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POJCEIE  PREYCZYNOWOSCI W BIOLOGIL”

I

Rozpatrywanie przyczynowe zjawisk biologicznych przyjelo sig w na-
uce wzglednie niedawno. Przez dlugi czas zjawiska biologiczne opisy-
wano tylko, albo, co najwyzej, poréwnywano; badanie ich zwigzku na
drodze doswiadezalnej nastreczalo tyle trudnosel, ze dopiero w ostatnim
czasie zyska¢ moglo powszechne zastosowanie w nauce. Najwczesniej za-
czeto stosowad rozpatrywanie przyczynowe w  fizyologii: tam juz w XVII
i. XVIII wieku spotykamy picrwsze proby tego rodzaju badania w pracach
Harveya, Hallera i Spalanzaniego. Do godno$ei jednak powszechnej,
ogélnie uznanej metody rozpatrywanie przyczynowe doszlo dopiero
w XIX-ym wieku. Magendie, J. Miiller, C. Bernard i Ludwig ostatecznie
utrwalili pojecie fizyologii jako nauki doswiadczalnej, poszukujacej przy-
czyn zjawisk, jakie zachodzg w wustroju zywym. Prawie réwnocze$nie
i fizyologia rodlin wstgpila na te¢ droge. Pitologia, pomimo dwéch ty-
siecy lat swej historyi, byla stale nauka opisowa, a od chwili wprowadzenia
anatomii patologicznej—poréwnawezo-opisowa; dopiero w polowie XIX-go
wieku pod wplywem postepéw fizyologii dodwiadczalnej stala sig¢ przy-
najmniej czesciowo nauky doiwiadezalng, rozpatrujacg zwiazek przyczy-
nowy zjawisk patologicznych. Reformy tej dokonali Virchow i jego ucz-
niowie. NajpéZn'cj stosunkowo wkroczyla na t¢ sama droge morfologia,
gdyz dopiero w ostatnich dziesigtkach lat zeszlego wieku spotykamy tu
ozywiony ruch w kierunku stosowania badan przyczynowych do spraw
rozwoju form organicznych. Widzimy wige, ze dzi§ rozpatrywanie przy-
czynowe objelo caly prawie zakres biologii i powoli wywalezylo tu
sobie powszechne uznanie.

) Dodaé tutaj musze, ze praca niniejsza powstala zupelnie niezaleznie i nieme
zadnego zwigzku z konkursem, ogloszonym przez radakcye Przegladu filozoficznego.
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Metoda badan przyezynowyeh w biologii wzorowala sig na metod zie
stosowanej w mechanice i fizyee; odrgbny jednak przedmiot badania
odznaczajgey sie niezmiernem powiklaniem zjawisk biologicznych, wyryh
tu pewne odrebne pietno.  Przedewszystkiem samo  pojecie przyezyny
w naukach biologicznyeh ma inne, ze tak powiem mniej Scisle, znaczenie.
Badania biologiczne nie uwzgledniajg calej przyezyny badanego zjawiska,
lecz z koniecznodcei poprzestaja na pewnych tyvlko dostepniejszyeh i nie
zawsze glownych zasadniczyveh warunkach.  Ogromna ilo$é¢ faktow, zdo-
bytveh przez doswiadezenia fizyologiczne, dotyezy tylko t. zw. odezynu
na rozmaite podniety. Najdokladniej dzi$¢ zbadana i doprowadzona do
klasyeznego wykoriezenia fizyologia wydzielania Sliny oparta jest w ca-
fodei na stosunku tej funkevi do podniet, doplywajaeveh przez nerwy
wydzielnicze, oraz na poznaniu zmian, jakie zachodzag w skladowych
czesciach pokarmu pod wplywem fermentu, wydzielanego ze €I'ng. Cala
dzisiejsza fizyologia migéni—jezeli pominiemy strong¢ hypotetycing i teo-
retyczng tej sprawy—polega na faktach, zdobytych przez poznanie odezynu
migsni na rozmaite podniety, posrednio lub bezposrednio stosowane. To
samo widzimy i w innych dzialach fizyologii. We wszystkich poprzednio
wyliczonych sprawach podnieta jest tylko eczescia przyezyny, jednym
z licznych warunkéw odezynu. W niektéryeh sprawach znamy kilka ta-
kich warunkéw, niema jednak dzialu fizyologii, gdzie moglibysmy twier-
dzié, ze wszystkie warunki, ze calo$¢ przyezyny pewnej sprawy jest nam
zZnana. :
Ta sama okolicznos¢ zachodzi w patologii doswiadezalnej. Tutaj
badamy i poznajemy réwniez stosunek przyczynowy pomiedzy jednym lub
kilku warunkami i ich skutkiem oddalonym, t. j. sprawg chorobowa.
Nie znamy jednak ani ogniw posrednich, ani wszystkich warunkéw danego
zjawiska. Nawet przy badaniu spraw chorobowych infekeyjnych, gdzie
znamy nieraz dokladnie gléwng czesé przyezyny, mianowicie drobnoustroje
chorobotwdreze, nie mozemy si¢ pochwali¢ znajomoseig wszystkich wa-
runkéw zakazenia, slowem znajomoscia calej przyezyny tej sprawy. 1 spél-
ezesna morfologia dodwiadezalna, {. zw. mechanika rozwoju, rozpatruje tylko
odezyny. wystepujace pod wplywem rozmaitych, sztucznie stosowanych
podniet; ani mechaniczne sily pociggania i ucisku nie mogg by¢ uwazane
za caly przyezyne budowy kosei, ani tem bardziej zmiany w osmotyeznem
cisnieniu frodowiska za caly przyczyne sztueznego dzieworddztwa.

Ta okolicznoié, ze w badaniach biologicznych zawsze uwzgledniamy
tylko jeden lub kilka warunkéw przyezynowych, lecz nie cala przyczyng
sprowadza pewna konieczng zmiang w pojcrin przyczyny. W ogdlnem,
pojeciu przyczynowoscei oraz w naukowem pojmowaniu tego zwigzku w me-
chanice i w fizvee mamy na myéli stosunek calej przyczyny do skutku;
stad tez wynika ogdlnie przyjeta zasada, ze tam, gdzie dang jest w calosei
przyczyna, zawsze powsta¢ musi odpowiedni skutek. Tymezasem w ba-
daniach biologicznych, gdzie bierzemy pod uwage tylko pojedyricze wa-
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runki przyezynowe, inne zas warunki sy nam nieznane, zdarzy¢ sie mo-
ze, ze badana przyczyna (wlasciwie warunek przyczynowy) eczesto pozo-
staje bez odpowiedniego skutku. lub tez ze jednakowa przyczyna moze
wywolywaé rozmaite skutki, i odwrotnie, jednakowy skutek powstawaé
moze w nastepstwie rozmaitych przyeczyn.

Przykladéw na to moglibysmy - praytoczy¢ bardzo wiele, ezerpaé je
z najrozmaitszych dziedzin biologii. WeZmy najpierw przyklad z fizy ologii
roslin.  Kledy stwierdzono wplyw s$wiatla na kierunek wzrostu roslin, pow-
stalo pytanie jakie promienie stonecznego widma wykazuja tu wplyw
najs’Iniejszy? Sprawe te zbadano dosfwiadezalnie i, jakkolwiek badaniem
zajeli sie najwybitniejsi botanicy, wyniki otrzymano niezgodne. Wiesner
znalazl, ze najsilniej dzialajg tu promienie fioletowe, zélte nie wywierajg
zadnezo wplywu, a drugie maximum dzialania spoczy wa w czesci czerwonej
i pozaczervonej widma. Sachs wykazal, ze zjawisko fototropizmu wystepuje
najwybitniej w promieniach niebieskich, czerwone zas i pozaczerwone nie
dzialajg weale fototropicznie. Nakoniec Dandeno. powtdrzywszy te same
doswiadezenia, otrzymal wyniki w pewiym stopniu odmienne od poprze-
dzajycyeh, mianowicie znalazl, ze fototropizm wystepuje pod dzialaniem
wszystkich promieni widma slonecznego, najwyrazniej jednak pod wplywem
promieni niebieskich.

Kiedy w fizyologii zwierzgt zaczeto badad wplyw nerwu blednego na
ruchy serca, wyniki dodwiadezeni takze wypadaly rozmaicie: jedni fizyolo-
gowie, jak Bezold, Moreau. zauwazyli, ze przecigcie obu nerwéw blednych
nie wywoluje zadnyeh zmian w skurczach serca. drudzy. jak Bidder,
Rosenthal. przeciwnie spostrzegal’. ze takie przecigcie sprowadza przyspie-
szenie ruchéw serca. Schiff i Moleschot znalezli réwniez. ze draznige
obwodowy koniee przecietego nerwu blednego stabym  pragdem elektry-
cznym, wywolujemy stale przydpieszenie ruchow  serca, Pfliiger zas
spostrzegal w tyeh przypadkach nie przyspieszenie, lecz zwolnienie skur-
czow. Tyeh réznic nie mozna bylo przypisaé¢ bledom w technice badania.
gdyz dodwiadezenia dokonane zostaly przez bardzo powaznych fizyolo-

=

géw, doskonale obeznanych z techniky doswiadezalng .

Sprzecznym tym wynikom dziwi¢ si¢ nie b¢dziemy, jezeli uwzgledni-
my, ze podnieta, doprowadzona przez nerw bledny, nie jest calg przyczy-
ng rytmicznych skurezéw serca, lecz zaledwie jednym z bardzo licznych
warunkow tej sprawy: od obecnoiei wige lub braku innych warunkéw za-
lezy zmienny wynik dofwiadezen. Sprzeczne wyniki zdarzajy sie tak czesto
w doswiadezeniach fizyologicznych. ze wielu fizyologéw postuguje sie tu-
taj dodatkowo metodyg statystyezng. Po dokonaniu calego  szeregu do-
swiadezen, notujy wyniki dodatnie i ujemne i z przewagi dodatnich wnio-
skuja o zaleznogei prayezynowej pewnego skutku od danego waranku. Ten

) Hermann. Handbuch der Physiologie B. 1V.



Ry SRl

sam spos6b stosuje réwniez Loeb') w swoich stynnych badaniach nad
sztucznem dziewordédztwem i nad krzyzowaniem sig dwdéch rodzin. Uzy-
wajac rozezynéw rozmaitej koncentracyi, o rozmaitem ci$nieniu osmo-
tycznem, autor ten oblicza nastgpnie procent rozwijajacych sig lub zaplod-
nionych jaj jezowcéw i z tego procentu wnosi, jakie cisnienie osmotyczne
jest najodpowiedniejsze dla wywolania sztucznego skrzyzowania lub sztucz-
nego dzieworédztwa.

Podobniez rozmaite wyniki daje embryologia do§wiadczalna w spra-
wie rozwoju potwornosei (t. zw. teratogenia). ,Stosowanie tutaj — méwi
Tur?)—identycznych metod do$wiadczalnych prowadzi czesto do nader
rozmaitych wynikéw, a co gorzej, czasami zupelnie jednakowe znieksztal-
cenia rozwojowe otrzymujg si¢ wskutek zastosowania zupelnie réznych
czynnikéw do§wiadczalnych. Czasami tez wskutek zastosowania znie-
ksztalcajacych czynnik6w zewnetrznych otrzymujemy formy potwornosei
takie, jakie do$¢ czesto powstajg same przez sig u zarodkéw, rozwijajg-
cych si¢ w zwyklych zupelnie warunkach”. ,Czy wobec tego—pyta Tur—
mozemy odméwié embryologii doswiadczalnej nazwy nauki $cistej? By-
najmniej. Wszak w badaniach nad rozwojem ustrojéw zywych powin-
ni$my uwzgledni¢ wielkg zlozonoéé warunkéw zjawiska, olbrzymig rézno-
lito§¢ samego podscieliska zywego, wigc wymaganie od doswiadezen nad
temi zjawiskami réwnie wyraZnych i prostych odpowiedzi, jakie otrzymu-
jemy w dos$wiadczeniach fizycznych i chemicznych, byloby conajmniej
przedwczesnem”.

Wyjatki od najlepiej ustanowionych uogélniern sa bardzo czgste
w biologii. Jest faktem oddawna ustalonym i zupeilnie nie watpliwym,
ze $wiatlo jest niezbedne dla tworzenia sig¢ zieleni w kielkujacych i roz-
wijajacych si¢ roslinach. Tymeczasem nie zawsze tak bywa. U wielu ro-
§lin iglastych, mianowicie u cypryséw, araukaryi, zieleri powstaje nawet
przy zupelnym braku $wiatla we wszystkich czgéciach mlodej rosliny. C.
Bernard?®) wspomina, ze za jego czas6w wielu wybitnych przyrodnikéw
biologéw i lekarzy twierdzilo, iz wyraz ,zawsze” i ,nigdy” powinny by¢
wykreslone z biologii i przeciw temu wyraznie protestuje. Jego zdaniem,
wyjatek jest pojeciem przeciwnem nauce, dobrze ustanowione prawa przy-
rodnicze nie znajg wecale wyjatkéw. Wyjatek ma dowodzié¢ tylko niedo-
statecznego zbadania przedmiotu, nieuwzglednienia wszystkich warunkéw
przyczynowych pewnego zjawiska. O ile zgodzié sig mozemy na takie
pojmowanie wyjatku przy badaniu bezposredniego zwigzku przyczynowe-

1) Patrz: Badania Loeba nad krzyzowaniem si¢ dwéch rodzin. Wszech§wiat
1904 Ne 34.

2) Jan Tur. Indywidualno§é rzwojowa. Uwagi krytyczne nad metodyka
embryologii. Wszechwdwiat 1903.

3 (. Bernard. Introduction & I'étude de la médecine expérimentale 1865 str. 120,
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go, o tyle znéw przyzna¢ musimy, 2e przy badaniu posrednich, oddalo-
nych zaleznosei przyczynowych, wyjatek od prawa zdarza si¢ bardzo cze-
sto. A poniewaz biologia nieraz rozpatruje takic oddalone, posrednie za-
leznoéei przyczynowe, przeto wyjatek nie jest i nie moze by¢ zawsze po-
jeciem przeciwnem nauce.

Wyjatki jeszeze wyrazniej wystepuja w badaniach patologicznych.
Tutaj bardzo czgsto przyczyna pozostaje bez skutku, o ile nie towarzyszy
jej inne dopehiiajace warunki. Dawka trucizny, ktéra u jednego osobni-
ka wywoluje powazne objawy zatrucia, u drugiego nie sprowadza zadnych
nastepstw. Pewna iloé¢ hodowli bakteryi jadowitych, zastrzyknigta jedne-
mu zwierzeciu, sprowadza chorobe i $mieré, na inne za$, odporniejsze
osobniki nie wywiera zadnego dzialania. W patologii stale spotykamy
fakt, ze jednakowy skutek powsta¢ moze z rozmaitych przyczyn. Taki
odruch, jak wymioty, wystepuje wskutek: 1) nadmiernego podraZnienia
blony Sluzuwej gardzieli, 2) podraznienia blony $luzowej zoladka, 3) zapa-
lenia blony, pokrywajacej trzewa brzuszne, 4) wzmozonego cisnienia i za-
burzeii cyrkulacyjnych w jamie czaszkoweji t. p. Jednakowa przyczyna
wywola¢ réwniez moze rozmaite skutki. Przewlekle zatrucie wyskokiem
sprowadza zapalenie nerek, marskoéé watroby, otluszczenie serca, zapale-
nie nerwéw i t. p.

Ten niezwykly brak stalosei w stosunkach przyczynowych wy-
nika i tu z rozpatrywania pojedyiiczych warunkéw, ktére przytem sg od
skutku bardzo oddalone. Pomigdzy zatruciem wyskokiem a sprawami
patologicznemi w tkankach ustroju istnieje caly laiicuch zjawisk, ktérych
uja¢ nie potrafimy i dlatego z koniecznosci pomijaé¢ je musimy w bada-
niu. Mamy tu do czynienia ze stosunkiem posrednim. gdzie posrednie
ogniwa zwigzku przyczynowego sa nam zupelnie nieznane. Nic wigc
dziwnego, ze w takich okolicznosciach pomiedzy rozpatrywanym wa-
runkiem przyczynowym a oddalonym skutkiem nie moze by¢ stalego,
zawsze jednakowego zwigzku. Dawna systematyzujgca patologia uwazala
za cel swéj wypelnienie hypotezami nieznanych ogniw przyczynowych
i tym sposobem osiggla pozorne poznanie przyczyn blizszych, bezpo-
§rednich, ale zarazem ty droga zeszla z naukowej podstawy badania
i wkroczyla w sfer¢ marzen teoretycznych. To tez w okresie reakeyi
przeciw systematom patologicznym i w zaraniu patologii naukowej, na
poczgtku XIX-go wieku, uczeni badacze jak Laénnec, Chomel obstawali
stanowczo za porzuceniem niedostgpnych przyczyn bezposdrednich i ogra-
niczeniem badania do przyczyn dostepnych, chociaz dalszych. Urato-
wano tym sposobem naukowy grunt badania, usunigto dowolnos¢ teore-
tycznych kombinacyi, ale zarazem metodyka badania musiala poniekad
zrezygnowac z poznania $cistych i stalych stosunkéw przyczynowych
i zadowoli¢ si¢ poznaniem niestalych, jakie zachodzg pomiedzy oddalone-
mi ogniwami zwigzku przyczynowego.
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Widzimy wiec, ze w calej biologii wskutek poszukiwania oddalonych
stosunkéw przyczynowych, wskutek poznania tylko czesci przyczyn, cale
pojecie przyczynowosci musialo uledz wybitnej zmianie. Nasuwa si¢ te-
raz slusznie pytanie, czy zmiana ta da si¢ pogodzi¢ z ogdélnem pojeciem
przyczynowosei i czy mamy prawo zwigzek zjawisk, jaki poznaje
biologia, zalicza¢ do zwigzku przyczynowego? Pytanie to poruszyl juz
Schopenhauer i twierdzil, ze przyczynowosé biologiczna jest jedng z odre-
bnych postaci ogélnej przyczynowosei. ,Przyczynowosé, méwi ten autor'),
kierujac wszystkiemi zmianami, wystepuje w przyrodzie pod trzema rézne-
mi postaciami: jako przyczyna w najécislejszem tego slowa znaczeniu, jako
podnieta i jako motyw (pobudka). Przyczyng w Scistem znaczeniu tego
wyrazu jest taka zmiana, po ktérej nastepuja zmiany w przyrodzie nie-
organicznej, a wigc skutki, bedace przedmiotem badania mechaniki, fizyki
i chemii.. Tylko w tej postaci przyvezynowosei stopien skutku zawsze
odpowiada Scisle stopniowi przyczyny, stad tez z przyczyny da si¢ obra-
chowad skutek i odwrotnie, ze skutku przyczyna. Druga postacig pray-
czynowosci jest podnieta. Panuje ona nad zyciem organicznem, a wiec
nad paistwem roslinnem i nad wegetacyjng t. j. nieSwiadomg czesdcig zy-
cia zwierzgcego, gdyz ta wladciwie jest zvciem rodlinnem. Charakteryzuje
Ja brak cech postaci pierwszej. Tutaj dzialanie i przeciwdzialanie nie sg
sobie réwne i natg¢zenie skutku nie odpowiada w kazdym stopniu natgze-
niu przyczyny; czestokro¢ powigkszenie przyczyny wywoluje cos wprost
przeciwnego w skutku. T'rzecig postacig przyczynowosei jest motyw. po-
budka, ktora kieruje wiasciwem zyciem zwierz¢cem, postepkami, inaczej
swiadomymi czynami wszelkich istot zwierzecych®“. ,Rdéznica—mdéwi dalej
Schopenhauer—pomigdzy przyczyng, podnieta a motywem jest oczywiscie
tylko wynikiem stopnia wrazliwosci istot: im wrazliwos¢ wigksza, tem od-
dzialywanie jest lzejsze. Kamien trzeba popchnaé, a czlowiek postucha
spojrzenia“.

Jakkolwiek Schopenhauer dosé¢ trafnie uchwyecil zachodzgce tu roz-
nice, jednakze pod wzgledem metodologicznym podzial jego niema wiel-
kiego znaczenia i nie oswietla dostatecznie calej sprawy. Roznica miedzy
przyczyng w scistem tego stowa znaczeniu i podnietg jest niewatpliwie gleb-
sza. Podnieta tem si¢ rézni od przyczyny. ze jest wlasciwie tylko jej czescia
i dopiero w polaezeniu z innemi jej ezesciami, ktére tkwiag w materyi zy-
wej, stanowi rownowaznik fizycznego pojecia przyczyny. Ostatecznie wige
zastuga Schopenhauera polega tu na ])()xtd\\'l!‘lll\l zagadnienia, lecz jego
rozwigzania autor nie podal.

Speeyalisei biologowie pytanie powyzsze wyjasniali niezmiernem po-
wiklaniem zjawisk biologicznych. ale blizej ta sprawg si¢ nie zajmowali.

Yy Schopenhauer. Ueher die vierfache Wurzel des Satzes vom zureichenden
Grunde, wyd. z 1847 § 20,
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Zauwazywszy jednak wybitna réznice pomiedzy mechaniko-fizyeznem po-
Jeeiem przyczyny a pojeciem podniety, unikali wprost tego terminu i, za-
miast o przyczynie i skutku, méwili o podniecie i odezynie, o warunkach
odezynu i t. p. Bylo to niewatpliwie rozumme i zgodne z potrzebami
naukowego badania wymijanie kwestyi. W jednej tylko patologii pytania
tego oming¢ nie mozna bylo. Pojecie przyczyny choroby tak sig¢ zrosto
z zasadniczemi wymaganiami medycyny, ze wylaczenie tego pojecia nie
dalo si¢ zadng miarg przeprowadzié. I tu jednak prébowano rozczlonkowad
ogdlne pojecie przyczyny na t. zw. czynniki chorobotwdreze, tworzge oso-
bne klasy czynnikéw wywolujacych, usposabiajacych i t.p.!) W kazdym
razie, o ile biologia trzymala si¢ Scisle swych zadan naukowych, podobne
omijanie kwestyi nie nastrgczalo wlasciwie nieporozumien. Kiedy jednak
w ostatniem dziesigcioleciu zeszlego wieku powstala nowa galaZ biologii,
t. zw. morfologia dodwiadczalna, z koniecznosci wypadalo poruszy¢ zagad-
nienie jej metody. Twoércy nowej nauki?) podniesli, ze chodzi tutaj
0o nowa metode badania, o przyczynowe rozwazanie zjawisk morfologi-
cznych w przeciwstawieniu do dotychezasowej morfologii opisowej lub
poréwnawczo-opisowej. 1 jak to zwykle bywa z kazdag nowg mysla, na
zachodzgce tu réznice polozyli moeny nacisk W polemice, jaka si¢ stad
wywigzala, wyszla znowu na jaw nierozstrzygnieta i omijana dotychezas
sporna sprawa przyczynowosei w biologii.

Hoyer?®), nawigzujac swoje uwagi nad przyczynowoseia do metody
badan doswiadczalnej morfologii, t. zw. mechaniki rozwoju, wykazal, ze
stosunki, wykrywane przez t¢ nauke, bynajmniej nie maja prawa do tytu-
lu Seislych zwigzkéw prayczynowych, ze iu, zaréwno jak w fizyologii i pa-
tologii, badamy tylko odczyny na podniety, nakoniec, ze pojgcie podniety
nie jest réwnoznaczne ze scisle naukowem, mechaniko-fizycznem pojeciem
przyczyny. Autor nie potepia przez to samego kierunku i metody bada-
nia w mechanice rozwoju, owszem przyznaje, ze pomimo, iz nauka ta nie
wykrywa rzeczywistych, pelnych przyeczyn, ustanawia jednak wiele po-
$rednich zwigzkéw pomiedzy zjawiskami i tym sposobem przyczynia sie¢
do ich blizszego poznania. Powstaje tylko przeciw nadmiernym roszcze-
niom, przeciw samej nazwie mechaniki rozwoju, gdyz w ogéle w biologii
dalecy jestesmy od prawdziwie mechanicznego poznania zjawisk. Radzi
wige nie naduzywad Scislego, mechaniko-fizycznego, opartego na energety-

) Szezegdlowy wyklad pojecia przyczyny w patologii podal Biernacki: Zasa-
dy poznania lekarskiego 1902,

3 Wilhelm Roux. Einleitung zum Archiv fiir Entwickelungsmechanik der
Organismen. Sep. Abdruck aus B. T 1904.

3 H. Hoyer. O pojeciu przyczynowosci w nauce i praktyce. (Odezyt wypo-
wiedziany na posiedzeniu ogélnem IX-go zjazdu lekarzy i przyrodnikéw w Krako-
wie). Gazeta Lekarska 1900.
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cznej zasadzie pojg‘cia przyczyny, natomiast stosowaé mniej Sciste wpraw'-
dzie, ale zato wigcej zgodne z praktycznym stanem wiedzy, pojecie zwy-
klej zaleznosci.

W ostatnim czasie, kiedy wskutek ogélnego filozoficznego pradu

w nauce stalo si¢ niejako potrzeba, aby w podrecznikach ogdélnej fizyologii

i biologii poruszaé zagadnienia z teoryi poznania, coraz czesciej spotykamy -

si¢ z interesujgcem nas pytaniem. Zalowad tylko nalezy, ze autorowie
najczedciej traktuja te sprawe abstrakcyjnie, w zwigzku z og6lnem zagad-
nieniem o rzeczywistosci. Zamiast rozpatrywaé ja z punktu widzenia
metodologicznego, rozprawiaja o zasadzie i prawie przyczynowosei, kruszg
kopie na korzy$¢ aprioryzmu lub rzadziej empiryzmu, lecz za to malo
uwzgledniaja wlasciwe pojecie przyczyny izwigzku przyczynowego. Teo-
rya poznania od do$¢ dawna uczynita $ciste wyrdznienie pomigdzy pojgciem,
prawem i zasadg przyezynowosei!). Pojecie przyczynowosci odpowiada ha
pytanie, co to jest przyczyna i na czem polega zwigzek przyczynowy;
prawo przyczynowosci glosi, ze kazde zjawisko, kazde zdarzenie musi
mie¢ swoja przyczyne; zasada za$ przyczynowosel ustanawia, ze porzadek
zjawisk w przyrodzie odbywa si¢ podlug pewnych stalych praw. Dla
nauki najwazniejszem zagadnieniem jest pojecie przyczynowosci, na niem
bowiem polega cala metoda badan i samo tlomaczenie zjawisk badanych.
Tymeczasem to wladnie zagadnienie stosunkowo najmniej znalazlo miejsca
w uwagach wstepnych spéiczesnych biologéw.

Aby dojs$é do mozliwie zadawalajacej odpowiedzi na pytanie o pojeciu
przyczynowosci w biologii, musimy szczegdélowo rozpatrze¢ pojecie przy-
czyny w naukach $cistych, a nastepnie i wyniki krytyki filozoficznej nad
tg sprawy. Sadze, ze tylko tym sposobem dadzg si¢ ujaé¢ i wytlomaczydé
réznice, spotykane w pojeciu tej sprawy w naukach biologicznych.

IT

Przedewszystkiem musimy zastanowic¢ si¢ nad pytaniem, jakim spo-
sobem powstalo i rozwijalo s'¢ naukowe pojecie przyczynowosei. Jest to
fakt ogoélnie znany, ze pojecie przyczyny u ludéw pierwotnych jest uoso-
bione. Dla czlowieka pierwotnego wszelkie zmiany w przyrodzie powstaja
wskutek dzialania nadprzyrodzonych oséb, bogéw, duchéw, pojetych antro-
pomorficznie. To dzialanie jest zawsze celowe, skierowane na szkodg lub
korzys¢ czlowieka; stad dobre i zle duchy, powtarzajace sig w kazdej
mitologii. W takiem pojeciu dzialania przyczynowego niema miejsca dla

1) Patrz: Albert Lang. Das Kausalproblem I Theil 1904 (Einleitung) oraz
A. Raciborski Podstawy teoryi poznania w systemie logiki J. St. Milla. T. II 1886,
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stale powtarzajacej sig prawidlowosci, dla” koniecznodci nastepstwa; zja-
wiska o tyle wystepujg prawidlowo, o ile s3 wyrazem stalego charakteru
lub stalych zwyczajéw oséb nadprzyrodzonych. W kazdym razie takie
dzialanie przyczynowe ma zawsze znaczenie aktu dowolnego i w kazdej
chwili moze uledz zmianie. Slowem pierwotne pojecie przyczynowosci
zawiera nastepujace cechy: 1) przyczyng jest zawsze osoba—duch, 2) sku-
tek (zmiany w przyrodzie) powstajg przez dzialanie, 3) dzialanie jest zawsze
celowe i w pewnym stopniu dowolne.

Jakim sposobem takie pojecie przyczynowosci wytworzylo si¢ w umy-
sle czlowieka pierwotnezo? Pytanie o genezie pojecia przyezyny poru-
szyl najpierw Locke i upatrywal jego zrédlo w doswiadczeniu zewngtrznem.
sRozpatrujge, moéwi ten autor!) za posrednictwem zmystéw stale na-
stepstwo rzeczy, musimy zauwazyd, ze rozma’te rzeczy szczegélowe, badz
wlasnosei, badZz substancye powstajg nanowo i ze zawdzigezajg swe istnie-
nie obecnosdei lub dzialaniu innej rzeczy. Wskutek takich spostrzezen
otrzymujemy pojecie przyczyny i skutku, przyezem oznaczamy przez ogol-
ne miano przyczyny to, co wytwarza, zas to, co jest wytworzone, przez
miano skutku“. [P’owyzszego tlomaczenia nie mozemy uwazadé za stuszne,
zwlaszeza w stosunku do pierwotnego pojecia przyezyny, o ktérem poprze-
dnio méwilismy. Ze spostrzegania zjawisk, zachodzacyveh w przyrodzie,
nie mozemy zadng miarg wyprowadzi¢ pojecia dzialania, ani tembardziej
jego celowosci i uosobienia przyezyny. co razem wzigte tkwi w pierwotnem
pojmowaniu zwigzku przyczynowego. Z tego wladnie wzgledu poglad
Locke’a byl wielokrotnie i bardzo slusznie krytykowany.

Inne i niewatpliwie blizsze prawdy tlomaczenie podal Maine de Biran?).
upatrujge Zrédlo pojecia przyczyny w doswiadezeniu wewnetrznem. Czlo-
wiek, zdaniem jego, wyprowadza pojecie przyczyny i zwigzku przyezyno-
wego ze spostrzegania wlasnych ruchéw i ich stosunku do wlasnej woli.
Wola wystepuje tu jako przyczyna, ruchy, wyrazajgce si¢ skurezem migsni,
jako skutek, a stosunek pomigdzy przyczyng i skutkiem jako wywolywa-
nie, tworzenie, dzialanie. Poczucie wysitku przy skurezu migsni wytwarza
w naszym umysle rownoczesnie pojecie sity, ktére odnajdujemy stale w nau-
kowem pojmowaniu przyczynowosei i ktérego obecnos¢ mozemy juz
w pewnym stopniu stwierdzi¢ w pierwotnem pojeciu tej sprawy. Po-
glad Maine de Birana jest shuszniejszy, albowiem za jego posrednictwem
latwiej mozemy wytlomaczy¢ pierwotne uosobienie i uduchowienie przy-
czyny; trudno jednak wyjasni¢ tym sposobem pojecie dzialania, gdyz
w stosunku naszej woli do skurczu migéni nie mozna spostrzedz cech wia-
geiwych temu pojeciu. Stosunek woli do skurezéw migéni, do ruchéw

Y Locke. Essai philosophique concernant Pentendement humain, Trad,
frangaise IV édition z 1787 r. chap. XXVL
- 1) Maine de Biran. Ocuvres philosophiques publi¢es par-V. Cousin, T, FV 1841 r.
.
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clala, jest wogdle tak niejasny, wymaga dla swego wykr\ cia tak znacz-
nej abstrakchneJ sity umyalu, tak g!gbo}ue; reﬂeksyl, ze trudno b\ }oby
wewnetrznemu spostrzewamu przyplsac plerwot.ne pojgcie przyczyny, po-
wstajgce ]uz na bardzo mzl\nn stopmu rozwoju i kultury umyslu ;

Pomimo ze z pogladem Maine de Birana w calosci zgodznc si¢ nie
mozna, trzeba mu jednak przyznad te zashuge, iz zwrdcil uwage w genezie
przyczynowosci na wole, na osobg czlowieka, ktéra niewgtpliwie w tej
sprawie odgrywa wazng rolg. Naiprawdopodobniej czlowiek pierwotny
wytworzyl sobie pojecie przyczyny i zwu;zku przyczynowego ze spostrze-
gania stosunku wiasnej 0soby do zmian, jakie przez swe czyny wywoluje
w otoczeniu. Musiat on juz bardzo dawno zauwazy¢, ze moze sam spro-
wadzid pewne zmiany, obali¢ drzewo,’ wykopaé dot, rozpa\hc ogien,
przenies¢ kamieni z miejsca na mxe;sce zabi¢ zwierze i t. p., ze tw 6rca,
wszystkich tych zmian _)est Jjego osobaize powstagg one przez jego dzialanie.
Stosunek ten jest tak jasny, ze trudno bylo nie spostrzedz go nawet pray
niewielkiej zdolnosei abstrakeyjnej. Nastepnie czlowiek pierwotny wnio-
skowal przez analogig, ze zmiany, zachodzgce w przyrodzie bez jego uQiia{p,
muszg odbywac si¢ tym samym sposobem, ze muszg istnieé osoby n’ewi-
dzialne, nadprzyrodzone, ktére dzialajag tak, jak on, pod wply wem
tych samych pobudek. I stad powstalo plerwotno pojecie przyczvnowoécx
na wskro$§ antropomorficzne.

Pojecie to powoli ulegalo przekbztalceniu Wiara w mity, w bostwa
duchy upadla, lecz ogélne pojecie dziatania jako stosunku przyczvnowugo
pozostalo. Dzialajy juz teraz nie osoby nadprzyrodzone, lecz rzéczy i stad
wynika poglad, ze jedna rzecz dziala na drugg i wywoluje w niej zmiany.
Przyczyng w tem potocznem pojeciu jest rzecz, ktéra dziala na podopiesstwo
osoby, z tg tylko réznica, ze dz'ala bez pobudek, bez celu. Podobny pog]@d

zaznaczyl si¢ wybitnie w mowie i budowie zdaii: méwnny ze ogien niszezy,
woda zabiera i zalewa, piorun zabija, rdza trawi i t. p. W niektérych
Jjezykach, naprzyklad w niemieckjm, nawet sama nazwa przyczyny ozmwza
rzecz pierwotng (Ursache).

Z pierwotnego pojecia przyczyny rozwinglo sig réwnicz i naukowe poj-
mowame teJ sprawy, ulegajac rzecz prosta, ‘pewnym wybltmm zmianom.
id'i Arystotelesa pojecié przyczyny stracito” prze—
duwszyetklem charakter’ osobowy Zariast 0séb nadpwvrodzon‘ych i du-
chéw wystgplq@ metafi zyuznc abstrakcye u Platona’ pidea®, u “Arystote-
lesa' pforma“. Pomimo to przyczyna utrzymujé swéj pierwotny charakter
celowy, gdyz filozofia grecka byla przeéwaznie humanistyczna i antro
centryczna i cale pojgcie ‘przyczynowosei opierald” poxﬁekad na’ analg
czynéw ludzkich. Arystoteles wyré6znial 4 rodzaje przyczyn: 1) materyalna
(causa materialis), 2) formaing (causa formalis), 3) dzialajaca (causa effi-
ciens) i 4) celowg (causa finalis). "Podzial ten nie byl iokonany podlug
jednej zasady i wedlug wszelkiego prawdopodobleﬁstwa opierajac si¢ na
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rowych komentatorach filozofii Arystotelesa‘), nalezy go pojmowac na-

sigpujacym sposobem. Sa dwie tylko zasadnicze prq czyny: materyalna
(t. J. to, w czem si¢ co$ odbywa, z czego si¢ cos staje) i formalna (t. j. to,
co si¢ staJe co si¢ odbywa). Przyczyne forma]n@ moZem) podzieli¢ na
dwa dzialy: sam akt dzialania (przy czyna dzialajaca) i kierunek dzialania,
cel urwczywnstmamcv si¢ w dzialaniu (przyczyna celowa). Wiadciwie wige
rzecz biorge, Arystoteles odréznial trzy przyczyny: materyalng, dzialajaca
i celowa; tym trzem przyczynom odpow:ada.]g wyszezegGlnione w jego
motahzvoe trzy kolejne akty stawania sig: mozliwosé (anaps), rzeczy-
wistosé Gwepraa) | urzeczywistnienie (iyd:isyew). 7 powyzszego widzimy, ze
Arystotel(‘s z pierwotnego pojgcia przyczyny usungl ceche osobowosci
i dowolnodei zarazem, pozostawil zag oeohy dzialania i celu.

Ponlewaz p()«r]qdy f'l()zof'czno Arystotelesa przez dlugi czas wszech-
wladnie panow: aly w nauco, przeto pojecie przyczynowosci nie ulegalo row-
niez dlug() radyk: llmq]szoj przemianie. Wprawdzie w rozmaitym czasie czy-
niono tu pewne zarzuty (wyglaszano argumenty przeciwko przyczynie ce-
lowej, naprzvk!ad u Lukroovu%za W jego znanym poemacie (lo natura
rerum¥), ]nl) uzupolmano _pojgcie przyczyny pewnymi dudatl\‘um albo pe-
wml\aml (czaay acholastyozm»), ale wlasciwa i zasadnicza reforme spoty-
kamy doplero w epoce odrodzenia nauk.

R(,formy to_; d()kOlmll twnrcy naukowej mechaniki i fizyki, Galileusz
i Nowton w ich dznolqch pojecie przyczynowoscei przybralo inng, odrgbng
posta(- Przedewwystkmm uezeni ci odrzucili stanowezo pojecie przyezyny
CPI(‘)W(’J Jako niedostgpne dla badania naukowego i pozbawione naukowej
wartos«,l._ Odrzumh réwniez pojgcie przyczyny materyalnej, kidre zreszty
wraz z upadklem metaf' zyk1 Arystotelesa samo przez sie upasé musialo.
Pozostafo w1gc Jedyme po.]gcne przyczyny dzialajacej (causa efficiens). Na-
stgpmo ()f\reéllll écxéle samo poy;cw przyczyny, ktére w pogladzie
Arys otelosa przedstawxafo sng niejasno i Opmraio sig na pojeciu formy
Jako popgdzne do urzeozywnstmama. W takiej ciemnej, metafizycznej po-
staci pojgcie to nie nadawalo si¢ do badan $cistych i dlatego tez twérey
naukoweJ mechaniki z przedmlotu swego badania wyprowadzili nowe po-
Jjecie blly Jako przyczyny zmian.

POchle sily nie bylo obce pu,rwotnemu povlqdow na prazyczy-
nowosé. Poczucie wysitku migsniowego, Jaklego czlowiek pierwotny
doéwiadczal przy dokonywamu rozmalty(,h czynéw lub tez, jak twierdzi
Biitschli?), poczucie sily migéniowej, jako zdolnosci do czynéw, bylo
irédlem tego pojecia. Juz sam ten fakt, ze osobom nadprzyrodzonym

) Patrz: Lang. Das Kaucclproblem. 1904. oraz Herman Siebeck. Arystote-
les, tlom. polskie, wydawnictwo P’rzegladu filozoficznego.

)’ Biitschli. Gedanken iiber Begriffshildung und einige Grundbegriffe, An-
nalen der Naturphilosophie. B. 111
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nadawano zwykle nadprzyrodzong moc, sile, dowodzi, ze w pierwotnein
pojeciu  przyezynowosei miescito si¢  poniekad  pojgcie sily. Czlowiek
pierwolny musial z koniecznosei zauwazy¢, ze prazy wigkszym wysitku do-
kona¢ mozna wigkszych zmian, ze jedne zmiany wymagaja wigkszego,
inne mmiejszego wysitku. Stad tez wiclkie zmiany w przyrodzie tloma-
ozyl sobie jako dzialanie os6b o nadzwyczajnej sile. W analizie Arysto-.
telesa pojecie sity nie zostalo wyrdznione, ale narzucilo si¢ z koniecznosci
w epoce odrodzenia nauk badaczom ruchu cial, ktérzy zauwazyli, ze ruch
ten moze by¢ wywolany, moze by¢ przyépieszony it.p. Z tych spostrze-
zen i dodwiadezenn wyprowadzono mechaniczne pojecie sily na zasadzie
analogii z migéniowy silg czlowieka.

7Z badan tych Galileusz - przedewszystkiem wywnioskowal pojecie
bezwladnosei (inercyi) i ustanowil zasade, ze kazde cialo ma dazno$é do
pozostawania w tym samym stanie, czy.to spokoju, czy tez jednostajnego
ruchu. Wiszelkie wige zmiany w ruchu cial sg nastgpstwem dzialania
ezynnikow zewnetrznych, ktére abstrakcyjnie pojmowacé mozna jako sily.
Sila, brana w tem znaczeniu, wyraza przyczyne zmian. Pojecie i sam ter-
min ,sita® nie odrazu powstaly w nauce. Galileusz dla oznaczenia sily
uzywal terminéw: impeto, momentum (movimentum)!). Dopiero Newton
stale juz poshigiwal si¢ mianem sily w mechanicznem znaczeniu, jako
iloczynu masy i przyspieszenia. Newtonowi rOwniez mamy do zawdzie-
czenia pierwsze sciflejsze okredlenie sily w w tej formie, ze ,sila jest
dgznodeia wywierang na cialo, azeby zmienié jego stan spokoju lub jedno-
stajnego ruchu.

Ostatecznie mechanika XVII i XVIIL.go wieku wytworzyla po-
jecie przyczynowodei o nastgpujacych cechach. 1) Istnieje jeden tyl-
ko rodzaj przyczyn, mianowicie przyczyny ‘dzialajgce. Wprawdzie Ga-
lileusz i jego nastgpcy przyjmowali jeszeze koniecznos¢ pewnych wa-
runkdéw, t.zw. przyczyn okazyjnych (causae occasionales), ale te, chociaz
dla wywolania skutku konieczne, w dzialaniu przyczynowem wiasciwie
nie biorag zadnego udzialu i tem si¢ réznia od prawdziwych v. dziala-
jacych przyczyn (causae verae v. efficientes). 2) Przyczyne dzialajgea
stanowi sita. 3) Stosunek pomigdzy przyezyng i skutkiem jest dzialaniem
(actio). 4) Przyczyna dzialania do jego skutku zawsze znajduje sie w sta-
nym ilo$ciowym stosunku.

Ten ostatni punkt wymaga tutaj szczegélowego omdéwienia. Nie-
watpliwie juz w pierwotnem pojeciu przyeczynowosci istniala cecha,
Swiadezaca o pewnym prostym ilosciowym stosunku pomigdzy przyczyng
i skutkiem. Czlowiek pierwotny niejednokrotnie spostrzegal, ze wigkszy
wysilek sprowadza wigksze zmiany. Ale powszechnga cecha ta nie byla,

') Szczegoly znajdzie czytelnik w dziele Diihringa: Kritische Geschichte der
allgemeinen Prinzipien der Mechanik 1873.



e e

P S o R et

gdyz réwnoczesnie tenze sam  ezlowick widzial pozorne wyjatki od tego
prawidla, widzial naprzyktad, ze tlgee si¢ luezywo, rzucone w stos suchych
galezi, sprowadza ogromny pozar. Te wyjatki sprawily, ze przekonanie
o prostym ilosciowym stosunku przyczyny do skutku nie bylo powszechnie
przyjete, nawet w péZniejszym okresie rozwoju tego pojecia. Stad w filozofii
scholastycznej obok pewnika, ze causa aequat effectum, znajdujemy inny
pewnik, ze male przyczyny mogg powodowac¢ wielkie skutki. Dopiero
ujecie przyczyny jako sily, ktérg mozna wymierzac, i Sciste pomiary, do-
konane w mechanice, utrwaltty poglad, ze pomiedzy przyvezyng i skutkiem
zachodzi zawsze staly stosunek ilosciowy.

Tak sig przedstawialo navkowe pojecie przyczyny, wyprowadzone za
pomocg abstrakeyi i uogélnienia zjawisk dynamicznych. W drugiej polowie
XIX-go wieku, wskutek odkrycia prawa zachowania energii i wprowadze-
nia do mechaniki i fizyki pojecia pracy zamiast sily, pojmowanie przyezyno-
woscei uleglo wyraznym zmianom. W oswietleniu tych nowych pogladéw
kazde zjawisko we wszechdwiecie pojmowano jako prace, a przyczyng zja-
wisk jako zdolno$¢ do pracy, jako energig. Suma energii we wszechswiecie
przedstawia wielko$¢ staly, ktéra nie moze by¢ ani powigkszona, ani zmniej-
szona. Zjawiska stanowig wlasciwie przemiane jednego rodzaju energii
na drugi w ilosci réwnowartosciowej, stgd zasadniczy postulat przyczy-
nowosei, pojmowanej z energetycznego punktu widzenia: ynic si¢ nie zdarza
bez réwnowartosciowej: przemiany jednego lub wielu rodzajow energii
na inne*!). Wobec takiego pojmowia przyczynowosci przyczyng jest juz nie
sila, lecz energia, stosunek migdzy przyczyna i skutkiem nie jest juz dzia-
laniem, lecz przemiang, a ostateczny skutek jest znéw energiag w innej
postaci. Wlaseiwiej rzecz biorge, przyezyng nie jest energia sama przez sie,
lecz réznica w jej natezeniu, gdyz jezeli w ukladzie energie znajdujg sig
w jednakowym stopniu natezenia, zadna zmiana nastapi¢ nie moze
(t. zw. prawo Carnota, uogoélnione przez Helma). Co si¢ zas tyczy sto-
sunku ilo$ciowego pomiedzy przyczyng i skutkiem, to ten w energetyce
przedstawia réwno$é, rozpatrywang z punktu widzenia wartosci zamiennej.

Na tem jednak nie ograniczajg si¢ réznice pomigedzy dawnem, dyna-
micznem, i nowem, energetycznem pojeciem przyczynowosei. Wspomina-
lismy, ze juz Galileusz wyréznial oprécz przyczyn dzialajacych, prawdzi-
wych, przyczyny okazyjne. Juz wtedy zauwazono, ze, aby sila wywarla
dzialanie, potrzebne sg pewne warunki, bez ktérych obecnosci dzialanie
sily jest niemozliwe i ktére stanowig nieraz o stopniu samego dzialania.
Blizej jednak tych warunkéw przy dynamicznem pojgciu przyczynowosci
nie oznaczano. Dopiero energetyka okredlila je dokladniej i wyznaczyla
im wyraZne stanowisko w ogélnem pojgciu przyczyny. Jak juz poprzednio
nadmienialiémy, dla wywolania zmiany w ukladzie potrzebne sa réznice

1 W. Ostwald. Vorlesungen iiber Naturphilosophie 2-te Auflage 1902. str. 296,




A ¥ [

W natezeniu energii. Jezeli jednak réznice te sy dostatecznie kompenbo-
wane, zmiana nie wystepuje. A zatem pomimo istnienia Wf&aClW(’J przy-
czyny mozemy skutku nie otrzymad, dopdki nie przylgezy si¢ tu co$, co
w pewnem miejscu znosi kompensacye. Nastgpnie dla sprowadzenia skutku
potrzeba, aby enerzie w-ukladzie byly odpowiednio rozmieszczone, potrzeba
pewnych warunkéw przestrzennych, bez ktérych réwniez skutek nie
moze nastgpi¢. Nakoniec energetyka poucza, ze kazde wyréwnanie
natgzenia energii odbywa si¢ w czasie. Jezeli wyréwnanie nastgpuje
bardzo wolno, zmiana staje sie¢ dla nas niepostrzegalna, nieistniejaca. Po-
trzebne wigc sa warunki, ktére pray$pieszaja przebieg wyréwnania i tym
sposobem ujawniaj@ zmiang.

Widzimy wiec, ze energetyka przyjmuje trzy rodzaje przyozvn' 1) przy-
czyne wlaseiwa, od ktérej zalezy ilo$é¢ skutku, 2) powud ktéry znosi
w pewnem miejscu kompensacy¢ réznicy w natgienm i wywiazuje skutek
3) warunki przestrzenne oraz warunki przyspieszajace wyréwnanie i uja-
wniajgee skutek.

Tak si¢ przedstawia rozwdj pojecia pu\ czyny 7z nalﬂ\'OW(."O punktu
widzenia. Pojecie to jest wige zmienne i I\s/taltllJ() sug pod wplywem
nowych zdobyozy naunkewyeh, preyjmujge coraz to inng postac. Jest ono
wladciwie wyrazem pojeciowego przystosowania do postepéw i pomekad
do potrzeb nauki.

1T

Nauka nie rozbiera glebiej swy('h pojeé  zasadniczyveh; wyprowadza

je tylko z faktéw. przez uogélnienie i abstrakeye oraz dupelnm przez mniej

Iub wigcej uzasadnione analogw. Tak wytworzone pojecia zasadnicze
przyjmowane s3 w nauce poniekad jako dogmaty, ktére dopéty sa pewne
i niewzruszone, dopdoki zgadzaja si¢ w zupelnodei z faktami; to tez zgod-
nosé ta jest ich jedynym naukowym probierzem. Analiza pojeé zasa-
dniczych, ich geneza i krytyka, nie jest zadaniem nauki lecz teoryi po-
znania. Teorya poznania stanowi wigc dopelnienie nauki, kroczy za nig,
Sledzi jej zasad i niejednokrotnie wywiera wielki wplyw na ksztal-
towanie si¢ poje¢ naukowych. :
Kiedy w naukach przyrodniczych ustalito sig dynamiezne pojecie. przy-
czynowosei, filozof angielski, Dawid Hume wystapil okolo polowy XVIII-go
‘wicku z powazng krytyka tego pojecia. Ostrze jego krytyki bylo n'e tyle
skierowane przeciw naukowemu pojmowaniu tej sprawy, ile przeciw .trzem
gléwiaym éwezesnym kierunkom w teoryi poznania (racyonalizm, okazyo-
nalizn i sensualizm). Whbrew racyonalistom, ktérzy twierdzq, ze pojecie
przyczyny jest ideg wrodzong umyslu ktérg wiladciwie wnosimy do spo-
strzezen, Hume dowodzi, % pOchxe zwigzku przyczynowego otrzymujemy
przez do:.wxadczeme_, wxelokrotme i jednakowo powtérzone. W stosunku
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do okazyonalistéw, ktérzy prawdziwg przyczyne widzg tylko w woli Istoty
Najwyzszej, raadzacej cala;J przyrodg i stanowigeej o zwigzku wzajemnym
zjawisk, Hume wykazuje calym szeregiem powaznych argumentéw nicosdé
ich dowodéw. Dla nas najciekawsze sy argumenty Hume'a, wytaczane
przeciw bensuah/,muwn, gdyz znajdujemy w nich zarazem krytyke, skiero-
wang przeciw naukowemu, dynamicznemu pojeciu pray czynow osei.  Jak
juz wspominalismy, w dynamicznem pojeciu przyczynowosei przyczyne
.stanowda sifa, stosunek za$ przyczyny do skutku wyrazal sie przez dzia-
lanie 1 zwigzek konicczny. -Posluchajmy teraz, jak Hume krytykuje po-
dobne pojmowanie tej sprawy.

»Rozpatrujge, mowi ten autor'), otaczajace nas przedmiotly zewnetrz-
ne i rozwazajac¢ dzialanie przyczyn, nie potrafimy nigdy w zadnym kon-
kretnym wypadku wykryé jakiejkolwiek sity lub koniecznego zwigzku,
Jjakiejkolwiek wlasnosei, lyczace) skutek z przyczyna tak, izby byl jej nie-
chybnem nastepstwem. Widzimy tylko, ze jedno zjawisko w istocie rzeczy
nastgpuje po drugiem. Uderzenie jednej kuli bilardowej lyezy si¢ z ruchem
drugiej. Oto wszystko, co si¢ przedstaw’a zmyslom zewnetrznym. Umyst
nie doznaje zadnego stanu lub wewnetrznej impresyi, pochodzgcej od na-
stepstwa tych zjawisk: stad wynika wige, ze w jakim$ konkretnym po-
szc‘zegélnym wypwdku przyeczyny i skutku niema nic takiego, coby moglo
nasun«y, ideg sty i koniecznego zwigzku?...

,,Skoro wige przedmioty zewnetrzne, tak, jak sie przedstawiajg naszym
zmystom, nie daja nam w swych poszo7eg6]nvch dzialaniach zadnej idei
sity lub koniecznego zw1q,zku, zobaczmy, czy idea ta ni¢ pochodzi z re-
ﬂeksyl nad czynnosclaml naszego wlasne(ro umyslu i ezy nie jest kopig
JAkas impresyi chngtrzne,)

'I‘utaJ Hume w calym szeregu przekonywajgcych argumentéw dowo-
dzi, ze ani w psychoi’zycznym zwnazku zjawisk, ani w zwuzku naszych
mell i uozud mema nic takiego, cobv ‘odpowiadalo pojeciu sily.

Ruch nasze<ro ciala, mow1, Jest nastepstwem rozkazu naszej woli.
Tego Jestesmy kazde_] Cthll $§wiadomi. Sposobu jednak, w ktéry to si¢
dme.;e, energii, dzlgkl ktérej wola dokonvwa tak nadzwyczajnej czvnnoécn
rzer-zy tych tak dalece nie Jesteamv $wiadomi, ze pozosta¢ muszg na-
ZaWs7e mpuchwytne nawet dla na]starannlerzyuh badan”. A zatem zadne
doémadczeme hne moze nam daé pojecia sily, ani jej dzialania w zwigzku
przyczynowym, ani nakoniec samego pOJQCId zwigzku komecznego Do-
swiadcezenie dowodzi tylko ze zjawiska i stany nastepujg po sobie, ze sy
isoba '[')olgczone, ale nie zwigzane, ,z dmwuadczema dow;adu,]emy sng jedy-
me 0 czgstem chzemu elg zjawisk, nigdy Jednak nie jesteSmy zdolni do-
P przec‘ Slg mng(}zv meml czegos w rodzaju Jakiegos zwuyku 2Przypu-

Wree

) Dawid Hume. Badania dotyczace rozumu ludzkiego, przeklad polski d-ra
Lukaszewicza i prof. Twardowskiego. 1905 str. 88 1 dalsze,




ey S

szezamy tylko, ze zachodzi mi¢dzy przyczyng i skutkiem pewien zwigzek,
ze w jednem z nich tkwi pewna sila, ktéra nieuchronnie wywoluje drugie,
dzialajgc zupelnie niezawodnie i z najscislejszg koniccznoscia”.

Przypuszezenie to opiera sig wylacznie na podstawie wigkszej ilosci
podobnych przypadkéw, na podstawie kojarzenia wyobrazen. Jestto za-
wsze cos$ obcego, nie zawartego w doswiadezeniu. Trzymajge si¢ scisle
doswiadezenia, mozemy okresli¢ przyczyne tylko ,jako przedmiot, po kid-
rym nastgpuje inny, przyczem po wszystkich przedmiotach, podobnych do
pierwszego nastepuja przedmioty, podobne do drugiego”, czyli innemi slo-
wy zwigzek przyczynowy jest tylko stale powtarzajgcem si¢ nastgpstwem
kolejnem zjawisk.

Tak si¢ przedstawia w krétkim zarysie poglad Hume’a na t¢ sprawe.
Niewatpliwie Hume ma zupelng stuszno$é, ze, traymajge sie Scisle doswiad-
czenia przy rozpatry waniu zjawisk przyrody, nie mozemy odnalesé¢ w zwigaz-
ku przyczynowym ani sily, ani dzialania. A zatem pojecie sity i dzialania
jest czem$ nowem, obcem, wybiegajgcem po za ramy faktéw, zdobytych
przez doswiadezenie. Zachodzi teraz pytanie: skad si¢ te pojecia biorg,
skad je czerpiemy? Hume twierdzi, ze sa one wyrazem odczuwania przez
umyst powtarzajacego sig czesto jednakowego nastepstwa. ,Ten wlasnie
zwigzek, méwi Hume, ktéry umyst nasz odezuwa, to wynikle z nawyknie-
nia przenoszenie s’e wyobrazni z jednego przedmiotu na drugi, ktéry tam-
temu zwykle towarzyszy—oto jest owo czucie, owa impresya, na podsta-
wie ktérej tworzymy ide¢ sity albo koniecznego zwigzku”. W innem
miejscu!) te samg my¢l autor wypowiada nastepujacym sposobem: ,Kiedy
juz spostrzegliémy podobienistwo w dostatecznej liczbie przypadkéw, wte-
dy odezuwamy w umysle potrzebe przechodzenia od jednego przedmiotu
do drugiego, ktéry tamtemu zwykle towarzyszy. Ta potrzeba jest jedy-
nym skutkiem spostrzezonego podobiefistwa i dlatego musi by¢ uwazana
za jednoznaczng z dzialaniem lub sila, ktérych wyobrazenie ma wiasnie
swe 7rédlo w powyzszem podobienistwie. A zatem do idei sily i konie-
cznosei doprowadzajy nas rozmaite przypadki wzajemnie podobnych po-
laczen przedmiotéw”. Pogladu tego nie mozemy nazwaé udatnym, gdyz
o ile mogliby$my sie zgodzié, ze czesto powtarzajace si¢ nastgpstwo na
mocy kojarzenia wyobrazei moze nam da¢ ide¢ pewnego blizej nieokre-
Slonego zwigzku, to z drugiej strony z prostego nastepstwa i kojarzenia
wyobrazeni nie podobna odezué, jak chece Hume, ani wywnioskowaé idei
sity i dzialania.

Pochodzenie tej idei musi by¢ inne. Zapewne, Hume ma stusznosé,
ze idea sily nie mogla powstaé z doswiadczenia zewngtrznego przy rozwa-
zaniu zjawisk, niezaleznych od naszej woli, ani z doswiadczenia wewngtrzne-
g0, z rozwazania stosunku naszej woli do ruchéw naszego ciala. Argumenty

") Hume, Traktat iiber die mensehliche Natur. (Treatise on hufman nature)
tlom. niemieckie Lippsa. 1904 str, 223 i 224,
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jego nawet ‘pomimo pézniejszej krytyki Maine de Birana sa pod tym wazgle.-
dem dotychczas niezbite. Ale Hume w swej analizie pojecia sily nie
uwzelednit stosunku czlowieka do otoczenia, do dowolnych czynéw ludz-
kich, do skutkéw, dowolnie przez nas w otoczeniu wywolywanych. Tu
wladnie nalezy szukaé Zrédla pojecé sily i dzialania; z wysitku migéniowe-
go, odczuwanego przez nas przy pracy, wynika idea sily, a ze stosunku
naszej osoby do skutk6w pracy — idea dzialania. A zatem Zrédiem tych
pojec jest doswiadczenie zewngtrzne, ale ograniczone $cisle do powyzszego
kola zjawisk, doswiadczenie, wynikajace z naszych czynéw, naszej pracy.
Stad ide2 sily i dzialania przeniesiono na zasadzie analogii na wszystkie
zjawiska, zdobyte przez do§wiadczenie zewnetrzne i wewnetrzne. Sg one
tam niewgtpliwie pierwiastkami obcymi, nie istniejacymi w czystem do-
$wiadczeniu.

Jakkolwiek wigc nie godzimy si¢ na podane przez Hume'a tlomacze-
nie genezy poje¢ sily i dzialania, jednak zgodzié¢ si¢ koniecznie musimy
na jego ogélne zalozenie, ze pojecia te nie zostaly wyprowadzone bezpo-
grednio z doswiadczenia, lecz stanowig dodatek subjektywny do ogélnego
pojecia przyczynowosei. I na tem polega niewatpliwie wiekopomna zashu-
ga Hume’a w historyeznym rozwoju pogladéw na przyczynowosé. O ile
jednak negatywna strona jego nauki ma tak doniosle i niezachwiane zna-
czenie, o tyle jego wnioski pozytywne sg tej wagi pozbawione i nie moga
si¢ osta¢ wobec wymagan $cistej krytyki. Na takg réznice w wynikach
zlozyly si¢ nastepujace okolicznodei.

Przedewszystkiem Hume, pomimo niezwyklej jasnodei i $cistodei ro-
zumowania, grzeszy w pewnym stopniu brakiem $cistoéci w terminologii,
postuguje sie czesto w znaczeniu synoniméw terminami, ktére wiadciwie
synonimami nie sg. Dla Hume’a') naprzyklad terminy: sila (power), dzia-
lanie (efficacy, agency), koniecznodc¢ (necessity), zwigzek (connexion) ma-
ja jednakowe znaczenie. Tak jednak nie jest. Wprawdzie sila ujawnia
sie tylko przez dzialanie, ale wlasciwie nie jest jednoznaczng z dzialaniem;
wedlug okreslenia Newtona sila jest daznoscig do dzialania. Dzialanie mo-
ze wyraza¢ w pewnych przypadkach istote zwigzku, ale zwiazek jest po-
jeciem obszerniejszem i nie kazdy zwigzek opiera si¢ na dzialaniu. Wiemy
rOwniez, ze nie kazdy zwigzek jest konieczny. Uzywanie wige tych ter-
minéw jako synoniméw musialo sprowadzié pewne zamieszanie w wyni-
kach. WspominaliSmy juz, ze stale powtarzanie si¢ pewnego nastepstwa
moze wytworzy¢ w umysle naszym pojecie zwigzku, ale nie jest w stanie
uzasadni¢ pojecia sity, dzialania lub nawet koniecznosei. Tymezasem Hume
dowody, dostateczne dla wykazania zwigzku, poczytuje za wystarczajace
dla jego pozornych synoniméw (sily, dzialania, koniecznodci).

' Drugim brakiem w nauce Hume’a bylo nieuwzglednienie stosunku

7 % Hume. Treatise on human nature 1. c. str. 212.
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iloSciowego pomiedzy przyczyng i skutkiem, stale zaznaczanego w dyna-
micznem pojeciu przyczynowosci. Mechanika i fizyka jeszcze w X VII wieku
wykazaly dowodnie, ze pomig¢dzy przyczyng i skutkiem istnieje staly sto-
sunek ilosciowy. Jest to fakt .ustalony doswiadczalnie  przez mierzenie
i badZ co badZz dowodzacy, ze pomigdzy przyezyng iskutkiem zachodzi co$
wigcej, anizeli zwykle nastgpstwo. .

Nie uwzgledniajae tego stosunku, Hume z koniecznosci musial doj$é
do przekonania, ze zwigzek przyczynowy jest tylko stalem nastgpstwem
zjawisk, ze wszystkie inne cechy tego zwigzku sg nalecialoSciami, ktére
nie majg swego Zrédla w doswiadezeniu. Taki jednak poglad na przyczy-
nowo$¢ nie moglt zyskaé¢ ogélnego uznania; zwracano stusznie uwage, ze
w przyrodzie czgsto spotykamy stale nastepstwo zjawisk, ktére jednak nie
jest zwigzkiem przyczynowym i nie bywa nigdy za taki uwazanym. Kla-
sycznym przykladem takiego stosunku jest kolejne i stale nastepstwo dnia
i nocy. Stad tez J. St. Mill, przyjmujac w zasadzie poglad Hume’a na
przyczyne, uwazal za komeczne nezynié w jej okresleniu nastgpujaca zmia-
ne: ,przyczyna, zdaniem Milla'), to takie zjawisko poprzedzajace albo ta-
kie polgczenie zjawisk poprzedzajacych, po ktérych pewne inne zjawisko
stale i bezwarunkowo nastepuje”. A zatem zwigzek przyczynowy nie
tylko jest stalem nastepstwem, ale zarazem i bezwarunkowem, t. j. nie
uwarunkowanem przez jakiekolwiek inne nastgpstwo. Nastepstwo dnia
i nocy jest zalezne od ruchu ziemi naokolo jej osiijuz przez to samo nie
moze by¢ zaliczone do nastgpstw przyczynowych. Wogéle, zdaniem Milla,
istnieja dwa rodzaje stalych nastepstw: jedne sg pierwotne, bezwarunkowe,
gdzie pewne okolicznosei, pojete jako przyczyna, sg zupeinie wystarczajace
do wywolania skutku; drugie—pochodne, gdzie stala kolejnos¢ jest wyni-
kiem jakiegokolwiek innego pierwotnego nastgpstwa. Tylko pierwotne-
przez inne nieuwarunkowane, stale nastepstwo zasluguje na miano igcz-
noéci przyczynowej. }

Zmiana ta jednak w okresleniu przyczyny nie jest wystarczajaca
Mill uznaje, jak to zaznaczyliSmy, dwa rodzaje stalych nastepstw, calg
zad réznice migdzy niemi upatruje w uwarunkowaniu. To znaczy, ze tam,
gdzie jesteSmy w stanie wykaza¢ dla pewnej kolejnosei zalezno$é¢ warun-
kowa od innej, mamy do czynienia z nastgpstwem zwyklem, nie przyczy-
nowem, w przeciwnym razie nastepstwo takie musimy uwazaé za przy-
czynowe. Tymczasem tak nie jest; nieraz nie umiemy dla pewnego na-
stepstwa wykaza¢ uwarunkowania, a pomimo to nie uwazamy go
za przyczynowe. Przypusémy, ze zaleznos¢ nastgpstwa dnia i nocy od ruchu
ziemi- (stonica) byla, jak twierdzi Mill, tak widoczng, ze juz pierwotnemu
czlowiekowi narzuci¢ si¢ musiala, ale uwarunkowanie nastgpstwa pér roku
nie przedstawialo bynajmniej takiej jawnosci, a pomimo to nigdy nie bylo

1 J. St. Mill. System logiki. Ttom. rosyjskie z 1900 r. ks. III, rozdz. V § 6.
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uwazane za przyczynowe. Kolejny rozwéj zarodka zwierzat i roslin
przedstawia cale nastgpstwo zmian, ktérych uwarunkowanie dotgd nie
jest nam znane, pomimo to nikomu nie przychodzi, ani nie przychodzito
na mysl w .nastepstwie tem upatrywac¢ Ilacznos¢ przyczynows. Wi-
docznie wigc w zwiagzku przyczynowym poszukujemy czegos wiecej
anizeli zwyklego nastepstwa i braku jego uwarunkowania; tutaj chodzi
nam nie o stalg lacznosé¢ w czasiv, lecz o co$, czego sama kolejnosé-
trwania objac nie jest w stanie.” Nastgpstwo, scisle biorac, jest tylko
potaczeniem zjawisk w czasie, tymczasem przyczynowosé stanowi ich
polaczenic w powstawaniu. Nastepstwo orzeka tylko, ze co$ po
czem$ nastgpuje, Ilgcznosc zas przyczynowa, ze co$ z czegos istnieje,
powstaje. Jezeli co$ po czems nastepuje, nie koniecznie z tego samego
musi powstawaé. Te roznice nawet tak potezny mysliciel, jak Hume,
nie dokladnie sobie uswiadamial, jezeli w trzeciem wydaniu swych
«Badain nad rozumem ludzkim»> do okreslenia, ze przyczyna «jest to
przedmiot, po ktérym nastgpuje inny, przyczem po wszystkich przed-
miotach podobnych do pierwszego nastepuja przedmioty podobne do
drugiego» dodal: «albo innemi slowy: przyczem gdyby nie byl przed-
miot pierwszy, drugi nie bylby nigdy istnial>. Pierwsze okreslenie
orzeka o stalym zwigzku w czasie, drugie — o zwiazku w istnieniu,
w powstawaniu, a zatem o sprawach réznych, ktérych nie nalezalo
utozsamiac.

Ostatecznie okreslenie przyczyny, podane przez Hume’a, nawet
w pozniejszej, zmienionej przez Milla postaci, nie da si¢ obroni¢ wobec
argumentow Scistej krytyki. Na negatywnym wyniku, ze przyczyno-
wosci nie mozna pojmowaé jako samego tylko nast¢pstwa, jako pola-
czenia zjawisk w czasie, oparla si¢ nowsza krytyka filozoficzna, poszu-
kujac innego okreslenia tej sprawy.

Zanim jednak przejdziemy do pogladéw najnowszych, musimy za-
znaczy¢ jeszcze jedna zmiane, jaka dawniejsza krytyka filozoficzna
wprowadzita do okreslenia pojecia przyczyny. Wspominalismy juz, ze
w dynamicznem pojeciu przyczyny wyrézniano przyczyne dzialajaca,
gléwng od t. zw. przyczyn okazyjnych. Mechanika i fizyka wykazaly,
ze na pewien skutek skladajg si¢ liczne zjawiska przyczynowe: jedno
z nich odgrywa role gléwna, jest wlasciwie sila dzialajaca, inne stano-
wig tylko okolicznosci, umozliwiajgce dzialanie sily, sa t. zw. okazyami
do objawienia si¢ dziatania sity. W miarg, jak krytyka filozoficzna za-
kwestyonowata pojecie sily i dzialania, réznica pomiedzy przyczyna
gtéwng i okazyami zatarla sig; przyczyna stala si¢ poniekad pojeciem
zbiorowem, obejmujagcem liczne momenty przyczynowe. Hume mial
juz niewatpliwie na mysli takie pojmowanie przyczyny, ale najwyrazniej
wypowiedzieli je Schopenhauer i Mill. Schopenhauer wyraznie po-
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wiadal), ze ,za przyczyne jedynie uwaza¢ mozna caly stan poprzedza-
jacy, ktory wywotluje stan nastgpujacy“. ,Rozmaite poszczegélne oko-
licznosci, méwi dalej ten autor, mozna nazwa¢ momentami przyczyno-
wymi lub warunkami i odpowiednio przyczyng na nie rozlozyc¢“. Mill
rowniez przyznaje?), ze w Scistem filozoficznem tego slowa znaczeniu
,pPrzyczyng jest pelna suma razem wzigtych dotatnich i ujemnych wa-
runkow zjawiska, polaczenie wszelkiego rodzaju przypadkéw, ktorych
obecnos¢ doprowadza z koniecznosci do skutku“. Autor ten dowodzi,
ze niema zadnej zasady wyrodznia¢ jeden z tych warunkéw jako. przy-
czyne gldwng, inne zas jako przypadkowe, dopetniajace, lecz ze wszy-
. stkie maja jednakowe znaczenie, gdyz tylko wspélna ich obecnosé
dany skutek wywola¢ moze.

Iv

Na schytku XIX-go wieku zajeto sie¢ ponownie krytycznym rozbiorem
pojecia przyczynowosci. Wielkie postepy nauk przyrodniczych w tym
,czasie czynily taka rewizye poniekad niezbedna; to tez prawie réwno-
czesnie przystapiono do tego zadania z dwdch stron: z jednej—podjat
je filozof Avenarius, twoérca t. zw. filozofii empiriokrytycznej oraz jego
uczniowie, z drugiej Mach, specyalista-fizyk. Wyniki tej obustronnej
krytyki wypadly dosé zgodnie, co przypisa¢ unalezy w pewnej mierze
wspolnemu punktowi wyjscia oraz jednakowym pogladom na zasady
i cele poznania. Zaczynamy od pogladéw szkoty empiriokrytycznej.

Zdaniem Avenariusa, cale nasze poznanie otrzymujemy przez do-
$swiadczenie. W kazdem pierwotnem doswiadczeniu nalezy wyrozniaé:
1) to, co nam daje sam przedmlot doswiadczenia i 2) to, co sami wkia-~
damy do doswiadczenia. Kazde pierwotne, naiwne doswiadczenie za-
wiera oba te pierwiastki. Po nad doswiadczeniem naiwnem stoi do-
swiadczenie naukowe, inaczej czyste, ktore wyltacza pierwiastki subjek-
tywne, a opiera si¢ w calosci na tem, co nam sam przedmiot dostar-
cza. ,,Czystem "doswiadczeniem, m6éwi Avenarius %), nazywamy takie,
ktére nie zawiera nic, coby samo przez si¢ nie bylo doswiadczeniem
i ktore wskutek tego jest niczem innem, jak tylko doswiadczeniem*.
Czyste doswiadczenie naukowe otrzymujemy z pierwotnego przez wy-
laczenie apercepcyi subjektywnych, wsrod ktérych Avenarius odréznia
trzy rodzaje: mitologiczne, antropopatyczne, timematologiczne. W za-
stosowaniu do pojecia przyczynowosci czyste doswiadczenie powinno

1) Schopenhauer L. c. § 20.
2y Mill 1. c, ks. III, rozdz. V, § 3.
%) Avenarius. Kritik der reinen Erfahrung. B. L. r. 1888, str. 5.
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wylaczyé pojecie sily jako przyczyny, gdyz pojecie to jest nawskros
antropopatyczne, oraz pojecie pewnego przymusu, koniecznosci, ktére
juz tkwi w samem pojmowaniu sily. Rowniez 1 pojecie dzialania po-
winno byé wylaczone jako antropopatyczne. To, co w nauce nazy-
wamy dzialaniem, z punktu widzenia czystego do$wiadczenia przed-
stawia si¢ jako ,taki stosunek pomiedzy dwiema zmiennemi wartoscia-
mi, ze gdy jedna z nich ulega zmianie, druga takze si¢ zmienia. Sto-
wem jest to stosunek funkcyonalny. Przez takie jednak ogélne pojg-
cie stosunku funkcyonalnego, méwi dalej Avenarius, nie wyczerpuje-
my tego, co wlasciwie z punktu widzenia naukowego powinno by¢
pojmowane pod nazwg dzialania jednej zmiennej na druga, tutaj wy-
stepuje jeszcze jedno wlasciwe odrézniajgce ograniczenie, mianowicie,
ze wartosci zmienne sa wielkosciami, ktérych zmiany podlegajg prawu
zachowania energil. Ten rodzaj zaleznosci nazwaé¢ mozna fizycznym
stosunkiem funkcyonalnym®?).

Widzimy wiec, ze Avenarius odrzuca zupelnie przynowosé¢ jako
pojecie niesciste i pelne naleciatosci subjektywnych, a natomiast usta-
-nawia pojecie zaleznosci t. zw. fizycznej, opartej na stounkach iloscio-
wych. Pojecie to odpowiada w zupelnosci temu, co w matematyce
- nazywamy funkcya. Jezeli mamy dwie wielkosci zmienne, z ktérych
jedna zmienia si¢ w miare zmiany drugiej, to zachodzacy tu stosunek
"mianujemy funkcya i uja¢ mozemy w postaci réwnania: y=f(x), ktére
oznacza, ze wielkos¢ y jest zalezna od wielkosci x. Ten wzoér funk-
cyonalny mozemy zastosowaé do rozpatrywania stosunkéw przyczyno-
wych, gdzie y bedzie skutkiem, a x przyczyng. Jezeli przyczyna sklada
si¢ z licznych warunkéw, to wzér przybiera postac: y=f(x,z...). Jezeli
stosunek ilosciowy jest odwracalny i istnieje wzajemna zaleznos¢ wiel-
kosci zmiennych, to kreslimy wzér: f(x,y)=0, gdzie zaréwno y jest
zalezne od x i x jest zalezne od y. Pomysl sprowadzenia zwiazku
przyczynowego do stosunku funkcyonalnego powstal niewatpliwie
z uogolnienia wzoréw i réwnian fizyki i chemii, wypowiedziany zas
byt prawie réownoczesnie przez Avenariusa i Macha. Avenarius jednak
w uogoélnieniu nie poszedt daleko i zadal, jak juz wspominalismy, aby
stosunki, oznaczone przez zaleznos¢ fizyczng odpowiadaly prawu za-
chowania energii. Uczniowie jego nie trzymali si¢ tak scisle energe-
tyki i w naukowej zaleznosci upatrywali tylko ilosciowe oznaczanie
zjawisk. ,Dla kazdego zdarzenia,  mowi Petzold?), mozna wynalez¢

") Avenarius. Der menschliche Weltbegriff, II-te Auflage, 1905. Str. 127 w przy-
pisku.
%) Petzold. Einfithrung in die Philosophie der reinen Erfahrung. B. L, r. 190 str. 39.
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srodki oznaczajace, przez ktére dane zdarzenie zostaje Scisle i jednym
tylko sposobem oznaczone. Pod nazwa zas srodkéw oznaczajacych
nalezy pojmowac takie w kazdym przypadku ilosciowo okreslone po-
jecia, za pomoca ktorych mozemy ujaé¢ pewne zdarzenie jako oznaczo-
ne i jako odbywajace si¢ jednym tylko sposobem z posréd wielu innych
mozliwych do myslenia. Takie srodki oznaczajace, sg: wielkosci prze-
strzeni i czasu, masy, wagi, szybkosci, przyspieszenia, ilosci ciepla,
temperatury, potencyaly elektryczne, opory, cigzary atomowe, punkty
topliwosci it. p.“ Te srodki oznaczajace moga by¢ stale albo zmienne.
Dla oznaczenia naprzyklad spadku cial wyrézniamy trzy srodki ozna-
czajgce: czas spadku (t), przebyta przestrzen (s) i przyspieszenie (g).
Z tych g jest wielkoscia stala, t. i s. s zmienne. Wielkosci zmienne
sg wzajemnie od siebie zalezne: mozemy naprzykiad oznaczyé czas
spadku przez przestrzen przebyta i1 przyspieszenie lub odwrotnie,
przestrzen przebyta przez czas i przyspieszenie podiug znanych wzorow.

S =g2t2 y L= \Il—.2s

g.

Widzimy z powyzszego, ze t. zw. przez Petzoldta jednoznaczne
oznaczanie (eindeutige Bestimmung) zjawisk niema wlasciwie zadnego
podobienstwa do zwyklego ogoélnie przyjetego pojecia zwigzku przy-
czynowego. Przy oznaczaniu naukowem nie:chodzi bowiem o przy-
czyne w zwyklem tego slowa znaczeniu, lecz o pewne ilosciowe ab-
strakcye, za pomocg ktérych oznaczamy przebieg pewnego zdarzenia.
Oznaczanie zatem jest zwiezlym abstrakcyjnym opisem przebiegu zja-
wisk, ujetym we wzory stosunkéw ilosciowych. Stosunki te wyrazaja
tylko zaleznosé ilosciowg i nic wiecej. Zadanie nauki, podiug filozofii
czystego doswiadczenia, polega nie na wyszukiwaniu przyczyn, ktére
jako pojecia antropopatyczne nie mieszcza sie w czystem doswiadcze-
niu, lecz na oznaczeniu przebiegu zjawisk za pomocg poje¢ i stosun-
kow ilosciowych. Przyczynowos¢ wiec niema zadnego znaczenia
w $cistych badaniach naukowych.

Czy jednak takie wylaczenie przyczynowosci z zakresu badan
naukowych jest sluszne i, co wazniejsze, czy wogole jest mozliwe?
Oznaczanie przebiegu zjawisk w czasie, przestrzeni i innych iloscio-
wych stosunkach nie wyczerpuje w zupelnosci zadania nauki. Aby
pozna¢ wszechstronnie zjawisko potrzeba nietylko rozwigza¢ zagadnie-
nie o jego przebiegu, lecz zarazem i o jego powstawaniu; zjawisko
spadku cial mozemy rozpatrywaé zaréwno ze wzgledu na jego prze- =«
bieg w czasie i przestrzeni, jak i ze wzgledu na powstawanie, jako
zamiang energii polozenia na energie ruchu lub jako wyraz ciazenia
powszechnego. Filozofia empiriokrytyczna, stwierdziwszy w pojeciu
przyczynowosci liczne animistyczne i antropopatyczne nalécialosci, op-

[
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rzuca wraz z niemi cale pojecie zwigzku przyczynowego, zastepujac
je pojeciem zaleznosci ilosciowej. Ale ogdlne pojecie zaleznosci
nie wyraza bynajmniej istoty zwiazku przyczynowego, ktéry polega na
stosunku genetycznym, na zaleznosci w powstawaniu. Mozna, i zu-
pelnie stusznie, krytykowaé, ze ta geneza, ze to powstawanie nie jest
ani dzialaniem, ani tworzeniem, ani przemiana, mozna w tych
pojeciach upatrywac nalecialosci subjektywne, mozna nawet uznawac
ten stosunek genetyczny za niezrozumialy, niepojety, ale podawaé go
w watpliwos¢ lub usuwaé zupelnie z zakresu badania nie wolno.’
Gdybysmy byli tylko biernymi obserwatorami zjawisk przyrody, gdy-
by zycie nie zmuszalo nas do czynnego udzialu w biegu zdarzen ze-
wnetrznych, do ich powtarzania, nasladowania, moglibysSmy poprze-
sta¢ tylko na stwierdzaniu ogélnej zaleznosci w zjawiskach, bez wy-
rozniania ich zaleznosci genetycznej. Ale potrzeba zycia, potrzeba doj}
konywania pewnych zmian w otoczeniu, zmusza nas do wyszukiwania
w tej ogolnej zaleznosci odrebnego zwiazku, ktéry polega na zalezno- |
sci w powstawaniu zjawisk. Zaleznos¢ te wlasnie pojmujemy jako
przyczynowos¢. Bardziej szczegélowe uwagi w tej sprawie pomiesci-
my jeszcze przy rozbiorze pogladéow Macha, ktore, jak juz wspomina-
lismy, w wielu punktach zgadzaja si¢ z naukg filozofii empiriokry-
tycznej.

Mach uwaza, ze pojecie przyczynowosci bylo przez dlugi czas
W nauce pojeciem pomocniczem, obecnie jednak obejs¢ si¢ bez niego
mozemy, tembardziej, ze pojecie to zawiera duzo pierwiastké6w animi-
stycznych, ktérych w doswiadczeniu odnalesé nie mozemy. ,Doswiad-
czenie uczy nas tylko, méwi Mach '), ze zmystowe pierwiastki «, & 7, ...
na ktore $wiat moze by¢ rozlozony, ulegajag zmianom, uczy nas dalej,
ze niektére z tych pierwiastkow sa powigzane z innymi w takim
stopniu, iz albo wzajemnie wystepuja i znikaja, albo wystepowanie
pierwiastkow jednego rodzaju jest polaczone ze znikaniem pierwiast-
kow drugiego rodzaju. Wynik wigc doswiadczenia da si¢ wyrazié
w nastepujacy sposob: pierwiastki zmyslowe swiata (%8 1. %....
przedstawiajg si¢ jako wzajemnie zalezne Tg
wzajemna zaleznos¢ nalezy pojmowaé na podobienistwo wzajemnej za-
leznosci bokéw i katéow trojkata z ta tylko réznica, Zze jest ona znacz-
nie wiecej urozmaicona i skomplikowana“.

Na innem miejscu rozwija Mach t¢ samg mysl, jak nast¢puje 2):
»Stare przekazane nam pojecie przyczynowosci jest niezrgczne, glosi

% E. Mach. Princip der Erhaltung der Energie. Populir-wissenschaftliche
Vorlesungen. 3 te Auflage, 1903. Str. 208 i 209.
%) E, Mach. Die Analyse der Empfindungen IV-te Auflage. 1903, str. 73 i dalsze.
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bowiem, ze po pewnej dawce przyczyny nastepuje pewna dawka
skutku. W takiem pojmowaniu wyraza si¢ pierwotny, poniekad far-
maceutyczny poglad na $wiat. Zwiazki w przyrodzie rzadko kiedy
s3 na tyle proste, zeby w danym przypadku mogla by¢ podana jedna
przyczyna i jeden skutek.  Dlatego staralem si¢ juz oddawna zastapi¢
pojecie przyczynowosci przez matematyczne pojgcie funkeyi, inaczej
przez wzajemng zaleznos$¢ zjawisk, lub, wltasci-
wiej mowigc, przez wzajemng zaleznosé cech tych
zjawisk. Takie pojecie mozna bardzo latwo rozszerzy¢ lub zacie-
$ni¢ stosownie do wymagan, wynikajacych z rodzaju badanych fak-
tow.“ Zdaniem Macha, o rodzaju zaleznosci stanowia tylko fakty;,
w przypadku cigzenia powszechnego spotykamy wzajemna zaleznosé¢
polozenia, w innych razach rodzaj zaleznosci moze by¢ inny. W kaz-
dym razie zaleznos¢ ta jest zawsze wzajemna i jednoczesna, wyjatki,
jakie spotykamy od tej zasady, sa tylko pozorne.

Powyzszym pogladom Macha moglibysmy uczyni¢ nastgpujace za-
rzuty. Przedewszystkiem upatrywanie w stosunku przyczynowym tyl-
ko prostej zaleznosci, bez ograniczenia tego pojecia, nie moze by¢
uwazane za stuszne. Nazywamy zaleznemi rzeczy, wlasnosci, ilosci lub
zjawiska, jezeli w razie wystapienia jednego zjawia si¢ réwniez dru-
gie lub jezeli przy zmianie jednego drugie ulega takze zmianie. Ta-
kie ogolne pojecie zaleznosci powstaje w naszym umysle przy anali-
zie zjawisk ztozonych na ich czg¢sci skladowe; wtedy stale czesci kaz-
dego takiego zjawiska przedstawiajg si¢ jako wzajemnie zalezne. 'Je-
zeli rozkladamy np. pewng mysl zlozong (rozumowanie) na pojedyn-
cze sady, to sady te, jako stale czgSci rozumowania, s3 pomiedzy so-
ba $cisle powigzane, czyli innemi slowy sa wzajemnie zalezne: nie
mozemy otrzyma¢ wniosku bez przeslanek, ani przestanek bez wnio-
sku; jezeli zmieniajg si¢ przestanki, zmienia si¢ takze i wniosek; dla
zmiany za$§ wniosku musimy zmieni¢ przestanki. Przy analizie zjawisk
spotecznych wystepuje réwniez na jaw podobny stosunek zaleznosci
pomiedzy ich czgsciami, skad powstajg takie pojecia zalezne, jak: pa-
nujgcy i poddany, pan i stuga, wierzyciel i diuznik itp. Jezeli wy-
rézniamy w dzialaniach arytmetycznych czesci skladowe: czynniki
i iloczyn, skladniki i sumeg itp.,, to stosunek pomigdzy wielkosciami

czynnikéw i iloczynu lub skiadnikéw i sumy bedzie si¢ nam przed. ..

stawial w postaci zaleznosci. Slowem zaleznosé genetycznie okresli¢
mozna jako wzajemny stosunek stalych czesci w pewnej zloZonej ca-
losci. Stosunek ten orzeka tylko o wzajemnem istnieniu i zmiennosci
1 nic po zatem. S b

Gdybysmy teraz chcieli zastosowa¢ powyzsze ogdlne pojecie za-
leznosci do stosunk6w, ktére mianujemy przyczynowymi, to rzecz ta

s
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przedstawia¢ si¢ bedzie jak nastgpuje. Stosunek przyczynowy zacho-
dzi tylko pomigdzy zjawiskami, pojmowanemi jako zmiany. Otéz roz-
patrujac i analizujac pewne zdarzenie fizyczne, chemiczne, biologicz-
ne lub spoleczne, wyrézniamy w niem szereg pojedynczych zmian, kt6-
re jako jego czesci skladowe s3 wzajemnie zalezne. Zaleznosc ta de-
cyduje tylko o ich spélistnieniu, lub, jezeli zdarzenie przebiega w cza-
sie, o ich nastgpstwie oraz o ich wzajemnej zmiennosci w.natgzeniu.
W takiem znaczeniu jednak zaleznos¢ nie wyczerpuje calej tresci po-
jecia zwigzku przyczynowego. Stale spélistnienie lub nastgpstwo oraz
wzajemna zmienno$¢ w natgzeniu dwoch zmian nie dowodzi bynaj-
mniej ich zwiazku przyczynowego. Tu mozemy przytoczy¢ 6w kla-

" syczny przyklad stosunku dnia i nocy, gdzie spotykamy stale nastgp-
stwo i pewien staly stosunek zmiennosci (im diluzsza noc tem krétszy
dzien i odwrotnie).

Z powyzszego wynika, ze zaleznos¢ nie jest réwnoznaczna z po-
jeciem przyczynowosci, Zze w tem pojeciu miesci si¢ cos, co nie da
si¢ wyrazi¢ za pomocg zaleznosci w zwyklem ogélnem tego sltowa
znaczeniu. Rozpatrujgc przyczynowo szereg zmian, stanowiacych ca-
tos¢ zdarzenia, mamy glownie na mysli ich powstawanie, tymczasem
zwykla zalezno$é orzeka tylko o ich istnieniu. Schopenhauer mial
zupelna slusznosé, jezeli przyczynowosé¢ pojmowal, jako zasadg po-
wstawania (Grund des Werdens, principium fiendi) i tg scisle odroz- -
niat od zasady istnienia (Grund des Seins, principium essendi). Wza-
jemne polozenie w przestrzeni oraz nastgpstwo i spolistnienie w' cza-
sie stanowig niewatpliwie stosunek wzajemnej zaleznosci, ale nie wy-
razajg stosunku przyczynowego. Roznice tu zachodzacg Schopen-
hauer ') wykazuje dokladnie na przykladzie zaleznosci bokéw i ka-
tow w tréjkacie. Jak wiadomo w tréjkacie spotykamy prostg wzajemng
zalezno$é wielkosci bokéow od przeciwlegtych katow i katow od prze-
ciwleglych bokéw. Schopenhauer jednak stusznie nie widzi w tym zwiaz-
ku stosunku przyczynowego, lecz tylko stosunek stalego spélistnienia.

W przykladzie powyzszym widzimy rzeczywiscie wyraz typowej
zaleznosci z charakterem nawet zaleznosci ilosciowej, stad tez Mach
postugiwal sie tym samym przykladem dla wyjasnienia stosunku przy-
czynowego, pojmowanego jako stosunek zaleznosci. Tymczasem przy-
kiad ten najlepiej wykazuje niedostatecznosé pogladu Macha. Niewat-
pliwie stosunek bokéw i katow w tréjkacie wyraza stalg zaleznos¢
ilosciowa, ale nie jest zwiazkiem przyczynowym. Wprawdzie w geo-
metryi méwimy, ze boki tréjkata dlatego sg réwne, iz jego przeciw
Jegle katy sa réwne i odwrotnie, ale dowod ten nie jest uzasadnie-

) Schopenhauer L ¢, § 15.
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niem przyczynowem. Uzasadnienie przyczynowe musi dotyczyé po-
wstawania, genezy, a ta wlasnie jest w danym przypadku wynikiem
konstrukcyi trojkata. Gdyby tu nie chodzilo o figurg tréjkata, o po-
wierzchni¢ ograniczona trzema liniami, nie byloby zadnej zasady twier-
dzi¢, ze linie, nakreslone przeciwlegle do katéw réwnych, powinny
byé réwne. Przyczyna wiec tej zaleznosci jest konstrukcya figury,
z ktorej wynika wielkos¢ katow i wielkosé bokéw oraz ich wzajemna
zmienno$¢, sg to poniekad dwa rézne lecz stale skutki wspélnej przy-
czyny i stad tez zachodzi pomigdzy nimi $cista zaleznos¢ wzajemna.

Ro6znice pomiedzy zaleznoscia w istnieniu i zaleznoscig w powsta-
waniu jeszcze wyrazniej wykaza¢ mozna na nastepujacym przykladzie
Z morfologii wiemy, ze budowa palcow u zwierzat znajduje si¢ w sta-
lej wzajemnej zaleznosci od rodzaju uzebienia i budowy przewodu
pokarmowego. Zwierzeta drapiezne o wlasciwem uzebieniu posiadaja
pazury, zwierzeta przezuwajace-—dwa palce pokryte kopytami. Zalez-
nos¢ ta jest stala i wzajemna: wszystkie zwierzeta, ktore posiadaja
dwa kopyte s3 przezuwajace i odwrotnie, wszystkie zwierzeta przezu-
wajgce majg odnogi zakoniczone dwoma kopytami. Tymczasem pomi-
mo tak wyraznej i stalej zaleznosci w istnieniu zni na chwilg nie przy-
chodzito na mys$l morfologom upatrywaé¢ w niej stosunek przyczyno-
wy. Najprawdopodobniej rodzaj uzebienia, budowa przewodu pokar-
mowego i budowa palcéw, sa réznymi skutkami wspélnych warunkéw
przyczynowych, wspolnej potrzeby przystosowania si¢ i dlatego wlasnie
nie sa one ze sobg tak scisle powigzane.

Ostatecznie widzimy, ze pojecie ,wzajemnej zaleznosci zjawisk
lub cech tych zjawisk“ nie moze zadna miarg zastapi¢ pojecia przy-
czynowosci. Pojecie zaleznosci jest obszerniejsze i bez odpowiedniego
ograniczenia nie da si¢ zastosowa¢ do okreslenia zwigzku przyczyno-
wego. Gdybysmy zwigzek przyczynowy chcieli pojmowaé jako zalez-
nos¢, to musielibysmy koniecznie doda¢ tutaj pewne ograniczenie
i okresli¢ przyczynowos¢ jako zaleznosé zjawisk w po-
wstawaniu. Avenarius pojmowal bardzo dobrze, ze pojecie przy-
czynowosci nie da si¢ zastapi¢ bez pewnych ograniczen przez tak
ogo6lne pojecie jak zaleznos¢. Ograniczenie jednak, podane przez nie-
go, zaciesnito zbytnio pojecie zaleznosci przyczynowej. Jego pojecie
zaleznosci fizycznej, jako ilosciowej i opartej na prawie zachowania
energii, da si¢ zastosowaé¢ w dzisiejszym stanie wiedzy tylko w dzie-
dzinie fizyki, mechaniki i, co najwyzej chemii; zjawiska, ktorych wy-
mierza¢ nie umiemy i ktére rozpatrujemy. tylko jakosciowo, nie miesz-
cza si¢ w tak pojetej zaleznosci przyczynowej. Dla tych samych po-
wodow nie moze zastapi¢ pojecia przyczynowosci ilosciowe ,oznacza-
nie“ Petzoldta. Ta okolicznos¢ zapewne sklonila Macha, ze swojemu
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pojeciu zalezno$ci nie nadawat charakteru ilosciowego. Autor ten wy.
raznie zaznacza, ze doswiadczenie bardzo czgsto prowadzi tylko do
wykrycia zaleznosci jakosciowej. Jezeli ustanawiamy fakty, ze pola-
czenie barwy czerwonej z niebiesky daje barwe fioletowa, lub ze pew-
na trucizna wywoluje odpowiednie zmiany w ustroju zywym, to wy-
krywamy w tych faktach zaleznosé tylko jakosciows. Zaleznosé ilo-
$ciowa, jaka wystepuje w prawach fizyki w réwnaniach—chemii, jest,
zdaniem Macha, ,tylko szczegélnym, prostym przypadkiem zaleznosci
iakosciowej“. Usuwajac jednak charakter ilosciowy z pojecia zalezno-
$ci, Mach wpada w inng ostatecznos¢, mianowicie podaje okreslenie
za obszerne — ktére obejmuje nietylko zwiazek przyczynowy, lecz
1 wszelki staly zwiazek w czasie i przestrzeni.

W  pogladach Macha zasluguje na uwage jeszcze jeden punkt,
mianowicie autor ten wyraznie i wielokrotnie zaznacza, ze zaleznos¢
ktéra on utozsamia ze zwigzkiem przyczynowym, jest zawsze wza-
jemna i jednoczesna, t.j. przyczyna ze skutkiem jest zawsze jednocze-
sna i ich stosunek jest odwracalny. Poglad ten przeczy ogélnie przy-
jetej zasadzie, podlug ktérej bieg zjawisk, powigzanych przyczynowo,
jest jednokierunkowy od przyczyny do skutku i odbywa si¢ w czasie,
W postaci nastgpstwa. Posluchajmy, jak Mach uzasadnia swéj poglad:
nJezeli, naprzyklad, mowi 1), dwie cigzace masy znajduja si¢ naprze-
ciw siebie, albo: jezeli dwa przewodzace cieplo ciala przylegaja do sie-
bie, to zmiana predkosci jednego jest przyczyng zmiany predkosci dru-
giego oraz odwrotnie, i zmiana temperatury jednego jest przyczyna
zmiany temperatury drugiego i odwrotnie“. Ten wzajemny zwigzek
przyczynowy nie wystepuje tylko wtedy, kiedy zaleznosé nie jest bez-
posrednia, lecz posrednia, kiedy mamy do czynienia nie z jednem ogni-
wem, lecz z calym lancuchem bezposrednich zaleznosci. Jako przy-
kiad autor podaje taki zwigzek, gdzie cialo cieple A przenosi ciepto
na cialo N przez posrednictwo cial B, C, D.. Tutaj zmiana stanu
ciala N nie jest zalezna tylko od zmiany stanu ciala A, lecz w zalez-
nosci tej biorg udzial wszystkie -posrednie ciala i ich ulozenie.
Taka posrednia zaleznos¢ nieodwracalng mozemy roztozy¢ na szereg
bezposrednich, odwracalnych zaleznosci.

W innem miejscu o tym samym przedmiocie Mach moéwi 2):
»Olorice S opromienia znajdujace si¢ w pewnem $rodowisku ciato K.
Slorice albo cieplo sloneczne jest wtedy przyczyna nagrzania ciata K.
Nie mozemy, co prawda, w tym przypadku uwaza¢ ciala K lub zmia-

') K. Mach. Erkenntnis und Irrtum 1905 r., str. 273.
?) E. Mach. Analyse der Empfindungen, str. 75.
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ne jego temperatury za przyczyng¢ zmiany temperatury storca, jakby
bylo w rzeczy samej, gdyby S i K znajdowaly si¢ w bezposrednim
stosunku wzajemnym. Obie zmiany bylyby wtedy jednoczesne i wza-
jemnie by si¢ oznaczaly. Jezeli zas tak nie jest, to okolicznos¢ te
przypisa¢ musimy czlonom posrednim, pierwiastkom A, B srodowiska,
ktore nietylko powoduja zmiany w ciele K, ale i w drugich pierwiast-
kach. Ciato K réwniez znajduje si¢ we wzajemnym stosunku z nie-
zliczonymi pierwiastkami i dlatego tez zaledwie drobna czastka jego
promieni wraca napowr6t do storica. Z podobnych okolicznosci wyni-
- ka, ze pewne cialo rzuca obraz na siatkowke oka, wywigzuje wraze-
nie wzrokowe 1 pozostawia pamig¢ o niem, tymczasem odwrotnie, przez
samo wspomnienie, nie mogg by¢ odtworzone ani obraz na sxatkowce
ani tembardziej samo cialo*.

Z powyzszych cytat widzimy, ze Mach przypisuje nieodwracalny
stosunek jednokierunkowy, spotykany w zjawiskach, powigzanych przy-
czynowo, jedynie zaleznosci posredniej, gdzie migdzy rozpatrywana
przyczyng i _skutkiem istnieje caly szereg ogniw. Wszelka zas
zaleznosé bezposrednia jest zawsze wzajemna, to znaczy, ze zjawisko,
ktore rozpatrujemy jako skutek innego zjawiska, moze by¢ réwniez
zasadniczo rozwazane, jako jego przyczyna. I w tem widzi nasz au-
tor wyzszos¢ pojecia zaleznosci nad ogoélnie przyjgtem pojgciem przy-
czynowosci.

Czy jednak bezposredni zwigzek przyczynowy jest zawsze, jak
chce Mach, odwracalny? Zapewne, rownania energetyczne, wyrazaja-
ce ten zwiazek, teoretycznie rzecz biorac, mozemy zawsze odwracaé,
ale w rzeczywistosci, doswiadczalnie, taka ilosciowa odwracalna za-
mienno$¢ nie da si¢ wykazac. Wez'my jako przykiad ruchy wahadla;
tutaj niewatpliwie mamy do czynienia z zaleznoscia bezposredma,
z typowym przypadkiem zamiany energii polozema na energlq ruchu
i odwrotnie. Podczas spadania wahadla energia polozenia zamienia si¢
na energi¢ ruchu, podczas wznoszenia si¢ zachodzi przemiana odwrot-
na. Z teoretycznego punktu widzenia, jezeli bierzemy pod uwage
abstrakcyjne, matematyczne wahadlo, w jego ruchach istnieje wza-
jemna odwracalna zaleznos¢, w doswiadczeniu jednak ta odwracalno$¢
nie jest zupeina. Wskutek tarcia na punkcie zawieszenia wahadla
i tarcia powietrza, amplituda jego wahan ciggle si¢ zmniejsza, ener-
“gia ruchu nie zamienia si¢ w zupelnosci na energi¢ polozenia, lecz
pewna jej cze$¢ zuzywa si¢ na pokonanie opor6éw, innemi sltowy za-
mienia si¢ na ciepto. Stad energia polozenia, zawarta .w -skutku, nie
jest calkowicie rowna energii ruchu, zawartej w przyczynie i dlatego
tez ze skutku nie mozemy w zupelno$ci odtworzyé przyczyny.

Podobnie dzieje sie we wszystkich zjawiskach, rozpatrywanych
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w przyrodzie. ,Prawda, méwi.Natanson!), zé mozna sprezyng skre-
caé i pozwala¢ jej sie znowu rozkrecaé, ale w przyrodzie niema spre-
zyn doskonatych: za kazdem skreceniem i rozkrgceniem nastgpnem
sprezyna rozluznia swoéj ustréj wewnetrzny i chociaz nieznacznie traci
sprezystos¢. A zatem energia sprezysta moze zamieni¢ si¢ odwracal-
nie na obcg mechaniczng energie, ale musi zarazem nieodwracalnie ‘za-
mieni¢ si¢ na cieplo; a zatem bezwzgledna, t. zw. doskonala sprezy-
stos¢, jaka zajmujemy sie w fizyce teoretycznej, jest fikcya, jest od-
wracalng strong pewnych zjawisk w naturze“. Fikcya rowniez jest
ruch czysty, przedmiot badari dynamiki, takze odwracalna tylko stro-
na pewnych zjawisk w przyrodzie. ,Kazde bowiem zjawisko, méwi
dalej Natanson, ma strone odwracalng i strong, ktéra jest nieodwracal-
na. Podzjawiskom odwracalnym towarzyszg wszedzie nieodwracalne®.

Doswiadczenie wigc wykazuje, ze przy kazdej przemianie energii
zachodza zjawiska entropii i ze ta wiasnie okolicznosé nadaje jedno- -
kierunkowy, nieodwracalny bieg zmianom. Jezeli wigc Mach obstaje,
wbrew doswiadczeniu, za odwracalnoscig stosunku przyczynowego, to
dzieje si¢ tak dlatego, ze jego pojecie zaleznosci nie jest réwnoznacz-
ne z energetycznem pojeciem przyczynowosci, lecz jest o wiele ob-
szerniejsze. .Pojmuje on te sprawe jako wzajemng zaleznosé iloscio-
w3y, jako ilosciowe oznaczanie zjawisk. Takie pojecie obejmuje nie-
tylko zaleznosé¢ przyczynowa, ale wszelkiego rodzaju zaleznos¢ zja-
wisk w czasie i przestrzeni, wyrazong w stosunkach ilosciowych.
Sprowadzenie wszystkich tych réznych stosunkéw do jednego pojecia
jest powodem wlasnie wspomnianej juz przez nas sprzecznosci. Za-
leznos¢ w istnieniu jest rzeczywiscie wzajemna, tymczasem zaleznos¢
w powstawaniu nie jest wzajemna;, Mach wigc, utozsamiajgc te rézne
stosunki, musial przypisa¢ i zaleznosci przyczynowej stosunek wza-
jemny. Aby jednak tego dokonaé, trzeba bylo przyjaé jako przyczy-
n¢ i jako zwigzek przyczynowy zupelnie inne pojecia i stosunki.

I tak tez sig¢ stalo. Wezmy podany przez Macha przyktad dwoch
przylegajgcych do siebie cial o réznej temperaturze. Jak wiadomo,
w takich cialach nastgpuje wyréwnywanie ciepla: cialo o wyzszej
' temperaturze traci cieplo, cialo o nizszej temperaturze zyskuje je, przy-
tem w takiej samej ilosci, jakg pierwsze traci. Ot6z ten stosunek ilo-
Sciowy traktuje Mach jako zaleznos¢ przyczynowsa albo przynajmniej
jako rownoznaczng przyczynowej i twierdzi, ze zmiana temperatury
jednego ciala jest przyczyng zmiany temperatury drugiego, W takim
razie mamy rzeczywiécie de czynienia ze stosunkiem odwracalnym,

1) W. Natanson. Poglad na rodzaje zjawisk w materyalnym wszech§wiecie. 1901,
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wzajemnym. Ale wlasciwie rzecz biorge, przyczyng tego zjawiska nie
jest zmiana temperatury, lecz réznica w natgzeniu energii, jezeli te
sprawe bedziemy rozpatrywali z energetycznego punktu widzenia, albo
tez stycznosé¢ dwéch cial o roznej temperaturze przy zwyklem po-
jeciu przyczyny; skutek wiec polega nie na zmianie temperatury dru-
giego ciala, lecz na zmianie temperatury obu cial, na jej wyréwnaniu.
Przy takiem za$ pojeciu zwiazku przyczynowego o odwracalnosci nie
moze by¢é mowy; nie mozemy z réwnowagi wywolaé¢ lub oznaczyé po-
przednio istniejgcej réznicy w nat¢zeniu energii ciepla.

Ze oznaczanie ilosciowe zjawisk w fizyce nie zawsze jest rowno-
znaczne z zaleznoscig przyczynowa, najlepiej stwierdzi¢ mozemy na
prawach spadku cial. Jak juz wspominalismy, czas spadku mozemy
oznaczy¢ przez droge przebyta, a droge przebyta przez czas spadku.
Mamy wigc w tem oznaczaniu stosunek wzajemny, odwracalny, nikt
jednak nie bedzie twierdzil, ze czas spadku jest przyczyna przebytej
drogi i odwrotnie. Analogia pomigdzy tg zaleznoscig a zaleznoscig
przyczynows jest bardzo daleka a nawet niemozliwa do stwierdzenia.
Wogdéle za blad nowszej krytyki filozoficznej, zar6wno tej, jaka spo-
tykamy w szkole empiriokrytycznej, jak i krytyki Macha, uzna¢ musi-
my wylaczne opieranie si¢ na abstrakcyach fizyki teoretycznej. Fi-
zyczne pojecia pomocnicze, ktéremi si¢ postugujemy przy ilosciowem
oznaczaniu zjawisk, sa abstrakcyami, niepozbawionemi pewnych subjek-
tywnych pierwiastkow. Jezeli si¢ wigc holduje zasadzie czystego do-
$wiadczenia, to przy ustanawianiu ogélnego pojgcia przyczynowosci nie
powinno si¢ uogolnia¢ podobnych abstrakcyi i zachodzacych pomiedzy
niemi stosunkow, gdyz w takim razie grzeszy si¢ przeciwko uznawa-
nej zasadzie.

Streszczajac ostatecznie nasze uwagi nad nowsza krytyka filozo-
ficzng pojecia przyczynowosci, musimy przyznaé, ze rezultaty jej nie
sa wogoéle trwale, ani wybitne. Negatywnie krytyka ta doszia mniej
wigcej do tych samych wynikéw, co Hume, mianowicie wykazala, ze
zawarte w ogoélnem pojeciu przyczynowosci pojecia sity, dzialania
i koniecznosci sa nalecialosciami subjektywnemi i nie majg swego Zro-
dia w czystem doswiadczeniu. Wynik wigc negatywny nie byl zadna
nowoscig. Pozytywnie zamiast zwiazku przyczynowego, wyrazonego
przez dzialanie i konieczno$¢, nowsza krytyka ustanowita pojecie za-
leznosci i zamiast jednokierunkowego nastgpstwa — jednoczesnosé
i wzajemnos¢ stosunku. Otéz wykazalisSmy, ze ten pozytywny wynik
nie da si¢ zadng miara w calej pelni utrzymaé. Zapewne, pojecie za-
leznosci lepiej odpowiada zwigzkowi przyczynowemu, anizeli pojecie
nastepstwa, ustanowione w krytyce Hume’a, i z tego wzgledu nalezy
przyznaé wyzszos¢ nowszej krytyce filozoficznej. Ale z drugiej stro-
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ny ogélne pojecie zaleznosci jest o wiele obszerniejsze, anizeli pojecie
zwigzku przyczynowego i miesci w sobie takie stosunki, ktére wlasci-
wie do niego nie naleza. Pojecie wiec to bez ograniczenia nie da sie
zastosowa¢ do zakresu stosunkéw przyczynowych. Préby ogranicze-
nia pojecia zaleznosci przez stosunki ilosciowe (Avenarius, Petzoldt)
do celu nie doprowadzily, gdyz najpierw zaciesnily samo pojecie
zwiazku przyczynowego, a nastepnie nie uchronily od wprowadzenia
do tego pojecia stosunkéw, ktore do zwiazku przyczynowego nie na-
leza.

Z tego pomieszania stosunkéw poniekad wynikalo zupelne wyla-
czenie badan przyczynowych z zakresu nauki, a ustanowienie t. zw.
iloseiowego ,o0znaczania“ przebiegu zjawisk. Z naszej strony starali-
smy si¢ wykazac, ze takie wylaczenie utrzymac si¢ nie da, ze rozwa-
zania przyczynowego ani w badaniu naukowem, ani w 2yciu praktycz-
nem, oming¢ nie mozna, gdyz jest ono potrzeba, wynikajaca z czynne-
go naszego udzialu w zjawiskach. Z utozsamienia zwigzku przyczyno-
wego z zaleznoscia w ogélnem tego slowa znaczeniu, wynika jeszcze
pojgcie jego odwracalnosci. WykazaliSmy na przykladach, ze takie)
wzajemnosci w prawdziwych stosunkach przyczynowych wynalezé¢ do-
swiadczalnie nie mozna i ze wykazywanie jej polega na zupelnie do-
wolnem pojmowaniu przyczyny. A zatem pozytywnych wynik6w now-
szej krytyki filozoficznej decydujacymi nazwaé nie mozemy. Za trwa-
le pomysty tej krytyki uwazamy jedynie: wprowadzenie do okreslenia
pojecia zwigzku przyczynowego cechy zaleznosci, ktéra przy odpo-
wiedniem ograniczeniu (jako zaleznos¢ w powstawaniu) dobrze przed-
stawia zachodzacy tu stosunek, oraz uwagi krytyczne nad stosunkiem
w czasie przyczyny do skutku, o czem zreszta bedziemy jeszcze mo-
wili w nastepujacym rozdziale.

Na zakornczenie rozbioru pogladéw Macha musimy jeszcze wspom-
nie¢ o glosnym, dotad jeszcze nie ukonczonym sporze, jaki powstal
w krytyce filozoficznej nauk przyrodniczych pod koniec XIX w. Spér
ten dotyczy! pytania, jak nalezy pojmowaé rozpatrywanie przyczyno-
we w nauce, czy jako opis, czy jako wyjasnienie. W przyrodoznaw-
stwie juz od czasow Bacona utrzymywal si¢ poglad, ze przez rozpa-
trywanie przyczynowe zjawisk wyjasniamy przyrodg, ze poznac¢ przy-
czyny zjawisk znaczy to samo, co je wyjasnié¢; stad nawet powstal
stale przyjety podzial nauk przyrodniczych na opisujace oraz na wy-
jasniajace, doswiadczalne, do ktérych zaliczano fizyke i mechanike.
Dopiero pierwszy Kirchhoff w przedmowie do swojego dziela, traktu-
jacego o fizyce teoretycznej (1876 r.), wypowiedzial poglad, ze zadanie
mechaniki polega tylko na zupelnym i $cistym opisie ruchow, zacho-
dzacych w przyrodzie; z czego wynika, ze kazde t. zw. prawo mecha-
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niki lub fizyki jest niczem wiecej, tylko skréconym, zwigzlym opisem
spostrzeganych faktow i ze niema wlasciwie zasadniczej roéznicy po-
‘m1¢dzy naukami opisujgcemi i wyjasniajgcemi, gdyz wszystkie polega-
ja na opisie.

Poglad ten, jak wyzej wspomnialem, wywolal ozywiony spor,
w ktérym udzial wybitny wziat Mach, jako zdecydowany obrorica
zdania Kirchhoffa. W przypisku do jednego z odczytéw, poswigcone-
go tej 'sprawie, Mach wspomina !), ze juz w 1872 r. wypowiedzial po-
krewne mysli. W rzeczy samej jego poglad na przyczynowosé zga-
dza si¢ najzupelniej z takiem pojmowaniem zadania nauk doswiadczal-
nych i opisowych. Wiemy juz, ze Mach pojmuje przyczynowos¢ jako
wzajemng zaleznosé¢ zjawisk i nie odroznia zupelnie zwigzku przyczy-
nowego od wzajemnej zaleznosci cech i rozmaitych wlasnosci. Wo-
bec tego, czy stwierdzamy staly zaleznos¢ pomiedzy cechami zjawisk
fizycznych i mechanicznych, czy tez pomigedzy cechami przedmiotéw
i okazéw przyrody, mamy w zasadzie do czynienia ze sprawa rownej
wagi. Réznice, jakie tu spotykamy, nie sa zasadniczej natury, nie wy-
' nikajg z rodzaju zwigzku, lecz z rodzaju przedmiotu badania. Anatom,
rozpatrujac wzajemna zalezno$é cech u zwierzat, ma do czynienia
z faktami jakosciowo réznymi i dlatego dochodzi w swojem badaniu
do Kklasyfikacyi, gdzie ostatnie ogniwa sg o tyle rozne, iz stanowig
pojedyncze, odosobnione fakty. Fizyk ma do czynienia z dzialem zja-
wisk jednakowych co do jakosci, roznigcych sie¢ ilosciowo, to tez za
pomocg rachunku dojsé¢ tu moze do klasyfikacyi zupelnej, ujmujacej
w pewne grupy podobienstwa spostrzeganych faktow. Grupy te shu-
23 za wzér dla wszystkich poledyncz3 ch opisow, stanowia podstawe
dla opiséw uogélnionych, ktére mianujemy prawami. A zatem, jezeli
fizyka za pomocg swoich metod dochodzi do rozleglych i pewnych
rezultatéw, dzieje si¢ tak gléwnie ze wzgledu na prosty, mato zlozo-
ny przedmiot- badania.

Takie mniej wigcej mysli wygtosit Mach. Sa one niewatpliwie
konsekwentne i zgodne z jego pierwotnem zalozeniem. Gdybysmy
jednak chcieli ocenié je ze stanowiska, jakie zajelismy wobec ogélnego
pogladu Macha na przyczynowosé, to moglibysmy mu przyzna¢ stusz-
nos¢ tylko na pewnym punkcie. Bez watpienia, prawa fizyki sa w isto-
cie swej tylko uogélnionymi, bardzo zwigztymi opisami spostrzeganych
faktéw. Prawa te wylaczajg, co prawda, z opisu faktéow pewne szcze-
goly i jakosci, sa one wiec abstrakcyjnemi, ale w kazdym razie nie
wnoszg nic po nad to, co jest zawarte w faktach. Mach ma wigc zu-

1) E. Mach. Ueber das Princip der Vergleichung in der Physik. Popul.ﬁr.-w_is-
senschaftliche Vorlesungen. 1973, Por6wnaj takze inng pracg¢ tegoz autora: Die Prin-
cipien der Warmelehre. 1896 r. mianowicie rozdz. Causalitat und Erklirung.
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peina slusznosé, upatrujgc w prawach fizyki analogi¢ do klas zoolo-
gicznych i botanicznych, gdyz i te s3 réwniez zwigzlym opisem,
abstrahujagcym od szczeg6low i uogélniajacym pewna grupe spostrze- .
ganych faktéw. Mysl ta zreszta nie jest w nauce zupeinie nowa, gdyz
juz Helmholtz ) wyglosil zdanie, ze ,prawa przyrody s3 niczem in-
nem, tylko pojeciami gatunkowemi dla zmian, zachodzacych w przy-
rodzie“.

A zatem fizyka jest rowniez nauka opisowa tak, jak morfologia
i embryologia, ale opisowo$¢ w niej ma swoje odrgbne cechy, ktore
polegaja na tem, ze fizyka rozpatruje zalezno§¢ zjawisk w ich pow-
stawaniu, czyli innemi slowy opisuje powstawanie zjawisk, tymczasem
morfologia i embryologia czynia poszukiwania tylko nad zaleznoscig
zjawisk w istnieniu czyli opisuja byt zjawisk. Sga to sprawy poniekad
zupelnie rozne i jezeli gdzie, to tu wlasnie, wystgpuje na jaw potrze-
ba S$cislego odgraniczenia zwiazku przyczynowego od wszelkiego in-
nego rodzaju zaleznosci. Roznice te widzimy wyraznie zaznaczona
w niektéorych naukach. T. zw. embryologia opisowa zajmuje si¢ ko-
lejnym rozwojem zarodka, opisuje kolejne nastepstwo w czasie zacho-
dzgcych tu zmian, tymczasem embryologia eksperymentalna stara .si¢
wykry¢ warunki powstawania pojedynczych okreséw rozwoju.- Pato-
logia opisowa wylicza istniejace w chorym ustroju zjawiska, rozpatru-
je ich zaleznosé co do czasu i miejsca, tymczasem patologia doswiad-
czalna wykazuje zaleznosé zjawisk patologicznych w ich powstawaniu.
I patologia opisowa i patologia eksperymentalna s3 wlasciwie naukami
opisowemi, gdyz opisuja tylko i uogélniaja spostrzezone fakty, cata zas
roznica migdzy niemi polega na roznicy w rozpatrywanym zwigzku,
W rozpatrywanej zaleznosci, pomimo ze przedmiot badania jest ten
sam. Nie przedmiot wigc badania, jak chce Mach, lecz rodzaj rozpa-
trywanej zaleznosci decyduje tu o réznicy.

Powstaje teraz pytanie, jaki jest stosunek wyjasnienia do opisu,
dlaczego nauki eksperymentalne mianujemy nieraz wyjasniajacemi? Gdy-
by w nauce chodzito tylko o spostrzegane fakty, to opis mniej lub
wigcej uogélniony, mniej lub wigcej zwigzly, bylby dla nauki zupeinie
wystarczajgcy. Tak si¢ rzecz przedstawia w naukach opisujacych za-
leznos¢ w istnieniu. W naukach, ktére traktuja o powstawaniu zjawisk,
zar6wno sama zaleznosc jak i zjawiska, warunkujace powstawanie, mo-
'ga by¢ nieraz ukryte, nieznane. Musimy wiec tu fakty spostrzegane
dopetlnia¢, sprawy nieznane, ukryte tlomaczyé. Ot6z to dopelnienie
faktéw, to podstawianie wiasnosci i stosunkéw znanych na miejsce nie-
‘znanych, stanowi wyjasnienie. ,Nazywamy sad wyjasniajacym, mowi
Wundt ?), wtedy, jezeli sprowadza jakikolwiek przedmiot lub pewna

') Helmholtz. Handbuch der physiologischen Optik. 1867 r., str. 454.
?) Wundt. Logik. I B., str. 189.
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mnogos$¢ przedmiotéw mysli do innych poprzednio nam znanych po.
jg¢ o przedmiotach“. Wyjasnienie wigc nie polega na stwierdzeniu
zwigzku przyczynowego, jak to niektorzy przypuszczaja, gdyz takie
stwierdzenie zaleznosci w powstawaniu zaré6wno jak zaleznosci w cza-
sie 1 przestrzeni, nic wlasciwje nie wyjasnia, ani nie ttomaczy. Wy-
jasnienie nastepuje dopiero taly, gdzie sprawy nieznane upodabniamy
do znanych i znanemi zastgpujemy. Zjawiska elektryczne naprzy-
ktad, swiatlo, ciepto, upodabniamy do znanych nam zjawisk ruchu me-
chanicznego, zjawiska biologiczne do znanych zjawisk fizycznych i che-
micznych i1 t. d. I na tem polega wiasciwie istota wyjasnienia.
Najdokiadniej, mojem zdaniem, znaczenie wyjasnienia w nauce wyka-
zal Sigwart!), ktory wyr6znia Scisle trzy rodzaje tej sprawy. Pierwszy
rodzaj wyjasnienia stosujemy do faktow spostrzeganych, jezeli spro-
wadzamy je pod pewne znane nam juz prawa ogolne. Jako przyklad
moze sluzy¢ nastepujace wyjasnienie: butelka napelniona wodg przy
zamarzaniu wody peka — oto fakt spostrzegany; wyjasniamy za$ ten
fakt, sprowadzajac go pod prawo ogélne, ze woda przy zamarzaniu
powieksza swoja objetos¢. Ten rodzaj wyjasnienia ma réwniez zasto-
sowanie w naukach t. zw. opisowych, gdyz zoolog i botanik, systema-
tyzujacy spostrzegane okazy przyrody, sprowadzaja je zawsze do pew-
nych klas ogoélnych, ktore, jak juz wspominalismy, maja poniekad to
'same znaczenie, co ogolne prawa w fizyce. Drugi rodzaj wyjasnienia
dotyczy faktow czesciowo tylko spostrzeganych, gdzie znany nam jest
skutek a nieznana przyczyna lub odwrotnie, i gdzie z jakiegokolwiek
powodu nie mozemy zastosowa¢ badania dopelniajacego, eksperymen-
talnego. Zadanie wigc polega tutaj na dopelnieniu zdarzenia, opiera-
jac si¢ na faktach, znanych nam juz poprzednio. Jezeli z linii znajdo-
wanych w widmie storica wnosimy o jego sktadzie chemicznym, to
wyjasniamy fakt spostrzegany, dopelniamy zdarzenie, na zasadzie zna-
nych faktow z dziedziny analizy widmowej. Trzeci rodzaj wyjasnie-
nia stosujemy do nieznanych sposobow dzialania przyczyn, do istoty
zwigzku przyczynowego i wogole istoty zjawisk spostrzeganych. Tu-
taj naleza: teorya atomistyczna, teorya elektronow, pojecia sily i ener-
gii, ich dzialania i przemiany i t. p. Ten rodzaj wyjasnieri ma prze-
waznie charakter hypotetyczny.
. O ile wigc stosujemy powyzsze rodzaje wyjasniern do badan nau-.
kowych, o tyle nauka przyjmuje charakter wyjasniajacy. Ale wlasci-
wie mowiac, niema nauk wyjasniajacych i opisowych. Wszystkie nau-
ki sa opisowe, o ile notuja fakty i podaja jakiekolwiek ogolne i ab-
strakcyjne ich opisy, i wszystkie zarazem moga by¢ wyjasniajace, o ile do-
pelniajg fakty przez inne poprzednio zdobyte fakty i uogoélnienia.

1) Sigwart, Logik. 1. B. Metodenlenre, § 98.



b IR

A

Nowsza krytyka filozoficzna nie uwzglednia jednego, mojem zda-
niem, bardzo waznego punktu w pojeciu przyczynowosci. Mianowicie
chodzi o to, 2e pojgcia przyczyny i skutku sa to abstrakcye; odpo-
wiednich im zjawisk w oderwaniu od siebie nie spotykamy nigdy
w doswiadczeniu. W doswiadczeniu nie moze istnie¢ oderwana przy-
czyna bez skutku, jak rowniez oderwany skutek bez przyczyny, kaz-
da bowiem przyczyna, jezeli jest dana w calosci, musi zaraz wywola¢é
skutek i kazdy skutek musi by¢ wynikiem pewnej przyczyny i razem
z nig wystgpowaé. Scisle rzecz biorge, w doswiadczeniu mamy do
czynienia ze zdarzeniem, ktére dopiero analizujemy w mysli na jego
czgsci skladowe: przyczyne i skutek. Jezeli 'do naczynia z prochem
wpada iskra i powstaje wybuch z ogniem, hukiem, wyrzuceniem po-
cisku, rozlupaniem kamienia lub innymi przejawami energii mecha-
nicznej, to w tem wszystkiem widzimy pewna nierozdzielng calosé
zdarzenia. W mysh mozemy tu wyrézni¢ przyczyng: proch zapalony—
i skutek: wybuch ze wszystkiemi jego nastepstwami, ale w istocie
takiego rozdzialu zrobi¢ nie jesteSmy w stanie. Zapalony proch,
ktory tu odegrywa role calej przyczyny, nie da si¢ spostrzegaé bez
wybuchu i wybuch bez zapalonego prochu. A zatem przyczynai sku-
tek sa to tylko abstrakcye naszego umyslu, w przyrodzie zas, w do-
swiadczeniu, widzimy tylko zjawiska zlozone, t. zw. zdarzenia.

Moéwilismy, ze przyczyna i skutek sa to abstrakcye, powstajace
wskutek analizy zdarzenia na jego czesci sktadowe. Tutaj jednak do-
da¢ musimy, ze sama analiza nie moze nas doprowadzi¢ do pojgcia
zwigzku przyczynowego, ze wchodzi tu w gr¢ inny jeszcze czynnik.
Apaliza zdarzenia wykrywa tylko zaleznos¢ wzajemna zmian (czesci)
fismieniu, w przestrzeni i czasie, wykazuje, ze czesci skladowe zda-
rzenia a, b, ¢, d... nastgpuja po sobie kolejno lub spélistnieja, ale by-
najmniej nie orzeka o ich zwiazku przyczynowym. Zagadnienie o za-
leznosci przyczynowej powstaje dopiero wtedy w naszym umysle, kie-
dy w zdarzeniu przyjmujemy poniekad czynny udzial, kiedy z rozmai-
tych wzgledéw,. bagdz praktycznych, badz naukowych, zaczynamy na-
sladowa¢, powtarza¢ zdarzenia natury. Wtedy dopiero spostrzegamy,
ze dla wywolania pewnego zdarzenia dos¢ jest powtérzyé pewng jego
czesé, lub pewne jego czesci, reszta dokonywa si¢ sama przez sig, ja-
ko - nastgpstwo czesci urzeczywistnionej. Czgsé wige, ktéra musimy
urzeczywistnié¢, aby powstala reszta zdarzenia, nazywamy przyczyng,
a powstajacg bez naszego udzialu reszte—skutkiem; innemi stowy: ta



cze$¢ zdarzenia, ktéra warunkuje powstanie drugiej ‘jej czgsci, nazywa
sie przyczyng, ta za$ cze$¢ zdarzenia, ktora jest przez. poprzednia
uwarunkowana, nazywa si¢ skutkiem.

Pojecie wigc zwigzku przyczynowego powstaje w naszym umysle
dopiero przy czynnym naszym udziale w zjawiskach, kiedy sami wy-
wolujemy pewne zdarzenia. Gdyby czlowiek zachowywal si¢ zupel-
nie biernie wobec zdarzen przyrody, gdyby jak polip, przyczepiony do
skaty, obserwowal tylko zjawiska w przyrodzie, doszedlby zapewne
do poznania ich zaleznosci przestrzennych i czasowych, lecz nigdy nie
bylby w stanie osiagnaé¢ pojecia zaleznosci przyczynowej. Tylko wigc
doswiadczenie czynne, t. zw. eksperyment w najobszerniejszem tego
stlowa znaczeniu, jest zrédlem naszych poje¢ o przyczynie i skutku.
Fakt, ze pojecie zwiazku przyczynowego stosujemy nieraz w praktyce
i w nauce do zjawisk tylko spostrzeganych, gdzie nie mozemy z ja-
kichkolwiek wzgled6w stosowac¢ eksperymentalnego badania, nie prze-
czy bynajmniej powyzszej zasadzie. Pojecie bowiem przyczynowosci,
wyprowadzone z czynnego do$wiadczenia, przenosimy nastgpnie przez
analogie, jako ogolna zasade spostrzegania, na wszystkie zjawiska spo-
strzegane. W kazdym jednak razie geneza pojecia przyczynowosci od-
bija si¢ réwniez wyraznie i na metodologii naukowej, gdyz zaleznos¢
przyczynowa pozna¢ mozemy dokladnie tylko przez eksperyment, przez
powtorzenie zdarzenia. Ta tylko drogg udaje si¢ wylaczy¢ ze zda-
rzenia wszystkie zmiany spolistniejace, ktére w jego powstawaniu
nie biorg udzialu, oraz tym tylko sposobem pozna¢ mozemy, ktére
zmiany w zdarzeniu zaliczy¢ nalezy do przyczynowych, a ktére do
skutku.

Z powyzszego pogladu na istote zwiazku przyczynowego wyni-
ka, ze przyczyna nie moze by¢ jedna jakakolwiek zmiana, jedna jaka-
kolwiek okolicznosé¢, lecz pod ta nazwa pojmujemy wszystkie te zmia-
ny, wszystkie te okolicznosci zdarzenia, ktérych obecnos¢ sprowadza
powstanie reszty zdarzenia, jako skutku. Jezeli weZmiemy pod uwa-
ge zdarzenie ognia, to jako jego -przyczyn¢ musimy uwazaé: obecnosé
materyalu palnego, odpowiednie podniesienie jego temperatury, oraz
dostateczny dostep powietrza a wlasciwie tlenu. Zadna z tych oko-
licznosci, sama przez sig, nie moze by¢ uwazana za przyczyne; nie jest
przyczyna ani sam palny materjal, ani tlen, ani podniesienie tempera-
tury. Wszystkie te trzy warunki nie tylko musza byé obecne, ale za-
razem musza by¢ polaczone w jednym czasie i znales¢ si¢ w bezpo-
$redniej ze soba stycznosci. Warunki przyczynowe rozdzielone nie
tworzg jeszcze wlasciwej przyczyny. Wilasciwg przyczyng elektrolizy
wody nie jest prad elektryczny, przeplywajacy po przewodnikach ba-
teryi, lecz dopiero ten prad, przepuszczony przez wode. Stad wy-
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nika, ze przyczyna nie moze istnie¢ niezaleznie od skutku, gdyz, jezeli
tylko dane s3 wszystkie warunki przyczynowe w jednym czasie
i w bezposredniej ze soba stycznosci, skutek natychmiast wystepuje
i lgczy sig¢ z przyczyna w postaci zdarzenia. :

Ostatecznie streszczajac nasze uwagi, widzimy, ze przyczyna
1 skutek sa to abstrakcye i jako zjawiska nie maja oddzielnego bytu
w doswiadczeniu, ze w doswiadczeniu spotykamy tylko zjawiska zlo-
zone, ktére nazywamy zdarzeniami, ze tylko analiza wyr6znia w zda-
rzeniu skladowe czgsci w postaci pojedyrnczych zmian i ze tylko przez
czynne powtorzenie zdarzenia, czyli przez t. zw. eksperyment, docho-
dzimy do wyréznienia wsrod tych czesci przyczyny i skutku. Wobec
tego przyczyng okreslamy jako czes¢ zdarzenia, ktéra warunkuje po-
wstanie drugiej jego czesci, skutek jako druga czesé zdarzenia, powsta-
jaca z poprzedniej. Stosunek wiec pomiedzy przyczyna i skutkiem
przedstawia si¢ jako zwigzek, jako zaleznos¢ w powstawaniu.

Zachodzi teraz pytanie, jaki jest stosunek przyczyny do skutku
co do czasu. Pod tym wzgledem oddawna zdania sg podzielone: jedni
twierdza, ze skutek nastepuje w czasie po przyczynie, drudzy przeciw-
nie, obstaja za tem, ze skutek jest jednoczesny z przyczyna. Na po-
parcie tych zdan przytaczane bywaja zwykle odpowiednie przyklady.
Zwolennicy nastepstwa w czasie cytuja nastepujace: Kamien wysta-
wiony na promieniowanie slorica, ogrzewa si¢ dopiero po pewnym
czasie 1 ten swoj stan zmieniony zachowuje przez czas dluzszy na-
wet po przeniesieniu go w miejsce ocienione. Przy rzuceniu reka ka-
mienia ruch reki jako przyczyna wyprzedza w czasie ruch kamienia.
Uderzajac kule bilardowa, widzimy, ze ruch kuli wystepuje wyraznie
dopiero po uderzeniu i t. p. Na poparcie za$ drugiego pogladu spo-
tykamy nastgpujacy szereg przykladéw: Ruch wagonéw w pociagu
odbywa si¢ jednocze$nie z ruchem parowozu i razem z nim ustaje.
Zjawisko elektrolizy odbywa si¢ rownoczesnie z zamknigciem bateryi
elektrycznej i razem z przerwaniem pradu elektrycznego ustaje i,t. p.
Widzimy wigc co do tego punktu wyrazne przeciwieristwo zdan,
z ktorych kazde ma na swoje poparcie odpowiednie fakty, poczerp-
niete z doswiadczenia.

Zapewne, ze tego rodzaju przeciwienstwo zdan wynika z rozmai-
tego pojmowania przyczyny i skutku lub tez z rozpatrywania rozmai-
tych zwigzkéw przyczynowych. Jezeli za skutek promieniowania stor-
ca bgdziemy uwazali wyrazne dla naszego dotyku nagrzanie kamienia,
to niewatpliwie skutek wystepuje tutaj jako nastgpstwo w czasie. ‘Ale
na to obroncy jednoczesnosci stosunku przyczynowego mogliby odpo-
wiedzie¢, ze pierwsze zmiany w temperaturze kamienia wystepuja
odrazu pod wplywem promieni slonecznych, sg one jednak tak nie-
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znaczne, iz dotykiem stwierdzi¢ ich nie mozemy. To, co my uwa-
zamy za skutek, owo dostrzegalne nagrzanie kamienia, jest juz kumu-
lacyg zmian drobnych, niedostrzegalnych, wystepujaca po dlugotrwa-
tem promieniowaniu. Wlasciwy skutek, pochlanianie ciepla przez ka-
mien, jest w tym przypadku jednoczesny z przyczyna, padaniem pro-
mieni stonecznych. Tak samo w przypadku rzutu kamienia za wlasci-
wy skutek nalezy uwazaé predkos¢, nadang kamieniowi w chwili wy-
puszczenia go z reki, dalszy zas ruch jest tu skutkiem nadanej mu
predkosci, bezwladnosci i spotykanych oporéow i stanowi wlasciwie
inne juz zdarzenie.

Prawda, mowig dalej zwolennicy stosunku wspolczesnego, ze w ru-
chu ‘wahadlowym kazde opadanie wahadla poprzedza jego nastgpne
wzniesienie, ale $cisle rzecz biorgec, mamy w ruchu wahadlowym do
czynienia nie z jednym, lecz z dwoma stosunkami przyczynowymi; za-
ré6wno w opadaniu jak 1 we wzniesieniu spotykamy wspolczesny
stosunek przyczynowy, wyrazajacy si¢ w postaci przemiany energii.
W opadaniu energia polozenia zamienia si¢ rownocze$nie na odpo-
wiednia ilo$é energii ruchu, a we wzniesieniu energia ruchu na od-
powiednia ilos¢ energii polozenia. Kazde wigc spostrzegane nastep-
stwo w czasie pomigdzy przyczyna i skutkiem wynika z rozpatrywania
zaleznosci o wielu ogniwach posrednich. W takich przypadkach, po-
niewaz kazde posrednie zjawisko ma swoéj czas trwania, pomiedzy
pierwotng przyczyna a oddalonym skutkiem uplywa zwykle mniej lub
wiecej wyrazny okres czasu. Bezposrednia jednak zaleznosé przyczy-
nowa jest, jak to slusznie zauwazyl! Mach, zawsze jednoczesna.

Tym sposobem zupelnie si¢ wyjasnia zaznaczone powyzej przeci-
wienistwo zdan. Zaleznos¢ przyczynowa bezposrednia jest zawsze je-
dnoczesng,—taki wynik daje Scislejsza analiza zjawisk i najzupelniej
zgodzi¢ sie z nim mozemy. Pomimo to istnieje w naszym umysle ja-
kas dgznosé, jakis przymus, ktéry nakazuje nam ujmowaé stosunk
przyczynowe jako nastgpstwo. Wyraza sig¢ ta daznos¢ w oczekiwaniu
skutku po przyczynie, w samem pojmowaniu skutku jako nastgpstwa
przyczyny. W umysle naszym przyczyna zawsze wyprzedza skutek,
a skutek zawsze nastgpuje po przyczynie i, jak Wundt ') twierdzi,
inaczej pojmowac zwigzku przyczynowego nie mozemy. Wytlomaczy¢
te daznos¢ mozemy latwo, jezeli uwzglednimy abstrakcyjne pochodze-
nie poje¢ przyczyny i skutku. Poniewaz umys! nadaje abstrakcyom
zwykle byt realny, przeto w umysle naszym powstaja dwa odrebne
poniekagd wyobrazenia, kojarzace si¢ stale ze sobg. W kojarzeniu oba

Yy Wundt Lagik B. I. Erkenntnisslehre p. 605.
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te wyobrazenia nastepuja po sobie, przytem przyczyna, jako poczatek
zdarzenia, zawsze poprzedza skutek i dlatego tez umysl wykazuje
daznosé¢ do ujecia zaleznosci przyczynowej w postaci nastgpstwa w cza-
sie. Ale to nastepstwo wynika z kojarzenia wyobrazen przyczyny
i skutku, nie zas z istoty samego stosunku przyczynowego.

W istotnym, do$wiadczalnym stosunku przyczynowym mamy do
czynienia nie z nastepstwem w czasie, lecz z nastgpstwem w powstawa-
niu. Przyczyna oznacza warunki, ktére musza by¢ urzeczywistnione, aby
calos¢ zdarzenia mogla powstaé. Nazywamy przyczyng czesé¢ zdarzenia
nie dla tego, ze ona poprzedza w czasie druga jego cz¢s$¢, lecz ze warun-
kuje jej powstawanie. Z urzeczywistnieniem warunkéw powstaje jedno-
czesnie druga cze$é zdarzenia, czas za$ trwania calego zdarzenia zalezy
od czasu trwania warunkow. Jezeli warunki ustaja, ustaje i skutek, usta-
je calos¢ zdarzenia. Przyczyna wiegc i skutek trwaja zupelnie jednakowy
okres czasu, trwajg tak dilugo jak i samo zdarzenie. To, co w potocz-
nej mowie nazywamy trwaniem skutku po ustaniu przyczyny, jest juz
innem zdarzeniem i ma inne warunki przyczynowe. Jezeli widzi-
my, e pociag porusza si¢ po naglem zamknieciu wentylow w paro-
wozie, to ruch ten nastepczy jest juz innem zdarzeniem, ktérego przy-
czyng jest bezwladno$é oraz predko$é nadana przez ruch poprzedni.

Zdarzenia w przyrodzie sa ze sobg powiazane, niema zdarzen
oderwanych, niezaleznych. Jezeli w pewnem zdarzeniu ustajg jedne wa-
runki'a natomiast zjawiaja si¢ inne, to powstaje nowe zdarzenie, kté-
re zé zmianag warunkow ustepuje miejsca innemu i t. d. Taki sze-
reg zdarzen mozemy rozpatrywa¢ niekiedy jako jedno zdarzenie za-
wite. W zawilem zdarzeniu skutek pierwszego prostego zdarzenia
staje si¢ jednym z warunkow drugiego, skutek zas drugiego — warun-
kiem trzeciego i t. d., tym sposobem ostatni skutek moze by¢ rozpa-
trywany jako powstajacy z warunkow pierwszego zdarzenia. Ponie-
waz kazde pojedyricze zdarzenie ma swoj czas trwania, przeto pomig-
dzy pierwszem. i ostatniem, czyli, wlasciwiej méwigc, pomiedzy warun-
kami przyczynowymi pierwszego zdarzenia a skutkiem ostatniego, mo-
ze uplynaé mniej lub wigcej dlugi przecigg czasu. W takich okolicz-
nosciach mamy zwykle wyrazne nastepstwo w czasie, ktére w calosci
zalezy od czasu trwania pojedynczych zdarzen.

Wyjasnijmy zachodzace tu réznice na nastepujacym przykladzie.
Jezeli rzucam kamieniem na ptaka, siedzacego na galezi poblizkiego
drzewa, i ptak trafiony spada, to wszystko razem przedstawia sig jako
jedno zawile zdarzenie. Moge w niem wyroézni¢ nastgpujace, proste
zdarzenia: rzut kamienia sila mej reki, ruch kamienia w powietrzu, ude-
rzenie kamienia o cialo ptaka wraz uszkodzeniem pewnych czesci
jego ciala, $mier¢ ptaka wskutek tych uszkodzen i upadek zabitego



ptaka wskutek jego $mierci i cigzenia ziemi. Kazde z tych kolejnych
zdarzen ma swo@j czas trwania, to tez pomiedzy rzutem kamienia
a upadkiem ptaka na ziemig¢ jako ostatnim skutkiem zawilego zdarze
nia, uplywa pewien wyrazny okres czasu. To nam tlomaczy, dlaczego
kazdy prawie posredni zwigzek przyczynowy wyraza sig jako nastep-
stwo w czasie. A poniewaz takie zwiazki posrednie spotykamy bar-
dzo czesto, przeto w potocznem pojeciu tej sprawy, a nawet przez ja-
ki$ czas w nauce i w filozofii, utarto si¢ przekonanie, ze kazdy zwia-
zek przyczynowy wyrazaé¢ si¢ musi przez nastepstwo w czasie, tem-
bardziej, ze i umysl, jak juz wspominaliSmy, na zasadzie kojarzenia
wyobrazen sklonny jest ujmowaé¢ tym sposobem kazdg zaleznos¢ w po-
wstawaniu.

Dotychezas zajmowalismy sie¢ tylko trescig pojecia przyczyny, wy-
kazalismy kolejng ewolucye tego pojecia w nauce i w filozofii; obec-
nie musimy si¢ zastanowi¢ nad pytaniem, jakim sposobem tworzy sig
w naszym umysle pojecie przyczyny. WspominaliSmy poprzednio, ze
pojecie to powstaje z analizy zjawisk spostrzeganych podczas czynne-
go naszego udzialu w zjawiskach, podczas powtarzania przez nasi na-
sladowania zdarzen przyrody. Mysl ta wymaga blizszego wyjasnienia
1 dla osiagnigcia tego celu musimy poruszyé sporng dotychczas spra-
we¢ genezy pojeé. Jakim sposobem powstaja w naszym umysle poje-
cia, jaki jest ich stosunek do wyobrazen, oto pytania, na ktére spol-
czesna psychologia nie daje pewnej i nadewszystko wystarczajacej
odpowiedzi. Psychologia uczy, ze materyalem mysli sa wyobrazenia,
ktére stanowig pamigciowe obrazy spostrzezern. W logicznem mysle-
niu nie postugujemy sie¢ tymi obrazami postrzezen, albo poslugujemy
si¢ nimi w stopniu .bardzo ograniczenym; zamiast nich- uzywamy wy-
razow mowy, ktore wlasciwie sa symbolami nie wyobrazen, lecz in-
nych tworéw umyslu, t. zw. pojeé. Pojecia réznig si¢ od wyobrazen
wybitnie najpierw tem, ze odpowiadaja nie pojedyrczym szczegolo-
wym wyobrazeniom, lecz calym ich grupom lub pewnym ich czgsciom,
nastepnie, ze zaznaczaja tylko wspolne podobieristwa grup wyobrazen
lub ich czesci z pominieciem réznic. ,

Nie ulega watpliwosci, ze pojecia powstaja z wyobrazen, ale ja-
kim sposobem, w tem tkwi cala istota zagadnienia. W psychologi,
spolczesnej spotykamy caly szereg teoryi, wyjasniajacych powstawanie
pojg¢, ale wlasciwie zadna z nich nie jest wystarczajgca 1 nie da sig
bezwzglednie obroni¢. Szkola assocyacyjna (Ziehe) twierdzi, ze isto-
ta pojecia polega na skojarzeniu licznych podobnych wyobrazen pod
jednym wspolnym symbolem wyrazu mowy. Inni dowodza, ze tu za-
chodzi nie skojarzenie, lecz zlewanie si¢ wyobrazen z wytworzeniem
t. zw. wyobrazeri ogélnych. Poniewaz istnienie takich wyobrazen ogol-
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nych juz dawno i zasadniczo bylo kwestyonowane, przeto szkola aper-
cepcyjna (Wundt) upatruje w pojeciu wyodrebnienie przez apercep-
cye z wyobrazenia pewnych pierwiastk6w i usymbolizowanie pierwiast-
kow tak wyodrebnionych przez wyraz mowy. To wyodregbnianie
jest badz co badz sprawa niejasna, wiec tez inni psychologowie (Twar-
dowski) widza tu sprawe sadzenia i twierdza, ze pojecie jest polgcze-
niem wyobrazenia z sadami, nadajacymi mu cechg lub cechy, ktérych
ono nie posiada. !)

Wszystkie te teorye grzesza tem, ze utozsamiaja genezg pojgcia
z jego przedstawieniem. Pojecia w logicznem mysleniu nie maja wcale
cech zmystowych, obrazowych: w mysli logicznej oprécz wyrazu mo-
wy niema pozornie nic wigcej. Dopiero kiedy chcemy sobie pewne
pojecie wyobrazié¢, przedstawi¢ zmystowo, wtedy zjawiajg si¢ w na-
' szym umvsle badz kolejno liczne wyobrazenia szczegolowe, bgdz je-
dno wyobrazenie niejasne, w ktérem zaznaczamy pewne cechy, a in-
ne pomijamy. Tej jednak czynnosci umysitu nie mozemy utozsamiac
ze sposobem tworzenia si¢ poje¢. Mojem zdaniem trzeba si¢ koniecz-
nie zgodzi¢ z faktem, e pojecia nie majg wcale cech wyobrazenio-
wych z wyjatkiem wyobrazenia wyrazu mowy. To, co ten wyraz
symbolizuje, nie jest ani wyobrazeniem, ani pewnymi pierwiastkami
wyobrazenia, lecz wynikiem poznania, ktéry wyrazi¢ mozemy w s3-
dach. Wobec tego twierdzimy, ze pojecia tworzg sie przez poréwna-
nie wyobrazen, przyczem stwierdzone poréwnaniem podobienstwa
ujmujemy w postaci sadow. Poniewaz analiza i por6wnanie wyobra-
zen oraz ujgcie wyniku poréwnania w postaci syntezy stanowi istote
sprawy sadzenia, przeto pojecia powstajg ze sprawy sadzenia i zawie-
raja w swej tresci tylko sgdy. W umysle wigc naszym ‘pojeé niema,
odrebne twory umystu w tym rodzaju nie istniejg, istnieja tylko wyo- .
brazenia szczeg6lowe badz dokonanych postrzezen, badz wyrazéw mo-
wy. Wyrazami jednak mowy poslugujemy si¢ jako symbolami doko-
nanego juz przez nas poznania i kazdy wyraz mowy, jak slusznie zau-
wazyt Ribot ?), oznacza pewng wiedze, ktora jest pod tym symbolem
zawarta 1 wlasnie ze wzgledu na te potencyonalng wiedzg, zawartg
w wyrazach, lgczymy je w mysleniu w postaci zdarn.

Podobna geneza da si¢ w zupelnosci zastosowaé do pojg¢ nauko-
wych, ktére réwniez sg wynikiem poznania, usymbolizowanym przez
termin naukowy, i zawieraja w swej tresci sume sagdéw powszechnych,

') Szczeg6ly o tych teoryach znajdzie czytelnik w mojej pracy, p. t. Geneza
pojec. Przegl. filozoficzny T. IIL
?) Ribot. Iévolution des idées genérales 1897.



wynikajacych z poréwnania odpowiednich spostrzezen. Tresé ich jest
zmienna, w miar¢ nowych spostrzezen jedne z tych sadéw sa usuwa-
ne a natomiast inne zajmujg ich miejsce. Stad tez pejecia naukowe
podlegaja ewolucyi, przeksztalcajg si¢ w miare postepu nauki i przy-
stosowujg sie¢ kazdorazowo do stanu wiedzy w danej dziedzinie.
Mach ') w jednym ze swoich odczytéw, na przykladach z historyi dy-
namiki i fizyki, wykazal, jak nasze pojecia o ruchu, $wietle, elek-
trycznosci ulegaly ciaglym zmianom w miar¢ gromadzenia nowych
faktow.

Ta sama okolicznos¢ zachodzi i w rozwoju pojecia przyczyny.
W pierwotnem, animistycznem pojeciu tej sprawy widzimy przystoso-
wanie si¢ pojecia przyczyny do pierwotnego $wiatopogladu, upatruja-
cego wszedzie byt istot, podobnych do czlowieka. W miare jak po-

glad ten ulegal zmianie, jak ludzie przez wyzszg kultur¢ umyslu prze-

stali wierzyé w istnienie §wiata duchéw, pojecie przyczyny animistycz-
ne przeksztalcilo sie dzisiejsze pojecie potoczne, ktéore odpowiada
w zupelnosci zwyklemu poznaniu $wiata, opartemu na stwierdzaniu po-
wierzchownych podobienstw. Dopiero kiedy ludzie zaczeli glebiej sie-
gaé¢ w istote zjawisk, kiedy zaczeli je rozpatrywaé naukowo, powstalo
nowe pojecie przyczynowosci, ktéore bylo zupelnie przystosowane do
rodzaju badanych faktéw. W humanistycznej filozofii greckiej pojecie
przyczyny ma inne cechy, anizeli w dynamice XVII-go wieku, bo tez
przedmiotem badania filozofii greckiej byl gtownie czlowiek, w dyna-
mice za$ widzialne zjawiska ruchu. Tem sig tlomaczy obecnos¢ i prze-
waga przyczyn celowych w pojeciu przyczynowosci Arystotelesa
i brak ich w dynamicznem pojeciu tej sprawy. Dynamiczne pojecie przy-
czyny bylo dobrze przystosowane do mechaniki i fizyki XVII i XVIII
wieku, ale wobec nowych postepéw tych nauk w XIX stuleciu stato
si¢ niedostateczne; stad tez powstalo nowe energetyczne pojecie, przy-
stosowane lepiej do faktéw, w tym wieku poznanych.

W rozwoju pojecia przyczyny zasluguje na zaznaczenie jeszcze
jedna wlasciwos¢ poje¢ ogélnych. Wspominalismy poprzednio, ze po-
jgcia s3 wlasciwie wynikiem poznania i zawieraja w swej tresci tylko
sady. Pojecia wiec sa niewyobrazalne, tresci ich nie mozemy sobie
wyobrazi¢, lecz co najwyzej mozemy ja okreslié. Poniewaz mysleé¢
mozemy tylko wyobrazeniami, przeto przy mysleniu pojeciowem po-
stugujemy si¢ wyobrazeniami wyrazéw mowy, jako symbolami pojec.
Myslenie symboliczno-pojeciowe wytworzylo si¢ z biegiem czasu wraz
z rozwojem mowy z myslenia wyobrazeniowego i ma ogromne zna-

) E.'Mach. Ueber Umbildung und Anpassung im naturwissenschaftlichen Den-
ken. Populirwissenschaftliche Vorlesungen. 3-te Auflage 19J3,
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czenie jako wyraz ekonomii pracy umyslowej. Pierwotne jednak zZré-
dla poje¢, wyobrazenia, nasuwaja si¢ uparcie umystowi i nadajg nie-
ktérym pojeciom, zwlaszcza bardziej konkretnym, charakter zmyslowy,
obrazowy, ktéorego pojecia mie¢ nie moga i mieé¢ nie powinny. Stad
powstajg te niejasne wyobrazenia, ktore towarzysza czesto naszym po-
jeciom, stad wynika nawet pewna sklonno$é umyslu do nadawania
kazdemu pojeciu podloza obrazowego, przez co pojecie latwiej si¢ nie-
jako przyswaja w naszym umysle. To tez przyrodnicy, w mysl tej
naturalnej dazno$ci umystu, nadajg nieraz ze wzgledow dydaktycznych,
oderwanym pojeciom naukowym cechy wyobrazalne. Istnieje nawet
bardzo rozpowszechnione mniemanie, ze kazde pojecie naukowe, oile
ma by¢ jasne, musi by¢ wyobrazalne.

Taki jednak poglad, mojem zdaniem, jest bledny. Naturalna daz-
nos¢ umystu do uzmyslowiania pojeé jest dziedzicznie przekazanym
zabytkiem dawnego myslenia wyobrazeniowego i w nauce powinna
by¢ starannie usuwana i zwalczana. Z daznosci do uzmyslawiania
abstrakcyjnych poje¢ naukowych wynika nadawanie rzeczywistosci ta-
kim abstrakcyom, jak materya, przedmiot, podmiot, dusza i t. p. w tem
tkwi zagadka wieczystych, nierozwigzalnych problematow. Z tej samej
przyczyny powstajg tak cz¢ste w naukowych pojeciach pierwiastki-animi-
styczne i antropomorficzne, od ktorych po dzien dzisiejszy nauka wy-
zwoli¢ si¢ nie moze. Z tego réwniez zrodla powstaly pojecia sily,
dzialania, energii, ktére w rozwoju pojecia przyczynowosci odegraly
tak wazng role i z ktéremi krytyka filozoficzna musiala z wielkim wy-
sitkiem walczyc¢.

VL

Wréémy obecnie do pojecia przyczynowosci w naukach biologicz-
nych. W rozdziale pierwszym wykazywalismy réznice, jakie zachodza
W pojmowaniu tej sprawy w naukach Sscislych i w biologii. Wspomi-
nalismy, ze z powodu tych réznic powstalo nawet pytanie, czy mozna |
wogéle stosunki, rozpatrywane przez nauki biologiczne, zaliczaé do
przyczynowych w scistem tego stowa znaczeniu. Aby rozstrzygnaé to
pytanie, rozpatrzylismy szczegélowo pojecie przyczyny w naukach $ci-
stych i filozofii Z zestawionych przez nas dat wynika, ze pojecie przy-
czyny bynajmniej nie przedstawia si¢ jednolicie, Ze nawet w naukach
Scistych pojecie to nie bylo stalem i niezmiennem, lecz w miare zdo-
bywania nowych faktéw i w miare nowych teoretycznych, wyjas$niaja-
cych pogladéw uleglo takze wybitnej zmianie. Co wiecej, krytyka filo-
zoficzna wykazala, ze pojecie zwigzku przyczynowego w naukach $ci-
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stych nie jest bez®zarzutu, ze w niem dadza si¢ wykry¢ pierwiastki
obce, animistyczne i anrtopomorficzne, ktére nie mieszcza si¢ w doswiad-
czeniu, lecz majg swe Zrodlo w daznosci umystu do wyjasnienia spo-
strzeganych faktow. Krytyka dowiodla rowniez, ze pojgcie przyczyny -
w naukach scistych, jak kazde zreszta pojgcie ogdlne, jest wynikiem
uogoélnienia i abstrakcyi poznanych faktéw i ze do nich w zupelnosci
si¢ przystosowuje. -

Wobec tego niema zadnej zasady uwazaé pojecie przyczynowosci
w naukach $cistych za bezwglednie obowiagzujce, za ideal, ktérym
wszystkie nauki kierowaé si¢ powinny. Przeciwnie naukowe pojecie
przyczyny, jako wzgledne, powinno by¢ zawsze przystosowane do
przedmiotu badania, do faktow, przez badanie zdobytych. Stad wy-
nika, ze biologia ma prawo wytworzy¢ odrebne pojecie zwigzku przy-
czynowego, o ile, rzecz prosta, przedmiot jej badania jest odrgbny.

Powstaje tylko pytanie, czy zjawiska biologiczne sg o tyle od-
rebne i rézne od zjawisk fizyko-chemicznych, ze do nich nie daje si¢
zastosowaé pojecie przyczyny, przyjete w fizyce i chemii? Rozpatrzmy
to pytanie ze wzgledu na-spélczesne energetyczne pojecie przyczyno-
wosci. Nie ulega dzi$ najmniejszej watpliwosci, ze prawo zachowania
energii mozna w catosci odnalezé w zjawiskach biologicznych. Energia
promienista storica zamienia si¢ w ustrojach roslinnych na energi¢ che-
miczna rozmaitych zwizzkéw organicznych; energia zas chemiczna tych
zwiazkéw, dostarczanych ustrojowi zwierzecemu w pokarmach, zamie-
nia si¢ na energie cieplta i prace mechaniczng. Szczegélowe badania
Rubnera wykazaly dos¢ sciste rownowazniki energetyczne dla rozma-
itych zwigzkow chemicznych, ktére stanowia nasz pokarm. Ogélny
wigc bilans przemiany energii w ustrojach zywych jest nam dzi$ zna-
ny, nie posiadamy tylko zadnych dat co do szczegélow, co do posred-
nich ogniw w tej przemianie energii.

W zadnej, choéby najlepiej zbadanej, funkcyiorganizméw zyjacych
nie jesteSmy w stanie wykaza¢ szczeg6lowo ani dziatania transformato-
réw, ani rownowaznikéw przemiany. Wezmy jako przyklad funkeye
mig$ni. Wiemy w-ogélnym zarysie, ze przy tej funkcyi energia che-
miczna pewnych zwigzkéw, stanowiacych tkanke migsniowa lub w niej
zawartych, zamienia sie¢ na prace mechaniczng i cieplo, nie wiemy jed-
nak do obecnej chwili napewno, jakie zwiazki chemiczne biorg
udzial w tej transformacyi, jakie sprawy chemiczne tutaj zachodzg i ja-
kie ostateczne produkty powstaja. Wiadomosci nasze w tym wzgledzie
sg bardzo urywkowe i bardzo dalekie od pewnosci naukowej; wobec
tego nie mozemy Scisle obliczyé odpowiedniego réwnowaznika ener-
getycznego. Jezeli jednak funkcye migsni tak malo znamy z punktu
widzenia energetycznego, to c6z dopiero nalezy powiedzie¢ o innych
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czynnosciach ustroju zwierzgcego, o funkcyi wydzielniczej gruczoléw,
o funkcyi uktadu nerwowego i t. p. Slowem o szczegélowem ‘energe-
tycznem rozpatrywaniu zjawisk biologicznych, o stosowaniu w tym za-
kresie energetycznego pojecia przyczynowosci, przynajmniej w obec-
nym stanie nauki, nie moze by¢ mowy. Gdybysmy S$cisle chcieli sig
trzymac tego pojecia, to musieliby$ny przyznaé, ze biologia nie jest
w stanie wykry¢ zadnej przyczyny ize wogole rozpatrywanie przyczy-
nowe jest tu niemozliwe.

Tak zle jednak nie jest. Energetyczne polgcxe przyczynowoécn,
jak juz poprzednio wspominalismy, nie jest ani jedynie mozliwe, ani
jedynie zasadnicze. Wiemy z historycznego przegladu tej sprawy, ze
energetyczne pojgcie przyczyny powstalo z uogolnienia prawa zacho-
wania energii i jest dobrze przystosowane do faktow, ktére dzis fizyka
i chemia rozpatruja na tej podstawie. Nie mamy jednak zadnejpewnej
zasady do sadzenia, Ze jest to ostateczny szczebel w rozwoju pojecia
przyczynowosci, przeciwnie, nalezy si¢ spodziewaé, ze w miar¢ no-
wych zdobyczy nauki, pojecie to réwniez ulegnie mniej lub wigcej
radykalnej zmianie. Juz dzis pewne fakty z zakresu radyoaktywnego
promieniowania czynig w niem szczerby i niepodobna przewidzie¢, co
przyszlos¢ nam jeszcze przyniesie.

Niemoznosé stosowania energetycznego pojecia przyczynowosci
do badania zjawisk biologicznych nie dowodzi bynajmniej, ze w isto-
cie swej sa one zupelnie odrebne od zjawisk fizyko-chemicznych.
Nie mamy dzis zadnej podstawy, na ktorej moglibysmy opieraé ta-
kie zdanie. Wedlug wszelkiego prawdopodobienstwa cala odrgbnosé
zjawisk biologicznych od fizyko-chemicznych polega na réznicy w-ich
ukladzie. Z ukladu zjawisk biologicznych wynika: 1) trudnosé¢ ich izo-
lowania przy badaniu, 2) niezwykle ich powiazanie w postaci ciagtych
szeregow i 3) niezmierne ich powiklanie.

Co do pierwszego punktu wiemy, ze nawet w prostych zjawi-
skach fizyko-chemicznych bardzo trudno jest znalezé pojedyncze po-
wigzania przyczynowe, to jest takie, gdzieby wyrézni¢ mozna jedna
przyczyng i jeden tylko skutek. Najcze$ciej spotykamy tu kombinacye
kilku przyczyn dla wywolania jednego skutku. Objetosé gazu za-
lezy od temperatury i od cisnienia. Zjawisko wrzenia plynu zalezy
od temperatury, od ci$nienia, od rodzaju plynu, od ilosci zawartych
w nim soli, a nawet od przylegania plynu do Scian naczynia. Powikia-
nie wigc zjawisk i tu nieraz bywa dos¢ znaczne, ale w przyrodzie
martwej, nieorganicznej, mozemy bardzo latwo zjawiska te izolowac
1 rozpatrywaé ich zmiany w tej izolowanej postaci. Tymczasem zjawi-
ska biologiczne sa zwykle scisle powiazane w pewien uklad zamknigty
jako organizm zywy, wyodrebnienie zas ich w takim ukladzie jest rze-
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czg bardzo trudna, niekiedy wprost niemozliwg bez gl¢bokich pertur-
bacyi calego ustroju. Perturbacye te moga nieraz sprowadzi¢ badanie
na bledne tory. Loeb!) stusznie zwracauwage, zZefizyologowie, zwlasz-
cza dawniejsi, przy izolowaniu wiwisekcyjnem zjawisk fizyologicznych
osrodkowego ukladu nerwowego zaliczali do rzedu izolowanych zja-
wiska pertarbacyjne, zalezne od podraznienia przez sam zabieg wiwi-
sekcyjny.

Uklad zjawisk biologicznych ma jeszcze jedna bardzo wazng wia-
Sciwos¢, czem wyréznia sie poniekad od uktadu zjawisk przyrody mart-
wej i co stanowi jego niezaprzeczong odrebnos¢; chodzi tu mianowi-
cie o ciagltos¢ zmian biologicznych, ktéra wynika takze ze Scistego po-
wigzania zjawisk w organizmie jako w catosci. W organizmie zywym
zachodzi caly nieprzerwany szereg zmian, caly tarcuch zaleznosci przy-
czynowych. W zjawiskach przyrody martwej mamy najczegsciej do czy-
nienia z pojedyrczemi ogniwami, tutaj z calym lanicuchem zwigzkéw
przyczynowych. Czy rozpatrujemy rozszerzalnos¢ cial w zaleznosci od
ciepla, czy zjawiska elektro-magnetyczne, zawsze uwzgledniamy tylko
~ pojedyricze zwiaki przyczynowe, proste zdarzenia, tymczasem w ustro-
jach zywych kazda funcya przedstawia juz nieprzerwany szereg zalez-
nosci. Wprawdzie i w przyrodzie martwej spotykamy takze zdarzenia
zlozone, ale te najczesciej sa luznie powiazane i bardzo latwo moga.
byé roztozone na zdarzenia proste. Ostatecznie wigc fizyka i chemia
zajmuja si¢ tylko zdarzeniami prostemi. Tymczasem zdarzenia zlozone
biologiczne stanowiag w calosci pewien objaw zycia i tylko jako ca-
los¢ maja znaczenie dla nauki. Gdyby nawet dla badania udalo sig
nam rozlozy¢ w zupelnosci takie zdarzenie zloZone na szereg prostych,
to w tej analizie nie mogliby$my upatrywaé ostatecznego kresu dla
biologicznego badania, gdyz cel jego polega na poznaniu zdarzenia
zlozonego w calosci _]ako objawu zycia.

Wezmy za przyklad takie zjawisko biologiczne jak wymioty. Fl—
zyologia dowiodla, ze zjawisko to powstaje w zaleznosci od dwéch
warunkéw, mianowicie od mocnego skurczu przepony i migsni brzusz-
nych oraz od chwilowego rozwarcia wpustu zoladka. I skurcz migsni
ttoczni brzusznej i rozwarcie wpustu odbywa si¢ pod wplywem pod-
niet, idacych po drogach nerwowych z uktadu osrodkowego. W cen-
tralnym ukladzie nerwowym znajduje si¢ osrodek, ktérego pobudze-
dzenie przenosi si¢ d6 obwodu i wywoluje ruchy wymiotne. Pobu-
dzenie zas tego osrodka nast¢gpuje wskutek bardzo rozmaitych warun-

1) Loeb. Wstep do fizyologii i psychologii poréwnawczej. Tlom. polskie
z 1906 r.
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kow: przez wplywy czysto psychiczne (przez rozmaite wyobrazenia),
przez wzmozone ci$nienie wewngtrz-czaszkowe, przez krazgce we krwi
trucizny, dalej posrednio na drodze zwrotnej przez podraznienie ner-
wow czuciowych na blonie $luzowej przelyku, zoladka, otrzewne;j
it p.!) Pomigdzy powyzszymi warunkami a skutkiem (wymiotami)
istnieje caly szereg zaleznosci posrednich, ktére w rozpatrywaniu
tej sprawy majg znaczenie podrzedne. Dla patologii najwazniejszg rze-
czg jest poznanie oddalonej zaleznosci danego zjawiska od pewnych
podniet, gdyz tylko tym sposobem pozna¢ mozemy, w jakich choro-
bach to zdarzenie wystepuje i jakie jest jego znaczenie dla ustroju.

Z powyiszego widzimy, ze biologia nie moze poprzestawaé na

.samem _tylko badaniu zdarzen prostych, gdyz wlasciwym przedmio-
tem jej badania sg zdarzenia zlozone jako objawy zycia. W objawach
zycia biologia bardzo czesto nie jest w stanie wykryé ogniw posred-
nich, wskutek wspomnianej juz przez nas trudnosci izolowania zjawisk,
i dlatego nieraz rozpatrywa¢ musi same tylko ogniwa koncowe. Przy
takiem rozpatrywaniu zaleznos¢ przyczynowa owych ogniw korncowych
nie zawsze jest stalg i jednakowa, co wynika z jakosci ogniw posred-
nich i rozmaitego ich nastepstwa. Azeby wyjasni¢ zachodzace tu sto-
sunki, wezmy podany przez Macha i cytowahy juz przez nas ‘teore-
tyczny przyklad zaleznosci posredniej, mianowicie przyklad przewod-
nictwa ciepla przez posrednictwo réznych cial. Cialo A oddaje. ciepto
cialu N przez posrednictwo cial B, C,D. Wynik tutaj bedzie rozmaity,
stosownie do tego, czy ciala B, C, D sa dobrymi przewodnikami cie-
pla, czy tez zlymi. W pierwszym przypadku cialo N szybko i wy-
raznie si¢ nagrzewa, w drugim przeciwnie nie zmienia swej tempe-
ratury. Jezeli wigc rozpatrujemy tylko koricowe ogniwa, t. j. tempera-
ture ciat A i N, to przy tej samej przyczynie raz skutek (zmiana tem-
peratury ciala N) wyraznie wystepuje, innym za$ razem skutku nie
znajdujemy. Otéz analogiczne stosunki zachodza i w zlozonych zda-
rzeniach biologicznych. Jednakowa przyczyna moze wywolaé¢ rozmaite
skutki, stosownie do jakosci posrednich ogniw zdarzenia, i odwrotnie,
- jednakowy skutek zaleze¢ moze z tych samych wzgledéw od rozmai-
tych oddalonych warunkéw przyczynowych.

Ta niestalos¢ bynajmniej nie moze byc¢ uwazang za wyjatek od
ogdlnego prawa przyczynowosci, gdyz i w biologii bezposrednia, naj-
blizsza zalezno$¢ przyczynowa jest zawsze stala, tylko oddalona i po-
srednia bywa czgsto niestala. Wymioty powstajg zawsze wskutek

1) Janowski wyliczé. kilkadziesigt t. zw. przyczyn wymiotéw. Patrz jego pra-
c¢: ,Fizyologia i patologia wymiotéw*. Odczyty kliniczne 1901.
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dwoch bezposrednich warunkéw:  skurczu tloczni brzusznej i rozsze-
rzenia wpustu; gdzie jednego z tych warunkéw brak, tam skutek nie wy-
stepuje. U koni, u ktérych, podlug Milne Edwardsa, podtézne wickna
migsniowe w dolnej czesci przelyku maja przebieg odmienny i wsku-
tek tego nie rozszerzaja, jak u innych zwierzat, lecz zamykajg wpust,
wymioty nigdy nie wystepuja. Przy skurczu bowiem tloczni brzusz-
nej i skurczu widkien podluznych przelyku nie znajdujemy \wtedy roz-
warcia wpustu. Wiemy dalej, Zze przecigcie nerwu ruchowego zawsze.
sprowadza porazenie odpowiednich migsni, przeciecie rdzenia zawsze
wywoluje porazenie i znieczulenie odpowiednich czesci ciala i t. p.
A zatem niestalos¢ zwigzkéw przyczynowych wystepuje tylko przy roz-
patrywaniu oddalonych zaleznosci, gdzie biorg udzial ogniwa po-

. érednie. W fizyce i chemii, gdzie rozpatrujemy tylko zwiazki bezposred-

nie, zaleznos¢ przyczynowa jestzawsze stala, biologia jednak, ktéra ma
do czynienia z niezmiernie powiklanymi, zamknietymi uktadami, nie
moze poprzestawac¢ na badaniu bezposrednich zaleznosci; dla niej o wiele
wazniejsze nieraz sa zaleznosci oddalone, a te wlasnie bywaja bardzo
czesto niestate.

W tej niestalosci zachodzi rozmaite stopniowanie. Sg zalezno-
$ci przyczynowe posrednie stale lub wzglednie stale z nielicznymi tyl-
ko wyjatkami; sa inne bardzo niestale, stanowigce zaledwie drobna
odsetke mozliwych stosunkéw przyczynowych. Im bardziej jest zaleznosé
oddalona, im wigcej obejmuje ogniw posrednich, tem jest mniej stala.
Zaczopowanie tetnicy w konczynie skrzepem krwi, t. zw. zator, pro-
wadzi bardzo czgsto do zgorzeli tkanek, do ktorych krew nie doplywa.
Tymczasem, jezeli bedziemy rozpatrywali zaleznosé bardziej oddalona,
o wigkszej ilosci ogniw posrednich, naprzyklad te samg zgorzel tka-
nek i zapalenie wsierdzia, przy ktérem tworzg sig¢ skrzepy i powstajg
zatory, to taki stosunek zaleznosci bardzo rzadko si¢ zdarza.

Ale z drugiej strony ilos¢ ogniw posrednich nie zawsze decydu-
je o stalosci zdarzenia biologicznego. Sa zdarzenia nieraz dos¢ odda-
lone, a jednak wzglednie stale. Dowolne ruchy konczyn zwykle stale
i pewnie wystepuja. pod wplywem impulsu psychicznego woli, cho-
ciaz zaleznos¢ przyczynowa pomiedzy temi ogniwami jest bardzo od-
dalona. Odruch zwezenia Zrenicy na nagle oswietlenie oka jest zdarze-
niem stalem, jakkolwiek mamy tu do czynienia z zaleznoscia posred-
nia, wzglednie dos¢ oddalona. Fototropizm roslin przedstawia réwniez
zdarzenie o prawie stalej zaleznosci przyczynowej, bez wzgledu na to, ze
niewatpliwie 1 ta zaleznos¢ przedstawia takze wiele ogniw posrednich.
Powyzsze przyklady dowodza, ze zaleznosc posrednia, o ile zawiera jed-
nakowe ogniwa posrednie, moze by¢ stala. A zatem samo oddalenie
pierwotnej przyczyny od ostatecznego skutku nie moze nam wytloma-
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czyé we wszystkich przypadkach znanej powszechnie niestalosci w po-
wigzaniu ztozonych zdarzen biologicznych.

Widocznie odgrywa tu takze wazng rolg wzajemna komplikacya
zdarzen. W ustroju zywym jako zamknietym ukladzie wiele zdarzen
przebiega réwnoczesnie; zdarzenia te mogg si¢ ze sobg komplikowag,
wikla¢ i tym sposobem odpowiednio si¢ zmienia¢. W komplikacyi wigc,
w krzyzowaniu si¢ zjawisk biologicznych musimy réwniez upatrywaé
wazne zrodlo ich niestalosci. Rozszerzenie Zrenicy pod wplywem atropi-
n_y" wystgpuje daleko stalej i pewniej po wpuszezeniu tego srodka do
spojowki oka, anizeli po jej zazyciu przez przewéd pokarmowy.
Wtiasciwie mamy tu do czynienia z zupelnie jednakowemi zdarzeniami,
gdyz w obu przypadkach atropina zostaje wessang przez blong¢ $luzo-
wa i dopiero wraz z obiegiem krwi dostaje si¢ do jadra nerwu okorucho-
wego. Dlaczego wigc w pierwszym przypadku zaleznos¢ przyczynowa
jest bardziej stala, anizeli w drugim? Ot6z odgrywa tu giéwna role ta
okolicznosé, ze zoladek i kiszki zawieraja miazge pokarmowg i roz-
maite fermenty trawienne, ktére najpierw przez swg obecno$é op6i-
niaja wessanie trucizny, a nastgpnie wplywajg po czesci na jej rozklad,
inne powigzanie chemiczne, wigksza lub mniejsza jej rozpuszczalnosé
i t. p. Spotykamy wigc tu caly szereg zdarzen, ktére wiklaja pierwotne
zdarzenie i wplywajg na jego zmiane.

Komplikacya zdarzen nietylko wplywa na ich przebieg i osta-
teczny skutek, lecz bardzo czgsto wprowadza do zdarzenia pewne zja-
wiska, niemajgce z niem zadnego zwiazku, t. zw. przypadkowe. To, co
w mowie potocznej nazywamy przypadkiem, jest wiasciwie zejsciem
si¢ dwoch niezaleznych zdarzen. Wyjasnijmy to na przykladzie. Ktos
postanowil w pewnym interesie odwiedzi¢ swego znajomego na dru-
gim koncu miasta i w tym celu idzie chodnikami ulic M, N, K. Oto
jedno zdarzenie. Na ulicy N jest dom kryty dachéwka, przyczem jed-
na dachéwka juz oddawna obluzowata si¢ i usune¢la na brzeg dachu.
Po tejze ulicy przewoza cigzki tadowny woz, ktérego ruch wywoluje
wstrzasnienie domu i spadek dachéwki ‘na chodnik. Oto drugie zda-
rzenie. A teraz wyobrazmy sobie, ze ten ktos przechodzil chodni-
kiem ulicy N akurat w tyth czasie, kiedy przejezdzal po niej ladowny
wo6z — mamy wiec zejscie sie dwoch zdarzen. Coz z tego zejscia sie
moze wyniknaé? Albo dach6wka spada przechodzgcemu na glowe, ra-
ni go i przez to przebieg pierwszego zdarzenia zostaje zmieniony, gdyz
nastgpuje przerwa celowe] wedréowki osobnika i raniony udaje si¢ do
szpitala; albo dachéwka spada przed nim, u nég jego, nie czyniac mu
zadnej szkody. W tym ostatnim razie zaszlo pewne nieprzewidziane
zjawisko, ktére nie zmienilo pierwszego zdarzenia, gdyz wspomniana
osoba idzie dalej i doprowadza do skutku swéj zamiar; komplikacya
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wiec wyrazita si¢ tylko tem, ze do pierwszego zdarzenia wlgczone zo-
stalo zjawisko spadania dachéwki na chodnik, zjawisko spolistniejgce,
lecz nie majace z niem zadnego przyczynowego zwiazku.

Podobnym sposobem moga si¢ wikla¢ niezalezne od siebie zda-
rzenia biologiczne w ustroju zywym i przy tem powiklaniu albo po-
woduja zmiang swego przebiegu, o czem juz poprzednio wspominali-
$my, albo wprowadzaja do swego przebiegu nowe zjawiska spélistnie-
jace, niezalezne. W tym ostatnim razie badane przez nas zdarzenie
nie tylko zawiera zjawiska powiazane pomiedzy soba przyczyno-
wo, lecz takze zjawiska obce, nalezagce do kombinujacych si¢ z niem
zdarzen. Komplikacya wigc zdarzen nie tylko powoduje zmiany w' ich
przebiegu, lecz takze wprowadza do nich liczne zjawiska t. zw. przy-
padkowe, ktore nastgpnie przy badaniu musza by¢ wylaczone. I ta oko-
liczno$¢ wiasnie wysoce utrudnia badanie zwigzku przyczynowego
w biologii.

Zastanowmy si¢ teraz nad warunkami komplikacyi zdarzen biolo-
gicznych. Przedewszystkiem wiklajace si¢ zdarzenia biologiczne mogg
by¢ zupelnie od siebie niezalezne. Wiemy naprzyklad, ze toksyny ba-
kteryjne, wstrzyknigte w tkanke podskérng, wywolujg zawsze ciezkie
objawy zatrucia, tymczasem te same toksyny, wprowadzone do ustroju
przez przewo6d pokarmowy, bywaja przewaznie nieszkodliwe. Dlaczego
sig tak dzieje? Oto toksyny w przewodzie pokarmowym spotykajg roz-
maite fermenty trawienne, ktére, jak wiemy z badan Nenckiego, wy-
wieraja na nie wplyw neutralizujacy, antytoksyczny. Mamy wigc tu
kombinacye dwéch zupetnie niezaleznych zdarzen, z ktérej wynika
zmiana ostatecznego skutku pierwszego zdarzenia, gdyz toksyna zneu-
tralizowana, po wessaniu do krwi, odzialywa trujaco na tkanki.

Czegsciej jednak, anizeli z komplikacya zdarzen zupelnie niezalez-
nych, spotykamy si¢ w biologii z kombinacyami zdarzen, od siebie za-
leznych, czgsciowo. Jedna i ta sama przyczyna wywoluje od razu kilka
zdarzen, ktore, przebiegajac przez czas jakis niezaleznie od siebie,
w koricu kombinuja sig¢ i przez to zmieniaja swe skutki. Wezmy ja-
ko przyklad sprawe regulacyi civpla u zwierzat z jednostajng tempe-
raturg ciala. Jezeli temperatura srodowisKa znacznie spada, to zmia-
na ta przedéwszystkiem wywoluje wzmozone promieniowanie cie-
pla w ciele zwierzgcem (jedno zdarzenie). Réwnoczesnie ta sama pod-
nieta drazni zakonczenia nerwow czuciowych skory i wywoluje odru-
chowo, za posrednictwem odsrodkowego ukladu nerwowego i nerwow
naczynioruchowych, skurcz naczyn skory (drugie zdarzenie). To samo
podraznienie nerwéw czuciowych skory przenosi si¢ takze odruchowo
na nerwy ruchowe, prowadzgce impulsy z osrodkowego ukladu ner
wowego do migsni, skad powstajg czeste, drobne, kloniczne' skurcze



miesni ciala (t. zw. dreszcze). Oto trzecie zdarzenie. Zdarzenia te, jak-
kolwiek powstaja ze wspélnej przyczyny, w dalszym przebiegu sa od
siebie niezalezne i dopiero kombinujg si¢ w skutkach. Przez skurcz
naczyn skory zmniejsza si¢ doplyw krwi doniej i tem samem zmniejsza
si¢ oddawanie ciepla przez promieniowanie. Wskutek drgania miesni wy-
twarza si¢ obficie cieplo, ktére pokrywa strawy, wynikajace z promie-
niowania. A zatem przez kombinacye skutkéw dwu tych ostat-
nich zdarzen wyréwnywa si¢ skutek pierwszego, mianowicie utrata
ciepla przez promieniowanie.

Moze by¢ jeszcze i taka kombinacya, ze nie pierwotna przyczyna,
lecz jedno z posrednich ogniw zdarzenia zlozonego wywoluje nowe
zdarzenie, ktore jaki$ czas przebiega réwnolegle i niezaleznie, a dopie-
ro w dalszym ciagu krzyzuje si¢ ze zdarzeniem pierwszem i zmienia od-
powiednio jego skutek. Wiemy naprzyklad, ze podczas pracy migsniowej
wytwarza si¢ wiele dwutlenku wegla i ciepta. .5z zdarzenie pracy
migsniowej samo przez si¢ musialoby doprowadzi¢ ustréj zwierzecy
najpierw do przeladowania jego krwi dwutlenkiem wegla, a nastgpnie
do znacznego nagromadzenia w nim ciepta. Tak si¢ jednak nie dzieje
dlatego tylko, ze przy dlugotrwalej pracy miesniowej powstaja ubo-
czne zdarzenia, ktéore w swych skutkach usuwaja nadmiar wytworzo-
nego dwatlenku wegla i ciepla. Te nowe zdarzenia sg zalezne od po-
srednich ogniw pracy migsniowej. Nadmiar dwutlenku wegla drazni
osrodek oddechowy w rdzeniu przedluzonym i wywoluje glebsze i czest-
sze ruchy oddechowe przez co nadmierna ilos¢ dwutlenku wegla zosta-
je wydalona. Z drugiej strony nagrzanie krwi, a moze i pewne pro-
dukty przemiany materyi, wytworzone w miesniach, dzialaja jako pod-
niety na gruczoly potowe skoéry, powoduja obfite poty, oraz parowa-
nie wody i tg drogg pomagajg ustrojowi do pozbycia si¢ nadmiaru
ciepla. Ostatecznie oba te zdarzenia, kombinujgce si¢ z praca migsnio-
wa, umozliwiajg jej dluzsze trwanie i podtrzymujg, ze tak powiem, sku-
tek pierwszego zdarzenia.

Przyklady powyzsze wykazuja dowodnie, jak wielkie znaczenie po-
siadaja dla ustroju zywego kombinacye zdarzen. Moznarzec, Ze ustréj nie
moglby istnieé, gdyby nie rozlegle, liczne, kombinacye i krzyzowanie
si¢ zdarzen zycia, ktére tym sposobem wzajemnie si¢ znosza lub
podtrzymujg. W tej kombinacyi widzimy - zarazem istote tak zwanej
samoregulacyi, ktéra stanowi warunek niezbedny istnienia zycia wo-
bec zmiennych warunkéw otoczenia. I na tem najwigcej polega odreb-
nos¢ zwigzku przyczynowego w biologii. Gdyby zdarzenia biologiczne
byly niepowiklane i przebiegaly niezaleznie jedno od drugiego, to na-
wet w postaci zaleznosci posredniej nie roznilyby si¢ wiele od zdarzen
fizycznych i chemicznych. Kazda bowiem zaleinos¢ posredniag mogli-
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bysmy predzej czy poézniej rozlozy¢ na szereg zdarzen prostych, bez-
posrednich, a calosé¢ zdarzenia zlozonego ujac za pomocg scalkowania.
Tymczasem wobec powiklania wzajemnej kombinacyi zdarzen, ten
sposob badania nie prowadzi wlasciwie do celu, do poznania zycia.
Na skutek bowiem zlozonego zdarzenia biologicznego nie tylko wply-
waja pierwotne warunki przyczynowe, nie tylko ilos¢ ogniw posred-
nich, lecz w stopniu bardzo znacznym kombinacya z innemi zdarze-
niami, badz zupelnie niezaleznemi od niego, badz czesciowo tylko za-
leznemi. Bez uwzgednienia tej kombinacyi skutek nie dalby sie nigdy
przewidzie¢; albo wlasciwie mowiac, przewidywany skutek bylby bar-
dzo czesto niezgodny z doswiadczeniem.

Co decyduje, co stanowi o kombinacyi zdarzen biologicznych?

Niewgtpliwie stalos¢ tych kombinacyi dowodzi, ze tu nie mamy
do czynienia z przypadkowym tylko zbiegiem zdarzen, lecz z pewng
koniecznoscig.- O tej koniecznosci nie méwi nam nic uboczny stosunek
przyczynowy zdarzen kombinujgcych sig, gdyz znaczenie tych kombi-
nacyi polega nie na ich powstawaniu, lecz na ich krzyzowaniu si¢
w przebiegu lub w skutkach. Ich znaczenie i koniecznos¢ poznajemy
dopiero, kiedy je rozpatrujemy z punktu widzenia calosci ustroju, jego
bytu i potrzeb. Stowem przy badaniu kombinacyi zdarzen biologicz-
nych wystepuje na jaw potrzeba rozpatrywania celowego, ktére tutaj
musi dopelnia¢ rozpatrywanie przyczynowe i bez ktorego calos¢ zjawisk
biologicznych nie dalaby si¢ dokladnie pojac?).

Widzimy z powyzszego, ze przy badaniu zjawisk biologicznych
daja si¢ wyroézni¢ trzy rodzaje zwigzku przyczynowego. 1) Na pier-
wszem miejscu postawi¢ musimy zwiagzek przyczynowy bezposredni,
ktéory stanowi istot¢ powigzania t. zw. zdarzen prostych. Zdarze-
nia te sa wlasciwie zdarzeniami fizycznemi i chemicznemi i zwigzek
przyczynowy, tutaj odnajdywany, niczem si¢ nie rézni od zwiagzku, roz-
patrywanego w fizyce i chemii. Jest on tak samo jednoczesnym i ujaé
go mozna zasadniczo z punktu widzenia energetycznego. Jako przy-
klady zdarzen prostych w biologii poda¢ mozemy nastepujyce: zalama-
nie si¢ promieni S$wiatla w osrodkach przezroczystyeh oka, osmoze
i dyffuzye w tkankach i cieczach i t. p. 2) Na drugiem miejscu sta-
wiamy zwigzek przyczynowy posredni, jaki spotykamy w zdarzeniach
zlozonych. Stanowia one gléwny przedmiot badania nauk biologicz-
nych, gdyz wszystkie objawy i funkcye zycia wyrazaja si¢ -w postaci
zdarzen ztozonych. Od zdarzen prostych odroézniajg si¢ tem, ze naj-

1) Patrz poprzednig moja pracg: ,,O celowosci w zjawiskach patalogicznych®
»Krytyka lekarska‘* 1905.
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pierw zalezno$é przyczynowa nie jest w nich stala, a nastepnie, nie
jest jednoczesna, lecz przebiega w czasie jako nastgpstwo.. 3) Oprécz
dwu powyzszych rodzajéw zwigzku przyczynowego: bezposredniego
i posredniego, w biologii spotykamy jeszcze zwiazek w postaci kombi-
nacyi zdarzen zlozonych. Przy tej kombinacyi zdarzenia przyczynowo
niezalezne, lub zalezne od siebie posrednio, ubocznie, wiklaja si¢
w dalszym swym przebiegu, z czego wynika wzajemna zmiana ich
skutku. Tego rodzaju kombinacya zdarzen jest nastgpstwem powia-
zania zjawisk w pewne uklady, stanowiace odrebng catos¢. W przy-
rodzie martwej podobng kombinacye spotvkamy tylko w maszynach,
gdzie zjawiska réowniez sa powigzane w uklady zamknigte. Bezwzgled-
nie wiec odrebng i wilasciwg dla zjawisk biologicznych kombinacya
zdarzen nie jest, ale w kazdym razie biologia ma z nig do czynienia
o wiele czesciej, i zarazem ma ona tutaj znaczenie wigksze, anizeli
w mechanice. :

Uktad wigc zjawisk biologicznych nie jest bezwzglednie odreb-
ny i swoisty. Zdarzenia zlozone i ich kombinacye spotykamy réwniez
w przyrodzie nieorganicznej; — tutaj zachodzi réznica nie tyle w jakosci
ile w ilosci. Ciaglos¢ i kombinacye zdarzen wystepuja o wiele czesciej
w zjawiskach biologicznych, anizeli w fizyko-chemicznych. Przytem
w przyrodzie nieorganicznej zjawiska latwo daja si¢ izolowaé i stosun-
ki ztozone zamieniaé¢ na stosunki proste, tymczasem. w przyrodzie uor-
ganizowanej taka izolacya i analiza jest niezmiernie trudna, a nawet
w dzisiejszym stanie nauki niemozliwa. A zatem w biologii pojecie przy-
czynowe musi byé przystosowane do jakosci faktow i wskutek tego
musi by¢ niejako odrebne, Jak przyszle postgpy naukowe uksztaltujg
to pojecie, przesadza¢ trudno, w kazdym razie jest rzeczg pewns, ze
gdyby nawet udalo si¢ w przyszlosci sprowadzi¢ zjawiska biologiczne
do zdarzen prostych, biologia zawsze zmuszona bedzie rozpatrywaé od-
dzielnje zdarzenia zlozone, jako funkcye i objawy zycia, oraz ich kom-
binacye, jako regulatory, od ktérych byt zycia zalezy.

~ Z rozpatrywania zdarzen zlozonych wynika jeszcze jedna wazna
roznica w biologicznem pojeciu przyczynowosci. Wspominali$my po-
przednio, ze w pojeciu zwigzku przyczynowego w naukach $cistych
powazna role odgrywa stosunek ilosciowy przyczyny do skutku. Ener-
getyka ustanawia tutaj wyraznie prawo rownowaznosci ilosciowej.
Tymczasem w biologii nie udalo si¢ dotychczas ustanowi¢ zadnego
prawie prawa w znaczeniu fizyko-chemicznem, t. j. zadnego zwigzku
przyczynowego, wyrazonego przez staly stosunek ilosciowy. Czemze
si¢ to dzieje? Oto6z réznica ta wynika z rozpatrywania rozmaitych za-
leznosci przyczynowych: chemia i fizyka rozpatruja zaleznosé bezpo-
srednig, zdarzenia proste, tymczasem biologia przewaznie zalezno$¢
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posrednia, zdarzenia zlozone. W zaleznosci zas posredniej, zwlaszcza
jezeli ogniwa posrednie nie s3 nam znane ‘dokladnie, stosunek iloscio-
wy pomigdzy warunkami przyczynowymi i skutkiem nie jest i nie mo-
ze by¢ stalym. Stosunek ten w kazdem nieomal zdarzeniu zlozonem
przedstawia sig¢ inaczej. WeZzmy jako przyklad takie zdarzenie zlozone
jak otrucie. Wiemy, ze dawka $miertelna trucizny nie jest zawsze je-
dnakows i nie daje si¢ obliczy¢ z zupelna, matematyczng scistoscia.
Smiertelna dawka naprzyklad strychniny dla dorostego czlowieka wa-
ha si¢ pomigdzy 0,03 a 0,5 grama, co znaczy, ze raz dla sprowadzenia
$Smierci wystarczy 0,03 strychniny, a innym razem nawet dawka dzie-
sigciokrotna $mierci nie sprowadza. Ta niestalosé zalezy od posrednich
ogniw zdarzenia, od stanu i napelnienia zoladka, od obecnosci lub
braku wymiot, i od wielu innych okolicznosci, ktérych znaczenia w ilo-
$ciowym stosunku nie jesteSmy w stanie obliczyé. Stad stosunki ilo-
sciowe, jakie poznajemy w biologii, podlegajy znacznym ~wahaniom
i nie dajg si¢ ujg¢ w staly wzér matematyczny.

O stalych stosunkach ilosciowych w biologiii mozemy mowié tyl-
ko przy rozpatrywaniu zdarzen prostych; naprzyklad mozemy Ssci-
sle ustanowi¢ wspolczynnik zalamania $wiatla w przezroczystych osrod-
kach oka. Ale'zdarzen takich spotykamy bardzo mato, gdyz, jak juz
wspominalismy, stoi temu na przeszkodzie niezmierna trudnos¢ analizy
i izolowania zloZonych zjawisk biologicznych. W ostatnim czasie pro-
bowano czg¢sto prowadzi¢ w tym kierunku badania sciste, prébowano
zjawiska proste izolowaé¢ i izolowane doswiadczalnie Dbadaé, oraz
uja¢ je w postaci prawa ilosciowego. Takiem prawem naprzyklad
jest wzor szybkosci trawienia pepsynowego, podany przez Schiitza
i stwierdzony nastgpnie przez Borisowa. !) Prawo odnalezione przez
nich, orzeka, Zze szybkos¢ trawienia znajduje si¢ w stosunku prostym
do ilosci biatka, ktore ma byé strawione, i do pierwiastku kwadratowe-
go z temperatury, ilosci fermentu (pepsyny) i koncentracyi kwasu sol-
nege w zawartosci, co wyrazi¢ mozna przez wzor:

S=KAVptis

W powyzszym wzorze K jest wielkoscig stala szybkosci trawie-
nia, A — iloscig biatka, t — temperatura, p — iloscia fermentu, s —
stopniem koncentracyi kwasu solnego. Dodaé wprawdzie musimy, ze
prawo to wyprawodzone zostalo z doswiadczen nad sztucznem tra-
wieniem, ze tylko przez analogie¢ twierdzi¢ mozemy, iz takie same sto-
suunki zachodza w ustroju zywym. Nastepnie prawo to posiada wielka

') C. Oppenheimer: ,Die Fermente und ihre Wirkungen* 2-te Auflage. 1903.
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liczbe ograniczen, mianowicie: jest prawdziwe, jezeli biatko uzyte do do-
$wiadczenia jest jednorodne i rozpuszczone, jezeli temperatura nie
przekracza 40° jezeli roztwor pepsyny nie jest zbyt skoncentrowa-
ny i jezeli ilos¢ kwasu solnego w zawartosci nie przechodzi 0,2°/,. Wi-
dzimy wiec, ze prawo to znajduje zastosowanie w bardzo ciasnych
granicach.

Niepewne jest réwniez prawo neutralizacyi toksyn przez antyto-
ksyny. Ehrlich ustanowil tu nastepujace prawa: 1) stosunek ilosciowy
toksyny i antytoksyny jest wielkoscia statg i 2) ilo$¢ potrzebnej do
neutralizacyi antytoksyny wzrasta w stosunku prostym do ilosci tok-
syny. Prawa te w ostatnim czasie zostaly zakwestyonowane. Eisen-
berg !) wykazal, ze stosunki ilosciowe, zachodzace przy neutralizacyi,
zalezne sg od mas czynnych, t. j. od wzglednego zgeszczenia obu cial.
Ta sama ilos¢ toksyny zwiaze rozne ilosci antytoksyny, zaleznie od
zgeszczenia jej 1 odwrotnie. Podobne stosunki wykazali Arrhenius
1 Madsen doswiadczalnie z tetanolysing i jej antytoksyna 2). Sto-
wem sprawa ta bynajmniej nie przedstawia si¢ tak prosto, jak tego
chcg prawa Ehrlicha.

Glosne w biologii ostatnich czaséw t zw. prawo bastardacyi
Mendla ?), ustawiajgce stosunki ilosciowe przy wystepowaniu cech
u mieszancéw roznych gatunkéw w generacyach kolejnych, jest stusz-
ne tylko w zakresie pewnych gatunkow roslin, w innych zas stwier-
dzi¢ si¢ nie daje. Prawo to sprawdza si¢ naprzyklad przy bastarda-
cyi réznych gatunkéw grochu, ale nie odnajdujemy go przy krzyzowa-
niu réznych gatunkéw fasoli. A zatem i to prawo ogolnego znacze-
nia w biologii niema.

Zreszta gdyby nawet udalo si¢ wynales¢ w izolowanych zjawi-
skach biologicznych bardziej stale prawa stosunkéw ilosciowych, to
i wtedy prawa te moglyby by¢ podawane w watpliwosé z innych
wzgledow. Izolujac zjawiska biologiczne, nie tylko odosabniamy je od
innych zjawisk, lecz zarazem stawiamy je w nowe niezwykle warun-
ki. Wyciety z organizmu miesien, na ktéorym dokonywamy doswiad-
czen, jest zwykle pozbawiony krazenia krwi i wystawiony na bezpo-
srednie dzialanie powietrza, a zatem znajduje si¢ w warunkach zupel-
nie odmiennych od tych, w jakich poprzednio pozostawal w ustroju

') Eisenberg. O prawach laczenia si¢ toksyn z antytoksynami. Rozprawy Aka-
demii Umiejetnosci w Krakowie 1903.

?) C. Oppenheimer. Toxine und Antitoxine 1904.

) Mendel. Versuche iiber Pflanzenhybriden. Ostwald’s Klassiker der exak-
ten Wissenschaften. 1901. .
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zywym. Prébowka, w ktérej dokonywamy doswiadczen z trawieniem .
biatka lub neutralizacya toksyn, nie jest ani zoladkiem, ani naczyniem
krwionosnem, stosunki sa tu tylko analogiczne, lecz nigdy identyczne.
Ostatecznie, chociaz niewatpliwie zjawiska biologiczne sa ze soba po-
wigzane  ilosciowo, to jednak, wobec rozpatrywania zaleznosci posred-
nich oraz wobec bardzo czestych kombinacyi zdarzen, stale stosunki
ilosciowe nie moga mie¢ w biologii tego znaczenia, jakie majg w nau-
kach, badajacych zjawiska przyrody martwe;.

Dotychczas rozpatrywalismy zwiazek przyczynowy w zjawiskach
biologicznych; obecnie musimy jeszcze odpowiedzie¢ na pytanie, co
nazywamy przyczyna w biologii 1 jaka jest réznica pomigdzy pojgciem
przyczyny w tej nauce a tem samem pojeciem w naukach Scistych.
W poprzednich rozdziatach wykazalismy, ze przyczyna we wiasciwem
tego slowa znaczeniu nazywamy wszystkie warunki, razem wzigte,
ktére powoduja powstawanie skutku, innemi slowy, przyczyng nazywamy
calg czes¢ zdarzenia, po ktorej urzeczywistnieniu powstaje druga jego
czesé. Naukowe jednak badanie nie moze poprzesta¢ na takiem obszernem
pojeciu przyczyny, gdyz w takim razie zatraca sig moznos¢ objecia
z jednego punktu widzenia calego przedmiotu badania i moznos¢ uogél-
nienia faktow. Nauka wigec niejako z koniecznosci wsréd licznych wa-
runkéw przyczynowych wyrézni¢ musi przyczyne gléwna oraz inne
przyczyny dodatkowe, ktérym nadaje znaczenie podrzedne. Przyczy-
ng glowna jest czynnik wspélny, ktéry odnales¢ mozna we wszyst-
kich zdarzeniach; przyczyny zas dodatkowe sa dla kazdego zdarzenia
odmienne. Tak wigc w dynamicznem pojeciu zdarzen przyczyng glow-
na byla sila, reszta zas warunkéw pojmowana byla jako przyczyny
okazyjne; podobniez w energetycznem pojeciu tej sprawy energia od-
grywa role przyczyny glownej, inne zas okolicznosci role warunkow.
Niewatpliwie, ze i biologia, jako nauka uogolniajgca fakty, musi tak-
ze wyréznia w powstawaniu zjawisk pewien wspolny czynnik i czyn-
nikowi temu nadawaé znaczenie przyczyny glownej.

Jaki warunek przyczynowy biologia uznaje za czynnik glowny?
Nauki $cisle, oparte na rozpatrywaniu ilosciowych stosunkéow, uwazaja
za gléwny czynnik ten, od ktérego bezposrednio zalezy ilosé skutku.
Biologia, ktéra nie jest w stanie zawsze wymierzyé¢ swych zjawisk, za
gtowny czynnik uwaza ten, ktéry stanowi bezposrednio o powstawa-
niu zdarzen. Oddawna zauwazono, ze o powstawaniu zdarzen biolo-
gicznych stanowi czynnik zewnetrzny, wychodzgcy ze srodowiska.
Miesnie dop6ty pozostajg w spokoju, dopoki nie podziala na nie ja-
kikolwiek czynnik zewnetrzny badz w postaci nieznanego nam blizej
bodzca, wychodzacego z osrodkowego ukladu nerwowego i przebie-
gajagcego po nerwach ruchowych, badz w postaci energii mechanicznej
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elektrycznej, chemicznej, stosowanej bezposrednio na tkanke miesnio-
wa. Gruczoly zoladka dopiero wtedy zaczynaja wydzielaé¢ sok trawienny,
kiedy pokarm dostaje si¢ do zolgdka lub kiedy na nie podziala czyn-
nik, wychodzacy z osrodkowego ukladu nerwowego. Paczki liscienne
na drzewach rozwijajg si¢ pod wplywem ciepla, nasiona kietkuja pod
wplywem ciepla i wilgoci i t. d. Slowem wszystkie zdarzenia biolo-

giczne powstajg jako odczyn na dzialanie czynnikéw zewnetrznych. '

Fakt ten byl zauwazony bardzo dawno. Dopiero jednak Haller
w XVIII-tym wieku nadal mu znaczenie powszechne, ustanowiwszy po-
jecie drazliwosci jako ogodlng wlasnosé materyi zywej odpowiadania
zmianami na zmiany, zachodzace w otoczeniu. Fizyologia wiec juz od
czaséw Hallera uznata, ze zjawiska biologiczne sa nastepstwem dwéch
czynnikow: wewnetrznego — drazliwosci materyi zywej i zewnetrzne-
go, ktéry polega na zmianach srodowiska. Od tego czasu réwniez po-
czgto czynnik zewnegtrzny stale nazywaé¢ bodzcem, podnieta. Bada-
nia J. Miillera na poczatku XIX-go wieku wykazaly, ze jakos¢ zjawisk
biologicznych zalezy tylko od organizacyi materyi zZywej, ze rozmaite
podniety, stosowane na materye zywa o jednakowej organizacyi, zaw-
sze wywolujg jednakowa zmiang, t. j. jednakowe zjawisko biologitzne.
Prawo to, ustanowione przez Miillera pierwotnie tylko dla narza-
déw zmyslow, pozniejsza fizyologia z cala sluszno$cig zastosowala do
wszystkich tkanek. Za to ilo§¢ odczynu, innemi slowy ilosé zjawiska
biologicznego, zalezy od ilosci podniety; fakt ten byt znany juz Halle-
rowi i odegral zwlaszcza w patologii na schylku XVIll-go wieku waz-
ng rolg (John Brown). Pewne wyjatki od tych uogélnien, mianowicie
fakt, ze wiele zdarzen w ustroju zywym zloZonym przebiega pozornie
niezaleznie od wplywu srodowiska, zostal wyjasniony, jak tylko po-
znano komoérkowa budowe ustrojow zlozonych. Ustroje bowiem zlo-
zone stanowig zbior osobnikow, komorek, z ktérych kazda poniekad
ma byt czesciowo niezalezny i odpowiednie srodowisko w sokach
ustroju. Stad powstalo wyrdznienie zewnetrznego i wewnetrznego
srodowiska (C. Bernard) oraz podniet zewnetrznych i wewnetrznych.
Ostatecznie do dnia dzisiejszego w nauce stale utrzymuje si¢ poglad,
Ze zjawiska biologiczne wystepuja tylko pod wplywem podniet i sg
wlasciwie odczynem na podniety.

Wobec takiego pogladu giéwng przyczyng zdarzen biologicznych
staje si¢ podnieta. Pozna¢ zdarzenie biologiczne to znaczy poznaé pod-
niety, jakie dane zjawisko wywoluja, warunki wewnegtrzne zdarzenia
(organizacya) stanowia tu wielkos¢ stala, ktéra mozna wzia¢ poniekad
za nawias w rozpatrywanym stosunku przyczynowym. Przy danej bo-
wiem organizacyi odczyn o tyle tylko zmienia¢ sig¢ bedzie, o ile sig
zimieniajag podniety, a zatem w zdarzeniu biologicznem jedynie zmien-
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nemi wielkosciami, od ktérych zalezy wielkos¢ skutku, sg podniety.
Tym sposobem latwo zrozumie¢ mozna, dlaczego podnieta odegrywa
w biologii role przyczyny giéwnej.

Poglad powyzszy jest tylko w grubym, ogélnym zarysie stuszny
i prawdziwy, w szczegélach zas wystepuja wyraznie na jaw jego sla-
be strony. Przedewszystkiem owe warunki wewnetrzne, wynikajace
' z organizacyi, nie zawsze biorg udzial w skutku jako wielkos¢ sta-
ta. Wiadomo, ze tkanka, znuzona cze¢stem stosowaniem podniet, ina-
czej na nie odpowiada i wymaga wigkszej ich sily dla wywotania
zdarzenia, a tkanka zupelnie wyczerpana wcale nie odpowiada na-
wet na podniety bardzo silne. Nastgpnie tkanka przy powtarzaniu
pewnych podniet moze si¢ do nich przystosowa¢ i wtedy trudniej od-
czyn wystepuje, albo przeciwnie, drazliwos¢ tkanki moze w tych sa-
mych warunkach wzrasta¢ i odezyn wystgpowac tatwiej. Nakoniec wie-
my takze, ze drazliwos¢ tkanek podlega dos¢ znacznym indywidual-
nym wahaniom; u jednego osobnika odczyn wystepuje latwiej, przy
mniejszej sile podniety, u drugiego — trudniej i wymaga podniety
znaczniejszej. Stowem warunki wewngtrzne nie zawsze s stale i nie za-
wszé jako takie przyjmuja udzial w skutku. Stad tez stosunek iloscio-
wy podniety do skutku nie moze by¢ staly i nie daje si¢ uja¢ w jeden
powszechny wzor matematyczny. Wszystkie proby w tym kierunku,
ze tu wspomng tylko prawo Fechnera, okreslajace stosunek podniety
do sily wrazen oraz podobne wzory, okreslajace stosunek podniety
do natezenia skurczu miesni, stale prawie zawodza; bezstronna obser-
wacya przekonywa, ze prawa te sg nieprawdziwe, albo prawdziwe
w bardzo ciasnych granicach, tylko dla podniety o pewnej sile.

W ostatnim czasie, kiedy w biologii rozpowszechnit si¢ poglad,
ze zjawiska biologiczne polegaja na chemicznych przemianach i kiedy
przemiany te zaczgto rozpatrywaé¢ z punktu widzenia energetycznego,
pojecie podniety jako przyczyny glownej stracilo wiele na znaczeniu.
Wobec takiego pogladu przyczyne gléwna nalezy upatrywaé w ener-
gii, zawartej w niestalych zwiazkach chemicznych protoplazmy komé-
rek, podnieta zas odegrywa tylko role powodu, burzacego kompensacye
i wywigzujgcego skutek. Przeciwko takiemu pojmowaniu podniety na-
lezy zauwazyé, ze pomigdzy wywiazujacym skutek powodem w zna-
czeniu energetycznem i podnieta istnieje takze wybitna roznicar Ilosé¢
powodu w energetyce niema dla ilosci wywiazywanego skutku zad-
nego znaczenia. Mala iskra moze wywolaé wybuch tak dobrze ma-
tego naboju karabinowego, jak i wyrzucenie calej prochowni w powie-
trze. Tymczasem podnieta pozostaje zawsze do skutku w wyraz.
nym stosunku ilosciowym, chociaz nie zawsze stalym. Im wigkszg
stosujemy ilosé podniety, tem wigkszg otrzymujemy ilos¢ skutku (rzecz
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prosta, do pewnych granic). To dowodzi w kazdym razie, ze stosun-

_kow energetycznych nie mozemy bezwzglednie przenosi¢ do biologii.
Organizacya biologiczna, badz co badz, stanowi pewien odrebny, bar-
dziej powiklany uklad czasteczek i nie moze by¢ utozsamiana z prostym
lub nawet zlozonym zwigzkiem chemicznym. Dopoki wiec przyszle ba-
dania nie wyswietla jej tajemnicy, nie mozemy okresli¢ $cisle udziatu
warunkéw wewnetrznych w powstawaniu zdarzen biologicznych i mu-
simy tymczasowo poprzesta¢ na zaznaczaniu tylko warunkéw zew-
netrznych. ‘
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