduje zmiany w ich 
przebiegu, lecz także wprowadza do nich liczne zjawiska t. zw. p rzy ­
padkowe, które następnie przy badaniu muszą być wyłączone. I ta oko­
liczność właśnie wysoce utrudnia badanie związku przyczynowego 
w biologii.

Zastanówmy się teraz nad warunkami komplikacyi zdarzeń biolo­
gicznych. Przedewszystkiem wikłające się zdarzenia biologiczne mogą 
być zupełnie od siebie niezależne. W iemy naprzykład, że toksyny ba­
kteryjne, wstrzyknięte w tkankę podskórną, wywołują zawsze ciężkie 
objawy zatrucia, tymczasem te same toksyny, w prow adzone do ustroju 
przez przewód pokarmowy, bywają przeważnie nieszkodliwe. Dlaczego 
się tak dzieje? Oto toksyny w przewodzie pokarmowym spotykają roz­
maite fermenty trawienne, które, jak wiemy z badań Nenckiego, w y­
wierają na nie wpływ neutralizujący, antytoksyczny. Mamy więc tu 
kombinacyę dwóch zupełnie niezależnych zdarzeń, z której wynika 
zmiana ostatecznego skutku pierwszego zdarzenia, gdyż toksyna zneu­
tralizowana, po wessaniu do krwi, odziaływa trująco na tkanki.

Częściej jednak, aniżeli z komplikacyą zdarzeń zupełnie niezależ­
nych, spotykamy się w biologii z kombinacyami zdarzeń, od siebie za­
leżnych, częściowo. Jedna  i ta sama przyczyna wywołuje od razu kilka 
zdarzeń, które, przebiegając przez czas jakiś niezależnie od siebie, 
w końcu kombinują się i przez to zmieniają swe skutki. W eźm y ja­
ko przykład sprawę regulacyi cu-pła u zwierząt z jednostajną tempe­
raturą ciała. Jeżeli tem peratura środowiska znacznie spada, to zmia­
na ta przedewszystkiem wywołuje wzmożone promieniowanie cie­
pła w  ciele zwierzęcem (jedno zdarzenie). Równocześnie ta sama pod­
nieta drażni zakończenia nerwów czuciowych skóry i wywołuje odru­
chowo, za pośrednictwem odśrodkowego układu nerw ow ego  i nerw ów  
naczynioruchowych, skurcz naczyń skóry (drugie zdarzenie). To samo 
podrażnienie nerw ów  czuciowych skóry  przenosi się także odruchowo 
na nerw y ruchowe, prowadzące impulsy z ośrodkowego układu ner 
wowego do mięśni, skąd powstają częste, drobne, kloniczne skurcze
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mięśni ciała (t. zw. dreszcze). Oto trzecie zdarzenie. Zdarzenia te, jak ­
kolwiek powstają ze wspólnej przyczyny, w dalszym przebiegu są od 
siebie niezależne i dopiero kombinują się w skutkach. Przez skurcz 
naczyń skóry zmniejsza się dopływ krwi do niej i tem samem zmniejsza 
się oddawanie ciepła przez promieniowanie. W skutek drgania mięśni w y­
twarza się obficie ciepło, które pokrywa straiy, wTynikające z promie­
niowania. A  zatem przez kombinacyę skutków dwu tych ostat­
nich zdarzeń w yrów nyw a się skutek pierwszego, mianowicie utrata 
ciepła przez promieniowanie.

Może być jeszcze i taka kombinacya, że nie pierwotna przyczyna, 
lecz jedno z pośrednich ogniw zdarzenia złożonego wywołuje nowe 
zdarzenie, które jakiś czas przebiega równolegle i niezależnie, a dopie­
ro w dalszym ciągu krzyżuje się ze zdarzeniem pierwszem i zmienia od­
powiednio jego skutek. W iemy naprzykład, że podczas pracy mięśniowej 
wytwarza się wiele dwutlenku węgla i ciepła. O^óż zdarzenie pracv 
mięśniowej samo przez się musiałoby doprowadzić ustrój zwierzęcy 
najpierw do przeładowania jego krwi dwutlenkiem węgla, a następnie 
do znacznego nagromadzenia w nim ciepła. Tak  się jednak nie dzieje 
dlatego tylko, że przy długotrwałej pracy mięśniowej powstają ubo­
czne zdarzenia, które w swych skutkach usuwają nadmiar wytworzo­
nego dwńtlenku węgla i ciepła. T e  nowe zdarzenia są zależne od po­
średnich ogniw pracy mięśniowej. Nadmiar dwutlenku węgla drażni 
ośrodek oddechowy w rdzeniu przedłużonym i wywołuje głębsze i częst­
sze ruchy oddechowe przez co nadmierna ilość dwutlenku węgla zosta­
je wydalona. Z drugiej strony nagrzanie krwi, a może i pewne p ro ­
dukt}' przemiany materyi, wytworzone w mięśniach, działają jako pod­
niety na gruczoły potowe skóry, powodują obfite poty, oraz parow a­
nie wody i tą drogą pomagają ustrojowi do pozbycia się nadmiaru 
ciepła. Ostatecznie oba te zdarzenia, kombinujące się z pracą mięśnio­
wą, umożliwiają jej dłuższe trwanie i podtrzymują, że tak powiem, sku­
tek pierwszego zdarzenia.

Przykłady powyższe wykazują dowodnie, jak wielkie znaczenie po­
siadają dla ustroju żywego kombinacyę zdarzeń. Można rzec, że ustrój nie 
mógłby istnieć, gdyby nie rozległe, liczne, kombinacyę i krzyżowanie 
się zdarzeń życia, które tym sposobem wzajemnie się znoszą lub 
podtrzymują. W  tej kombinacyi widzimy zarazem istotę tak zwanej 
samoregulacyi, która stanowi warunek niezbędny istnienia życia wo­
bec zmiennych warunków  otoczenia. I na tem najwięcej polega odręb­
ność związku przyczynowego w biologii. Gdyby zdarzenia biologiczne 
były niepowikłane i przebiegały niezależnie jedno od drugiego, to na­
wet w postaci zależności pośredniej nie różniłyby się wiele od zdarzeń 
fizycznych i chemicznych. Każdą bowiem zależność pośrednią mogli­
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byśmy prędzej czy później rozłożyć na szereg zdarzeń prostych, bez­
pośrednich, a całość zdarzenia złożonego ująć za pomocą scałkowania. 
Tymczasem wobec powikłania wzajemnej kombinacyi zdarzeń, ten 
sposób badania nie prowadzi właściwie do celu, do poznania życia. 
Na skutek bowiem złożonego zdarzenia biologicznego nie tylko w pły­
wają pierwotne warunki przyczynowe, nie tylko ilość ogniw pośred ­
nich, lecz w ^ topn iu  bardzo znacznym kombinacya z innemi zdarze­
niami, bądź zupełnie niezależnemi od niego, bądź częściowo tylko za- 
leżnemi. Bez uwzgędnienia tej kombinacyi skutek nie dałby się nigdy 
przewidzieć; albo właściwie mówiąc, przewidywany skutek byłby bar­
dzo często niezgodny z doświadczeniem.

Co decyduje, co stanowi o kombinacyi zdarzeń biologicznych?
Niewątpliwie stałość tych kombinacyi dowodzi, że tu nie mamy 

do czynienia z przypadkowjrm tylko zbiegiem zdarzeń, lecz z pew ną 
koniecznością. O tej konieczności nie mówi nam nic uboczny stosunek 
przyczynowy zdarzeń kombinujących się, gd}^ź znaczenie tych kombi­
nacyi polega nie na ich powstawaniu, lecz na ich krzyżowaniu się 
w przebiegu lub w skutkach. Ich znaczenie i konieczność poznajemy 
dopiero, kiedy je rozpatrujemy z punktu widzenia całości ustroju, jego 
bytu i potrzeb. Słowem przy badaniu kombinacyi zdarzeń biologicz­
nych występuje na jaw potrzeba rozpatrywania celowego, które tutaj 
musi dopełniać rozpatrywanie przyczynowe i bez którego całość zjawisk 
biologicznych nie dałaby się dokładnie pojąć1).

Widzimy z powyższego, że przy badaniu zjawisk biologicznych 
dają się wyróżnić trzy rodzaje związku przyczynowego. 1) Na pier- 
wszem miejscu postawić musimy związek przyczynowy bezpośredni, 
którjr stanow i istotę powiązania t. zw. zdarzeń prostych. Zdarze­
nia te są właściwie zdarzeniami fizycznemi i chemicznemi i związek 
przyczynowy, tutaj odnajdywany, niczem się nie różni od związku, roz­
patrywanego w fizyce i chemii. Jest on tak samo jednoczesnym i ująć 
go można zasadniczo z punktu widzenia energetycznego. Jako przy­
kłady zdarzeń prostych w biologii podać możemy następujące: załama­
nie się promieni światła w ośrodkach przezroczystych oka, osmozę 
i dyffuzyę w tkankach i cieczach i t. p. 2) Na drugiem miejscu sta­
wiamy związek przyczynowy pośredni, jaki spotykamy w zdarzeniach 
złożonych. Stanowią one główny przedmiot badania nauk biologicz­
nych, gdyż wszystkie objawy i funkcye życia wyrażają się-w postaci 
zdarzeń złożonych. Od zdarzeń prostych odróżniają się tein, że naj-

l) Patrz poprzednią moją pracę: , ,0  celow ości w  zjawiskach patalogicznych“ 
„Krytyka lekarska“ 1905.
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pierw zależność przyczynowa nie jest w nich stała, a następnie, nie 
' jest jednoczesna, lecz przebiega w czasie jako następstwo. 3) Oprócz 

dwu powyższych rodzajów związku przyczjmowego: bezpośredniego 
i pośredniego, w biologii spotykamy jeszcze związek w postaci kombi- 
nacyi zdarzeń złożonych. Przy tej kombinacyi zdarzenia przyczynowo 
niezależne, lub zależne od siebie pośrednio, ubocznie, wikłają się 
w dalszym swym przebiegu, z czego wynika wzajemna zmiana ich 
skutku. Tego rodzaju kombinacya zdarzeń jest następstwem powią­
zania zjawisk w pewne układy, stanowiące odrębną całość. W  przy­
rodzie martwej podobną kombinacyę spotykamy tylko w maszynach, 
gdzie zjawiska również są powiązane w układy zamknięte. Bezwzględ­
nie więc odrębną i właściwą dla zjawisk biologicznych kombinacya 
zdarzeń nie jest, ale w każdym razie biologia ma z nią do czynienia
o wiele częściej, i zarazem ma ona tutaj znaczenie większe, aniżeli 
w mechanice.

Układ więc zjawisk biologicznych nie jest bezwzględnie odręb­
ny i swoisty. Zdarzenia złożone i ich kombinacyę spotykamy również 
w przyrodzie nieorganicznej; — tutaj zachodzi różnica nie tyle w  jakości 
ile w ilości. Ciągłość i kombinacyę zdarzeń występują o wiele częściej 
w zjawiskach biologicznych, aniżeli w fizyko-chemicznych. Przytem 
w przyrodzie nieorganicznej zjawiska łatwo dają się izolować i stosun­
ki złożone zamieniać na stosunki proste, tymczasem w przyrodzie uor- 
ganizowanej taka izolacya i analiza jest niezmiernie trudna, a nawet 
w dzisiejszym stanie nauki niemożliwa. A  zatem w biologii pojęcie przy­
czynowe musi być przystosowane do jakości faktów i wskutek tego 
musi być niejako odrębne. Jak  przyszłe postępy naukowe ukształtują 
to pojęcie, przesądzać trudno, w każdym razie jes t  rzeczą pewną, że 
gdyby nawet udało się w przyszłości sprowadzić zjawiska biologiczne 
do zdarzeń prostych, biologia zawsze zmuszona będzie rozpatryw ać od- 
dzielnje zdarzenia złożone, jako funkcye i objawy życia, oraz ich kom- 
binacye, jako regulatory, od których byt życia zależy.

Z rozpatrywania zdarzeń złożonych wynika jeszcze jedna ważna 
różnica w biologicznem pojęciu przyczynowości. Wspominaliśmy po­
przednio. że w  pojęciu związku przyczynowego w naukach ścisłych 
poważną rolę odgryw a stosunek ilościowy przyczyny do skutku. Ener­
getyka ustanawia tutaj wyraźnie prawo równoważności ilościowej. 
Tymczasem w biologii nie udało się dotychczas ustanowić żadnego 
praw ie  praw a w znaczeniu fizyko-chemicznem, t. j. żadnego związku 
przyczynowego, wyrażonego przez stały stosunek ilościowy. Czemże 
się to dzieje? Otóż różnica ta wynika z rozpatryw ania  rozmaitych za­
leżności przyczynowych: chemia i fizj^ka rozpatrują zależność bezpo­
średnią, zdarzenia proste, tymczasem biologia przeważnie zależność
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pośrednią, zdarzenia złożone. W  zależności zaś pośredniej, zwłaszcza 
jeżeli ogniwa pośrednie nie są nam znane dokładnie, stosunek ilościo­
wy pomiędzy warunkami przyczynowymi i skutkiem nie jest i nie mo­
że być stałym. Stosunek ten w każdem nieomal zdarzeniu złożonem 
przedstawia się inaczej. W eźmy jako przykład takie zdarzenie złożone 
jak otrucie. Wiemy, że dawka śmiertelna trucizny nie jest zawsze j e ­
dnakową i nie daje się obliczyć z zupełną, matematyczną ścisłością. 
Śmiertelna dawka naprzykład strychniny dla dorosłego człowieka wa­
ha się pomiędzy 0,03 a 0,5 grama, co znaczy, że raz dla sprowadzenia 
śmierci wystarczy 0,03 s t^ ch n in y ,  a innym razem naw et dawka dzie­
sięciokrotna śmierci nie sprowadza. T a  niestałość zależy od pośrednich 
ogniw zdarzenia, od stanu i napełnienia żołądka, od obecności lub 
braku wymiot, i od wielu innych okoliczności, których znaczenia w ilo­
ściowym stosunku nie jesteśmy w stanie obliczyć. Stąd stosunki ilo­
ściowe, jakie poznajemy w biologii, podlegają znacznym wahaniom 
i nie dają się ująć w stały wzór matematyczny.

O stałych stosunkach ilościowych w biologiii możemy mówić tyl­
ko przy rozpatrywaniu zdarzeń prostych; naprzykład możemy ści­
śle ustanowić współczynnik załamania światła w przezroczystych ośrod­
kach oka. Ale zdarzeń takich spotykamy bardzo mało, gdyż, jak już 
wspominaliśmy, stoi temu na przeszkodzie niezmierna trudność analizy 
i izolowania złożonych zjawisk biologicznych. W  ostatnim czasie pró­
bowano często prowadzić w tym kierunku badania ścisłe, próbow ano 
zjawiska proste izolować i izolowane doświadczalnie badać, oraz 
ująć je w postaci p raw a ilościowego. Takiem prawem naprzykład 
jest wzór szybkości trawienia pepsynowego, podany przez Schtitza
i stwierdzony następnie przez Borisowa. *) Praw o odnalezione przez 
nich, orzeka, że szybkość trawienia znajduje się w stosunku prostym 
do ilości białka, które ma być strawione, i do pierwiastku kw adratow e­
go z temperatury, ilości fermentu (pepsyny) i koncentracyi kwasu sol­
nego w zawartości, co wyrazić można przez wzór:

S — K A ■

W  powyższym wzorze' K jest wielkością stałą szybkości trawie­
nia, A  -— ilością białka, t —- temperaturą, p — ilością fermentu, s — 
stopniem koncentracyi kwasu solnego. Dodać wprawdzie musimy, że 
prawo to wyprawodzone zostało z doświadczeń nad sztucznem tra ­
wieniem, że tylko przez analogię twierdzić możemy, iż takie same sto­
sunki zachodzą w ustroju żywym. Następnie prawo to posiada wielką

‘) C. Oppenheimer: „Die Ferm ente und ihre W irkungen“ 2-te Auflage. 1903.
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liczbę ograniczeń, mianowicie: jest prawdziwe, jeżeli białko użyte do do­
świadczenia jes t  jednorodne i rozpuszczone, jeżeli tem peratura nie 
przekracza 40°, jeżeli roztw ór pepsyny nie jest zbyt skoncentrowa­
ny i jeżeli ilość kwasu solnego w zawartości nie przechodzi 0,2°/o- W i­
dzimy więc, że prawo to znajduje zastosowanie w  bardzo ciasnych 
granicach.

Niepewne jes t  również praw o neutralizacyi toksyn przez antyto- 
ksyny. Ehrlich ustanowił tu następujące prawa: 1) stosunek ilościowy 
toksyny i antytoksyny jes t  wielkością stałą i 2) ilość potrzebnej do 
neutralizacyi antytoksyny wzrasta  w stosunku prostym do ilości tok­
syny. Praw a te w ostatnim czasie zostały zakwestyonowane. Eisen- 
berg  x) wykazał, że stosunki ilościowe, zachodzące przy neutralizacyi, 
zależne są od mas czynnych, t. j. od względnego zgęszczenia obu ciał. 
T a  sama ilość toksyny zwiąże różne ilości antytoksyny, zależnie od 
zgęszczenia jej i odwrotnie. Podobne stosunki wykazali Arrhenius
i Madsen doświadczalnie z tetanolysiną i jej antytoksyną 2). S ło ­
wem spraw a ta bynajmniej nie przedstawia się tak prosto, jak  tego 
chcą prawa Ehrlicha.

Głośne w biologii ostatnich czasów t zw. prawo bastardacyi 
Mendla 3), ustawiające stosunki ilościowe przy występowaniu cech 
u mieszańców różnych gatunków w generacyach kolejnych, jest słusz­
ne tylko w zakresie pewnych gatunków roślin, w innych zaś stwier­
dzić się nie daje. Prawo to sprawdza się naprzykład przy bastarda­
cyi różnych gatunków grochu, ale nie odnajdujemy go przy krzyżowa­
niu różnych gatunków fasoli. A zatem i to prawo ogólnego znacze­
nia w biologii niema.

Zresztą gdyby nawet udało się wynaleść w izolowanych zjawi­
skach biologicznych bardziej stałe praw a stosunków ilościowych, to
i wtedy praw a te mogłyby być podawane w wątpliwość z innych 
względów. Izolując zjawiska biologiczne, nie tylko odosabniamy ]e od 
innych zjawisk, lecz zarazem stawiamy je w nowe niezwykłe warun­
ki. W ycięty z organizmu mięsień, na którym dokonywamy doświad­
czeń, jest zwykle pozbawiony krążenia krwi i wystawiony na bezpo­
średnie działanie powietrza, a zatem znajduje się w warunkach zupeł­
nie odmiennych od tych, w jakich poprzednio pozostawał w ustroju

‘) E isenberg. O prawach łączenia się toksyn z antytoksynami. Rozprawy A ka­
demii U m iejętności w  Krakowie 1903.

2) C. O ppenheim er. Toxine und A ntitoxine 1904.
3) M endel. V ersuche über Pflanzenhybriden. O stwald’s K lassiker der exak­

ten W issenschaften. 1901.
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żywym. Probówka, w której dokonywamy doświadczeń z trawieniem 
białka lub neutralizacyą toksyn, nie jes t  ani żołądkiem, ani naczyniem 
krwionośnem, stosunki są tu tylko analogiczne, lecz nigdy identyczne. 
Ostatecznie, chociaż niewątpliwie zjawiska biologiczne są ze sobą p o ­
wiązane ilościowo, to jednak, wobec rozpatrywania zależności pośred­
nich oraz wobec bardzo częstych kombinacyi zdarzeń, stałe stosunki 
ilościowe nie mogą mieć w  biologii tego znaczenia, jakie mają w  nau­
kach, badających zjawiska przyrody martwej.

Dotychczas rozpatrywaliśmy związek przyczynowy w zjawiskach 
biologicznych; obecnie musimy jeszcze odpowiedzieć na pytanie, co 
nazywamy przyczyną w biologii i jaka jest różnica pomiędzy pojęciem 
przyczyny w tej nauce a tem samem pojęciem w naukach ścisłych. 
W  poprzednich rozdziałach wykazaliśmy, że przyczyną we właściwem 
tego słowa znaczeniu nazj^wamy wszystkie warunki, razem wzięte, 
które powodują powstawanie skutku, innemi słowy, przyczyną nazywamy 
całą część zdarzenia, po której urzeczywistnieniu powstaje druga jego 
część. Naukowe jednak badanie nie może poprzestać natak iem  obszernem 
pojęciu przyczyny, gdyż w takim razie zatraca się możność objęcia 
z jednego punktu widzenia całego przedmiotu badania i możność uogól­
nienia faktów. Nauka więc niejako z konieczności wśród licznych w a­
runków  przyczynowjTh wyróżnić musi przyczynę główną oraz inne 
przyczyny dodatkowe, którym nadaje znaczenie podrzędne. Przyczy­
ną główną jest czynnik wspólny, który odnaleść można we w szyst­
kich zdarzeniach; przyczyny zaś dodatkow e są dla każdego zdarzenia 
odmienne. Tak  więc w dynamicznem pojęciu zdarzeń przyczyną g łów ­
ną była siła, reszta zaś warunków pojmowana była jako przyczyny 
okazyjne; podobnież w energetycznem pojęciu tej sprawy energia od­
gryw a rolę przyczyny głównej, inne zaś okoliczności rolę warunków. 
Niewątpliwie, że i biologia, jako nauka uogólniająca fakty, musi tak­
że wjTÓżnia w powstawaniu zjawisk pewien wspólny czynnik i czyn­
nikowi temu nadawać znaczenie przyczyny głównej.

Jaki warunek przj^czynowy biologia uznaje za czynnik główny? 
Nauki ścisłe, oparte na rozpatrywaniu ilościowych stosunków, uważają 
za główny czynnik ten, od którego bezpośrednio zależy ilość skutku. 
Biologia, która nie jes t  w stanie zawsze wymierzyć swych zjawisk, za 
głównjr czynnik uważa ten, który stanowi bezpośrednio o pow staw a­
niu zdarzeń. Oddawna zauważono, że o powstawaniu zdarzeń biolo­
gicznych stanowi czynnik zewnętrzny, wychodzący ze środowiska. 
Mięśnie dopóty pozostają w spokoju, dopóki nie podziała na nie ja ­
kikolwiek czynnik zewnętrzny bądź w postaci nieznanego nam bliżej 
bodźca, wychodzącego z ośrodkowego układu nerwowego i przebie­
gającego po nerwach ruchowych, bądź w postaci energii mechanicznej
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elektrycznej, chemicznej, stosowanej bezpośrednio na tkankę mięśnio­
wą. Gruczoły żołądka dopiero wtedy zaczynają wydzielać sok trawienny, 
kiedy pokarm  dostaje się do żołądka lub kiedy na nie podziała czyn­
nik, wychodzący z ośrodkowego układu nerwowego. Pączki liścienne 
na drzewach rozwijają się pod wpływem ciepła, nasiona kiełkują pod 
wpływem  ciepła i wilgoci i t. d. Słowem wszystkie zdarzenia biolo­
giczne powstają jako odczyn na działanie czynników zewnętrznych.

Fakt ten był zauważony bardzo dawno. Dopiero jednak Haller 
w XVIII-tym wieku nadał mu znaczenie powszechne, ustanowiwszy po­
jęcie drażliwości jako ogólną własność materyi żywej odpowiadania 
zmianami na zmiany, zachodzące w otoczeniu. Fizyologia więc już od 
czasów Hallera uznała, że zjawiska biologiczne są następstwem dwóch 
czynników: wew nętrznego — drażliwości materyi żywej i zewnętrzne­
go, który  polega na zmianach środowiska. Od tego czasu również po­
częto czynnik zewnętrzny stale nazywać bodźcem, podnietą. Bada­
nia J. Mullera na początku XIX-go wieku wrykazały, że jakość zjawisk 
biologicznych zależy tylko od organizacyi materyi żywej, że rozmaite 
podniety, stosowane na materyę żywą o jednakowej organizacyi, zaw­
sze wywołują jednakow ą zmianę, t. j. jednakow e zjawisko biologiczne. 
P raw o to, ustanowione przez Mullera pierwotnie tylko dla narzą­
dów zmysłów, późniejsza fizyologia z całą słusznością zastosowała do 
wszystkich tkanek. Za to ilość odczynu, innemi słowy ilość zjawiska 
biologicznego, zależy od ilości podniety; fakt ten był znany już Halle­
rowi i odegrał zwłaszcza w patologii na schyłku XVIlI-go wieku waż­
ną rolę (John Brown). Pew ne wyjątki od tych uogólnień, mianowicie 
fakt, że wiele zdarzeń w ustroju żywym złożonym przebiega pozornie 
niezależnie od wpływu środowiska, został wyjaśniony, jak  tylko po­
znano komórkową budowę ustrojów złożonych. Ustroje bowiem zło­
żone stanowią zbiór osobników, komórek, z których każda poniekąd 
ma byt częściowo niezależny i odpowiednie środowisko w sokach 
ustroju. Stąd powstało W3^różnienie zewnętrznego i wewnętrznego 
środowiska (C. Bernard) oraz podniet zewnętrznych i wewnętrznych. 
Ostatecznie do dnia dzisiejszego w nauce stale utrzymuje się pogląd, 
że zjawiska biologiczne występują tylko pod wpływem podniet i są 
właściwie odczynem na podniety.

W obec takiego poglądu główną przyczyną zdarzeń biologicznych 
staje się podnieta. Poznać zdarzenie biologiczne to znatzy poznać pod­
niet}', jakie dane zjawisko wywołują; warunki w ew nętrzne zdarzenia 
(organizacya) stanowią tu wielkość stalą, k tórą  można wziąć poniekąd 
za nawias w rozpatrywanym stosunku przyczynowym. Przy danej bo­
wiem organizacyi odczyn o tyle tylko zmieniać się będzie, o ile się 
zmieniają podniety, a zatem w zdarzeniu biologicznem jedynie zmień-
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nenii wielkościami, od których zależy wielkość skutku, są podniety. 
Tym sposobem łatwo zrozumieć można, dlaczego podnieta odegrywa 
w biologii rolę przyczyny głównej.

Pogląd powyższy jest tylko w grubym, ogólnym zarysie słuszny
i prawdziwy, w szczegółach zaś występują wyraźnie na jaw  jego sła­
be strony. Przedewszystkiem owe warunki wewnętrzne, wynikające 
z organizacyi, nie zawsze biorą udział w skutku jako wielkość sta­
ła. Wiadomo, że tkanka, znużona częstem stosowaniem podniet, ina­
czej na nie odpowiada i wymaga większej ich siły dla wywołania 
zdarzenia, a tkanka zupełnie w yczerpana wcale nie odpowiada na­
w et na podniety bardzo silne. Następnie tkanka przy powtarzaniu  
pew nych podniet może się do nich przystosować i wtedy trudniej od­
czyn występuje, albo przeciwnie, drażliwość tkanki może w tych sa­
mych warunkach wzrastać i odczyn występować łatwiej. Nakoniec wie­
my także, że drażliwość tkanek podlega dość znacznym indywidual­
nym wahaniom; u jednego osobnika odczyn występuje łatwiej, przy 
mniejszej sile podniety, u drugiego — trudniej i wymaga podniety 
znaczniejszej. Słowem warunki wew nętrzne nie zawsze są stałe i nie za- 
wszć jako takie przyjmują udział w  skutku. Stąd też stosunek ilościo­
wy podniety do skutku nie może być stały i nie daje się ująć w  jeden 
powszechny wzór matematyczny. Wszystkie próby w tym kierunku, 
że tu wspomnę tylko prawo Fechnera, określające stosunek podniety 
do siły wrażeń oraz podobne wzory, określające stosunek podniety 
do natężenia skurczu mięśni, stale prawie zawodzą; bezstronna obser- 
wacya przekonywa, że prawa te są nieprawdziwe, albo prawdziwe 
w bardzo ciasnych granicach, tylko dla podniety o pewnej sile.

W  ostatnim czasie, kiedy w biologii rozpowszechnił się pogląd, 
że zjawiska biologiczne polegają na chemicznych przemianach i kiedy 
przemiany te zaczęto rozpatrywać z punktu widzenia energetycznego, 
pojęcie podniety jako przyczyny głównej straciło wiele na znaczeniu. 
W obec takiego poglądu przyczynę główną należy upatryw ać w ener­
gii, zawartej w niestałych związkach chemicznych protoplazmy komó­
rek, podnieta zaś odegrywa tylko rolę powodu, burzącego kompensacyę
i wywiązującego skutek. Przeciwko takiemu pojmowaniu podniety na­
leży zauważyć, że pomiędzy wywiązującym skutek powodem w zna­
czeniu energetycznem i podnietą istnieje także wybitna różnica- Ilość 
powodu w energetyce niema dla ilości wywiązywanego skutku żad­
nego znaczenia. Mała iskra może wywołać wybuch tak dobrze ma­
łego naboju karabinowego, jak i wyrzucenie całej prochowni w powie­
trze. Tymczasem podnieta pozostaje zawsze do skutku w w yraź­
nym stosunku ilościowym, chociaż nie zawsze stałym. Im większą 
stosujemy ilość podniety, tem większą otrzymujemy ilość skutku (rzecz
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prosta, do pewnych granic). T o  dowodzi w każdym razie, że s tosun­
ków energetycznych nie możemy bezwzględnie przenosić do biologii. 
Organizacya biologiczna, bądź co bądź, stanowi pewien odrębny, bar­
dziej powikłany układ cząsteczek i nie może być utożsamiana z prostym 
lub nawet złożonym związkiem chemicznym. Dopóki więc przyszłe b a ­
dania nie wyświetlą  jej tajemnicy, nie możemy określić ściśle udziału 
w arunków  wew nętrznych w powstawaniu  zdarzeń biologicznych i m u­
simy tymczasowo poprzestać na zaznaczaniu tylko warunków  zew­
nętrznych.
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