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przedmowa autora do niemieckiego Wgdania.

Do napisania ksigzki niniejszej sktonity mnie badania
raoje nad tropizmami zwierzat. Udato mi sie wykazaé, ze
heljotropizm, gieotropizm i stereotropizm nietylko zdarzaja
sie og()Inie u zwierzat, ale ze nawet we wszystkich szczegoé-
tach zgadzajg sie z odno$nemi tropizmami u rodlin. Tro-
pizmy ii zwierzat podciggng¢ mozna pod pojecie odruchu,
na ktorym opiera, sie cafa fizjologja uktadu nerwowego cen-
tralnego. Wszyscy tacite sie zgodzili, ze wszelkie odru-
chy zaleza od swoistych urzadzen w zwojach. Stwier-
dzenie ideniycznosci tropizmoéw zwierzecych z roslinnemi
musiato poda¢ w watptiwos¢ stusznosC tego przypuszczenia.
Dla tego nalezato bezwarunkowo zbadac, czy zwojowa teorja
odruchéw nie jest przypuszczeniem dowolnym, zbytecznym,
a moze i falszywym. Zdaje mi sig, ze fakty fizjologji porow-
nawczej mozgu na pytanie to niedwuznaczng dajg odpo-
wiedz.

Tropizmy u zwierzat stanowdg nadto znaczng czes¢ kom-
pleksu zjanvisk, bedacych przedmiotem psychologji porow-
nawczej. Tozsamo$C¢ tropizmow™ zwierzecych i roslinnych
zmusza nas albo do przyznania $wiadomosci roslinom, albo
tez do szukania probierza ewentualnej $wiadomosci u zwie-
rzat nizszych. Literatura w tym przedmiocie nie dostarczyta
mi zadnych wskazowek, ktorebym w praktyce mogt ziizyt-

dd pieciu lat wrrozmaitych pracach staratem sie wyka-
zaC, ze pamieC asocjacyjna jest .podstawg wszelkich aktow

Wstep do fizjol. i psych. 1



Swiadomosci, i ze Swiadomos$¢ mozliwa jest tylko u tych zwie-
rzat, u ktorych stwierdzi¢ mozna obecnos¢ pamieci asocja-
cyjnej. Nie twierdze, azeby S$wiadomo$¢ bezwarunkowo
zawsze towarzyszyta pamieci asocjacyjnej. Ale, przeciwnie,
utrzymuje, ze tam, gdzie pamies® asocjacyjna nie daje sie
stwierdzi¢, obecno$¢ Swiadomosci naukowo nie moze byc
uzasadniong i jest tylko kwestjg afektu autora.

Do napisania tej ksigzki sktonito mnie nie samo t}’lko zy-
czenie zakonczenia badan moich nad tropizraami ze stano-
wiska fizjologji mdzgu i pSychologji porownawczej. Jestem
przekonany, ze dzisiejsza fizjologja szkolna, uwzgledniajgca
zaledwie Kkilka zwierzat kregowych musi ustgpiC miejsca
fizjologji pordw™nawczej Na rozmaitych typach panstwa
zwierzecego 0 rozmaitej organizacji dokonata przyroda ty-
luz rozlicznych do$wiadczen na wielkg skale, i te pod w'zgle-
dem Scistosci i doskonatosci przewyzszajg wszystko, co my
w stosunkowo nieznacznej liczbie naszych wiwisekcji osiag-
na¢ mozemy. O ile te ostatnie stuzg do dopetnienia i ttuma-
czenia materjatu, dostarczonego nam przez fizjologje po-
rownawcza, o tyle sg cenne. Ale byloby bledem przypu-
szczaé, ze z koniecznosci skape,czesto ciemne albo dwuznacz-
ne doswiadczenia wiwisekcyjne, na kilku kregowcach doko-
nane, s wystarczajgca podstawig dla fizjologji...

Uniwersytet w Chicago—Styczen 189 r.

Z przedmowy autora do angielskiego wydania.

Ksigzka niniejsza ma by¢ krotkim wstepem do fizjologji
poréwnawczej mozgu i uktadu nerwowego centralnego.

Fizjologja byta dotad wytacznie niemal fizjologjg kre-
gowcOw. Przekonany jestem jednak, ze dla ustalenia praw,
rzadzacych zjawiskami zyciowemi, niezbedna jest szersza
podstawa; dac jag moze tylko fizjologja porownawcza, obejmu-
jaca wszystkie typy panstwa zwierzecego. DoSwiadczenia
moje z zakresu fizjologji poréwnawczej, dokonane w Wood’s
Hall,zdajg sie wskazywac, ze to przejscie od fizjologji dawnej



yio porownawczej da sie dokonaC najtatwiej w dziedzinie
fizjologji uktadu nerwowego centralnego.

Pizjologja mozgu zostata niepotrzebnie utrudniona przez
to, ze po wszystkie czasy metafizycy uwazali wyjasnienie
czynnosci mozgu za wytgczne swoje zadanie; wprowadzali
oni caty szereg koncepcji metafizycznych, jak dusza, $wiado-
mos$¢, wola it. p, Do zadan fizjologji nalezy podstawienie
rzeczywistych proceséw fizjologicznych na- miejsce tych
sztucznych koncepcji. Prof. E. Mach z'Wiednia, ktéremu
ksigzke te poSwiecam, pierwszy ustalit zasady ogdlne wiedzy
antymetafizycznej...

...Ksigzka ta ukazata sie pierwotnie wjezyku niemieckim;
od tego czasu poznano pewng liczbe nowych faktéw; nadto
uznatem za stosowne bardziej Scisle uwydatni¢ moje anty-
metafizyczne stanowisko... °).

Uniwersytet w Chicago.—Pazdziernik 1900 r.

Jacques Loeb.

*  Przeklad dokonany zostal na podstawie wydania nie-
mieckiego z r. 1899 (Einleitung in die vergleichende Gehirnphysiolo-
gie u. vergleichende Psychologie; i uzupetniony na podstawie wy.,
dania angielskiego zr. 1902 (Comparative Physiology of the Brain
and Comparative Psychology;.






SEOWO WSTEPNE,

Psychologja poréwnawcza w piSmiennictwie naszym jest
zupetnie zaniedbana- nie mamy nietylko prac oryginalnych,
lecz nawet przektadow prac obcych. Ksigzka d-ra W. SzO-
kalskiego ,,Poczatki iimystowosci w przyrodzie” (Warszawa
1885) juz w chwili pojawienia sie swego byta nawskro$ ujem-
ng wartoscig pod wzgledem naukowym; autor na kazdym
kroku Swiadomie, ajeszcze czesSciej bezwiednie, opiera sie na
zatozeniach metafizycznych i mitologicznych, w interpretacji
faktow nie ucieka sie do pomocy morfologji i fizjologji po-
rownawczej; w braku wszelkich poje¢ psychologicznych Sci-
$le okreslonych, metod i probierzow, ktéreby pozwalaty z nie-
jakim chociazby prawdopodobienstwem opisywac zycie psy-
chiczne zwierzat, przestaje na naiwnych analogjach, na antro-
pomorfizmie niekrytycznym i tym sposobem bawi czytelnika
anegdociarstwem na temat cudownej zmysInosci zwierzat.
W istocie ksigzka Szokalskiego jest anachronizmem. Z po-
$rdd rzeczy ttumaczonych do najwybitniejszych zaliczy¢ na-
lezy Wilhelma Wundta ,,Wyktady o duszy ludzkiej i zwierze-
cej” (czes¢ I, Krakow 1878) i A. Bspinasa ,,Spoteczenstwa
zwierzece” (Wyd. ,,Prawdy”, Warszawa 1887). Poglady na
zycie psychiczne zwierzat, wyrazone w ksigzce Wundta,
posrednio sam autor poddat krytyce juz wroku 1878 w swoim
szkicu ,, TJeher den gegenwilrtigen Zaskmd der Thierpsychologie®
{ Vierteljahrsschrift fiir tvissenschaf(liche Philosophie® Band I,
Heft 2j; bezposrednio za$ uznat je za przestarzate i zasadni-
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czo zmienit w drugim wydaniu oryginatu (Vorlesungen Uber
Menschen-und Thierseele. Hamburg i Lipsk 1892).

Wielce zajmujaca ksigzka Espinasa jest wiasciwie ino-
nografja, poSwiecong jednej tylko stronie zycia zwierzecego,
mianowicie—zyciu ich zbiorowemu czy gromadnemu. Jest to
bodaj najzawilsze zagadnienie, jakie sie w tej dziedzinie na-
streczyd moze; skuteczne jego rozwigzanie przedewszystkim
przypuszcza pewne juz ustalone pojecia i twierdzenia psycho-
logji poréwnawczej. 1Siepodobna odmoéwi¢ Espinasowi znacz-
nej dozy krytycyzmu i oglednosci teoretycznej, ale niestety,
brak chociazby probierza, na mocy ktérego moznaby psycho-
logicznie interpretowaé zachowanie si¢ zwierzat, narazit auto-
rana chwiejno$¢ sadoéw i sprzecznosci, ktére w znacznym
stopniu obnizaja naukowg wartos¢ ksigzki: stusznie np. zwal-
cza autor poglad, wedtug ktorego zycie gromadne pszczot,
mréwek, termitow i t. d. ma przedstawia¢ ustroj panstwowy;
niepodobna dowies¢ istnienia tu wyobrazen, idei, rzadu i roz-
kazow spetnianych, raczej zgodne spotpracownictwo odbywa
sie samorzutnie, jest wynikiem jednostajnie silnej u w'szyst-
kich pracownic mitosci macierzynskiej i interesu osobniczego.
Whbrew jednak temu ten sam Espinas uwaza wiekszo$¢ czynno-
Sci pszcz6t za inteligientne, oparte na wyobrazeniach. ,,Z licz-
nych spostrzezen—powiada—okazato sie, ze w spotecznym
ustroju pszczot wazng role odgrywa umystowno$¢. Mysli lub
(jesli to brzmi lepiej) wyobrazenia sg zrodtem wszystkich
tych zgodnych ruchdéw, z ktorych sie sktada zycie ula”.L Tu
powotuje sie na Swiadectwa Hubera, ktorych krytycznie nie
kontroluje ani za pomocg osobistych spostrzezen, ani okreslo-
nych probierzow teoretycznych. Oczywiscie jednak koope-
racja oparta na wyobrazeniach 1 sprawach j*umystowych ni-
czym sie istotnie nie rézni od ludzkich organizacji spotecz-
nych. Prawda, ze metoda, polegajagca na przyjmowaniu
spraw umystowych lub ich odrzucaniu w zyciu zwierzecym
w zakresie i stopniu wymaganym przez doktryne, jest bar-
dzo dla doktryny wygodna, ale nie mozna jej przyzna¢ war-
tosci naukowej.

Mozna tu jeszcze wspomnie¢ dzieto G. J. Romanesa
~RoZW0j umystowy cztowieka” (przektad z angielskiego.
Warszawa 1897), jako monografje zasadniczo wkraczajaca



w dziedzine psychologji poréwnawczej i dla psychologji czto-
wieka wielce cenng,. Wiasciwy jednak wyktad zasad psycho-
logji poréwnawczej, na ktdrych to dzielo jest oparte, Roma-
nes dat w innym dziele ~Mental evolutio7i in animals*" ktore-
go w polskim przektadzie nie mamy, ktore zresztg takze nie
stoi na poziomie wymagan krytycznych chwili obecnej

| oto wszystko. Poza tyra nie mamy, sgdze, nic w za-
kresie psychologji poréwnawczej, z czym wartoby sie wogdle
rachowad.

W takich warunkach ukazanie sie polskiego przektadu
ksigzki prof. Loeba nalezy uwaza¢ za bardzo pozadane, tym-
bardziej, ze ksigzka ta, rozwazana w stosunku do ogdlnego
stanu psychologji poréwnawczej v chwili obecnej, ma wy-
jatkowo donioste znaczenie. By zda¢ sobie sprawe z tego,
trzeba uwzglednid nasamprzod fakt, ze chociaz cztowiek
zawsze iz réznych stanowisk interesowat sie zyciem psy-
chicznym zwierzat, a literatura tego przedmiotu od wiekdw
jest dosd obfita, jednak, Scisle rzecz biorgc, psychologja po-
rownawcza dotad nie przybrata jeszcze postaci nauki, opartej
na okreSlonych zasadach. Po wtore, w chwili obecnej psy-
chologja poréwnawcza prrebynva faze przetomowa, zapowia-
dajaca, jak sie zdaje, przewrdt zasadniczy, u samych podstaw
tej gatezi wiedzy.

Jedng z najbardziej istotnych przeszkod, hamujac”mh
rozwéj tej nauki bywat zazwyczaj w zatozeniu fatszywy
punkt wyjscia: gtownie szto o rozstrzygniecie stosunku, jaki
zachodzi pomiedzy cztowiekiem, jako istotg duchowa, a resz-
ta zwierzat. Stad spekulacje psychologiczno-poréwnawcze
nawigzywano do roznych doktryn metafizycznych o duszy,
do wierzen religijnych, naginano do uprzedzen i tendencji
humanistycznych. Jedni, kopigc stanowczg przepas¢ pomie-
dzy czlowiekiem a Swiatem zwierzecym, posuwali sie az
do odmawiania zwierzetom wszelkiego zycia psychicznego
i Swiadomosci, jak np. Descartes w XVII wieku i niektérzy
jego zwolennicy, ktorzy uwazali zwierzeta wprost za mecha-
nizmy, za autotomaty i zaprzeczali w nich ,,duszy”, gdy tym-
czasem cztowieka uwazali za mechanizm kierowany przez
,»dusze rozumng”, czynnik nieraechaniczny, nadprzyrodzony.
Inni znow, sceptycy XVI i XVII w, reagujac przeciwko racjo-
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nalizmowi, przesadzali sie w uwydatnianiu,niezwyktej jakoby
subtelno$ci zycia psychicznego u zwierzat, chcac tyra sposo-
bem ukorzy¢ cziowieka dumnego z rozumu i rozum ten za-
wstydzi¢, jak np.Montaigne alboHjeronim Rorarius, ktory na-
pisat stynng wswoim czasie rozprawe "Qaod animalia hriita sae-
2k ratione utantur melius homine® (ze zwierzeta czesto byw'a-
ja rozumniejsze od cztowieka). Ci za$, ktorzy pragneli uniknac
krancowosci, postepowali niemniej dowolnie; Buffon przy-
znaje zwierzetom czucie i $wiadomos¢, ale odmawia im pa-
mieci; Locke przyznaje, ze zwierzeta moga myslec, ale tylko
empirycznie, w zakresie danych, okreslonych stosunkdw, nie
za$ w zakresie uogolnien i abstraktow; wedlug Reaumura
1 Condillaca umyst zwierzecy niczym istotnie nie rozni sie od
Judzkiego. AVszyscy oni powotujg sie na pewne spostrzeze-
nia, ale wobec braku okreslonych metod badania i probie
rzow, domniemane te spostrzezenia sg tylko interpretacjami
zachowania sie zwierzat w duchu pewnych uprzedzen. Wiel-
ka nadto role odgrywa w odpowiedniej literaturze az do na-
szych czaséw che¢ obudzenia podziwu w czytelniku dla ma-
drych planéw opatrznosci lub dla subtelnosci i wysokiego
poziomu zycia psychicznego u zwierzat. Podziw jednak mo-
jze by¢ zupetnie usprawiedliwiony stanem umystu tej osoby,
ktdra sie dziwi, ale nie moze uchodzi¢ za probierz prawdy.
Darwinizm i wogole idea rozwoju poteznie wptynety
na rozwoj pismiennictwa poréwnawczo - psychologicznego.
Mysl, przedtyrn luznie wypowiadana, ze psychika cztowieka
gienetycznie wywodzi sie z psychiki $wiata zwierzecego, ze
rozni sie nie jakosciowo, lecz tylko iloSciowo od tamtej, stata
sie przewodnig w sprawie zbierania materjatu spostrzegaw-
Czego i jego interpretacji teoretycznej. 1 tu jednak dotkli-
wie daty sie odczu¢ pewne nieporozumienia: poniewaz w za-
sadzie chodzito o rodowod zycia psychicznego cztowieka z ta-
kiegoz zycia w SAviecie zwierzecym, 0 nawigzanie ciggtosci
rozwojowej, wiec z jednej strony zaczeto gorliwie szukac
u zwierzat objawdw psychicznych, ktdéreby je zblizylty do
cztowieka, dowodzity wspolnosci natury duchowej; tak np.
Darwin szukat objawdéw moralnosci i religijnosci u zwierzat.
Z drugiej strony nieraz tendencyjnie w naturze psychiczitej
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cztowieka szukano objawOw nizszosci, zwierzecosci i uogol-
niano luzne fakty, byle tylko mozliwie wyréwnaé poziom.

OczyAviscie wynikato to i wynika z braku analizy, pro-
bierzéw i metod badania, z btednego przekonania, ze kazdy
WA rozwoju musi sie dawad przesledzi¢ wstecz na wszyst-
kich poprzednich szczeblach rozwojowych w bardziej pier-
wotnej czy rozcienczonej postaci. W takim stanie rzeczy
kwitto w dalszym ciggu anegdociarstwo, zapewne bardzo
zajmujace, ale pozbawione wartosci naukowej.

Zwrot pomyslniejszy dla interesdw nauki nastapit dopie-
ro od niedawna, od lat dwudziestu mniej wiecej, gdy pomocy
metodologicznej zaczeto systematycznie szuka¢ w anatoraji
i fizjologji porownawczej, zwhaszcza kiedy zwrdocono sie do
doktadniejszych spostrzezen i eksperymentow nad zachowa-
niem sie jestestw najprostszych, jednokomdérkowych, kiedy
zaczeto od dotu i wynurzyta sie kwestja probierza, mocg kto-
rego moznaby psychologicznie interpretowac¢ zachowanie sie
zwierz"gt/dctoin™od wzgledem ksztattow i budowy nie przed
stajs"al6\M el 'acych i kuszacych analogji do cztowie-

?sztg"~;"hA”sychologja cztowieka stata sie bardziej

[alng pod wzgledem teorjopoznawczym.

jem tego wiasnie zwrotu jest ksigzka

\t)(agj-"fofeVVrfa w uniwersytecie w Chicago. Ksigz-

nasrfmprzo™yy”’szla w roku 1899 po niemiecku p. t.

mifjliliclumde CTsiiirnpiiysioiogre und verglei-

chen besonderer Berueltsichtiqung der wirbello-

TloVkc”, nastepnie zaS w uzupetnionym i poprawionym

opraconvaniv angielskim w r. 1902 w Londynie, p. t. “Cauipa-
raiive Bhysiology of the Brain and comparative Psychology”.

Loeb pod wzgledem teorjopoznawczym jest uczniem
i zwolennikiem kierunku reprezentowanego przez Ernesta
Macha, a wiec jest krytycznym empirykiem. Gtéwng i istotng
zaletg pracy jego jest surowy krytycyzm i bezwglednie od-
porne stanowisko wobec wszelakiej metafizyki.

Jego teorja tropizméw oparta na uwzglednieniu ogol-
nych wiasnosci protoplazmy zywej; teorja odcinkdw—oparta
na danych anatoraji i fizjologji porownawczej ukiadu ner-
nvowego; jego proba ograniczenia roli mézgu i decentrali-
zacji jego domniemanych czynnosci na rzecz czesci obwodo-
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wych; nacisk, zjakim Loeb usituje mechanizm potaczen ana-
tomicznych zastgpi¢ chernizmem i tym sposobym przenies¢
punkt ciezkosci w badaniu funkcji mézgu z anatomji na fizjo-
logje;—nie sg to rzeczy zupetnie nowe, ale Loeb pomysty te
teoretyczne popiera nowemi dowodami a przytym podaje
w nowym powigzaniu i oSwietleniu, w prostym i Swietnym
wyktadzie.

Tym sposobem zarysowujg sie nowe podstawy psycho-
fogji porobwnawczej, zwihaszcza, ze przyjety przez Loeba pro-
bierz interpretacji psychologicznej zachowania sie zAvierzat
pozwala mu zwroci¢ miazdzaca krytyke przeciwko anegdo-
ciarstwu, ktore dotad uchodzito za psychologje poréwnawcza.
Wedtug Loeba tylko obecnoS¢ pamieci asocjacyjnej upow’az-
nia do przyjecia Swiadomosci u zwierzat.

Z nowej literatury w tym przedmiocie nie znam pracy,
ktoraby dziatata tak ozywczo, w takim stopniu pobudzata
mysl do pracy krytycznej i zachecata do poddania rewizji
olbrzymiego materjatu spostrzezen i wyivoddw teoretycz-
nych nad zyciem psychicznym zwierzat. Po przestudjowaniu
tej ksigzki mozna dopiero poczu¢, ze caty gmach psycholo-
gji poréwnawczej chwieje sie w posadach, ze sie otwiera no-
wa perspektywa i wszystko trzeba budowa¢ na nowo wedtug
nowych zasad w Swietle nowych probierzow.

W obecnych warunkach nauki ksigzka Loeba jest ory-
ginalnym, S$miatym i Swietnym wstepem do psychologji po-
rownawczej. Prdg ten przeby¢ musi kazdy, kto sie nie chce
iiaiwmie tudzié

Ad. Mahrburg.

9 Patrz ,,Poradnik dla samoukéw”. Czes¢ 1V, str. LIIL



Niektore zasadnicze pojecia i fakty z fizjologji
poréwnasnvczej maozgu.

1 Analiza zjawisk ztozonych polega na roztozeniu ich
na prostsze czesci sktadowe. W tizjologji centralnego ukta-
du nerwowego za takie sktadniki elementarne uwazana jest
pewna kategorja zjawisk, zwanych pospolicie odruchami.
Odruchem nazywamy pospolicie reakcje ze strony zwie-
rzecia, wywotang przez podniete zewnetrzng i zakonczong-
ruchem skoordynowanym. Przykladem odruchu prostego
moze byC zamykanie powiek za dotknieciem spojowki, zwe-
zanie sie Zrenic pod wptywem Swiatla i t, p Dotkniecie lub
Swiatto wywotujg zmiany chemiczne w zakonczeniach ner-
wowych spojowki lub siatkowki; ta zmiana chemiczna (po-
draznienie) sprowadza zmiane wstanie nerwdw, ktéra przenosi
sie az do centralnego uktadu nerwowego, stamtad przechodzi
na nerwy ruchowe i konczy sie we widknach miesnych, po-
wodujgc ich skurcz. Fizjologowie starali sie coraz giebiej
analizowacC czynnosci mozgu w kierunku sprowadzenia ich
do odruchu, jako do elementarnej czesci sktadowej.

Komorki zwojowe uwazane sg pospolicie za warunek za-
sadniczy odruchu, stanowigcy o charakterze odczynu na pod-
niete zewnetrzng. ktacinska nazwa odruchu—refleks—przy-
pomina poréwnanie go do odbijania Swiatla. Rdzen jest nie-
jako zwierciadlem, w ktorym promienie podraznienia przy-
chodzace od nerwow czuciowych odbijajg sie w kierunku do
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miesni.  Zniszczenie rdzenia znosi odruchy tak samo, jak
zniszczenie zwierciadta znosi odbijanie Swiatta. Przyrow-
nywanie sprawy odruchowej w centralnym ukfadzie nerwo-
wym do odbijania Swiatta stracito oczywiscie z dawien
dawna juz wszelkg racje bytu i mato kto, postugujac sie dzi$
terminem fizjologicznym, pamieta o jego pierwotnym znacze-
niu. Natomiast inna okoliczno$¢ nabrata w pojeciu odruchu
zasadniczego znaczenia, a mianowicie celowy charakter wie-
lu spraw odruchowych. Zamykanie powiek za dotknieciem
rogobwki ma wielkie znaczenie dla ochrony rogoéwki od
uszkodzen przez ciala obce; zwezanie sie Zrenicy pod
wptywem Swiatta chroni siatkowke przed zgubnym dzia-
faniem jaskrawego oSwietlenia. Zaba, ktorej ucieto gtowe,
Sciera tapka krople kwasu octowego z powierzchni swej
skory—odruch ten jest rowniez celowy. Jeszcze jedna oko-
liczno$¢ nas tu uderza: ruchy te tak sg dobrze obliczone
w swych skutkach i skoordynowane w wykonaniu, ze napo-
z0r niezbednym wydaje sie zarébwno w ich powstaniu, jak
w wykonaniu, pewien udziat wkadz umystoMycii. Pewien wy-
bitny pst®cholog uwazat odruchy za mechaniczne skutki
aktow woli przesztych pokolen, chcac w ten sposéb wyttu-
maczy¢ celowy ich charakter Nic dziwnego wobec tego, ze
komdrka zwojowa uwazana jest za element zasadniczy odru-
chu; gdziez bownem, jezeli nie w niej, mogtyby by¢ nagroma-
dzone owe skutki mechaniczne aktow woli? Wtokna nerwowe
uwazane s (i zdaje sie, ze stusznie) za przewodniki obojet-
ne. JlO nawet ci, ktdrzy uwazajg sprawy odruchowm za czy-
sto mechaniczne j)rocesy, nie zwracajgc uwagi na ich celo-
wos¢, widzg w komdrce zwojowej istotne ognisko ztozonych
skoordynowanych spraw odruchowych.

Przez ogot fizjologow zostat wiec przyjety poglad, ze
komorka zwojowa jest swoistym i waznym oghiwem w me-
chanizmie spraw odruchowych. 1ja z pewno$cig nie wat-
pitbym ani na chwile o stusznosci tego pogladu, gdyby nie
dowiedziona przeze mnie tozsamos¢ heljotropizmu u zwierzat
i u roslin; to mnie przekonato, ze poglad ten nie ma do-
statecznych podstaw i doprowadzito do innego pojmowa-
nia odruchéw. Lot mola ku swiattu jest typowa sprawg od-
ruchowa. Swiatto drazni obwodowe narzady zmystow lub



13

pewne elementy skéry mola, proces podraznienia dochodzi do
uktadu nerwowego centralnego, stad do miesni skrzydet —
i owad wpada w ptomienie. Ta 3prasva odruchowa zgadza
sie zupetnie z heljotropijliym dziataniem $wiatta na narza-
dy rodlin, nie posiadajace zadnych nerwow. Z dowiedzione-
go w ten sposob heljotropizmu u zwierzat i z tozsamosci jego
z heljotropizmem u roélin wynika len tylko konieczny wnio-
sek, ze zjawiska te zalezeC muszg od warunkow jednakowych
i wspolnych dla zwierzat i rodlin (i). Jedng z prac moich
0 heJjotropizmie zakonczylem w te stowa: ,Widzimy, ze
ruchy orjentacyjne wzgledem Swiatta sg uw™arunkowane
przez zupetnie te same okolicznosci zewnetrzne i tak samo
zalezg od ksztattu ciata u zwierzat, ktdére majg nerwy, jak
1 u roélin, ktére ich nie maja, Wynika stad, ze zjawiska he-
ljotropizmu nie moga polega¢ na swoistych wiasciwos$ciach
uktadu nerwowego centralnego”. Na to odpowiedziano, ze
zniszczenie komdrki zwojowej przerywa sprawe odruchowa.
Ale zarzut ten nie wytrzymuje krytyki; u zwierzat wyzszych
bowiem nerwowy luk odruchowy stanowi jedyne potaczenie
protoplazmatyczne pomiedzy narzagdami czuciowemi po-
wierzchni ciata a elementami kurczliwemi. Niszczac komor-
ki zwojowe albo ukfad nerwowy centralny, przerywamy
ciagtos¢ przewodnikéw protoplazmatycznych wogéle, po kté-
rych przechodzi podraznienie od powierzchni ciata do miesni,
abez tej ciagtosci niemozliwe jest ani przewodnictwo po-
draznienia, ani odruch. Cylindry osiowe nerwdw przedewszyst-
kim nie s3 niczym innym, jak nitkami protoplazmy, a ko-
moérki zwojowe sg to réwniez twory protoplazmatyczne.
Wtedy dopiero bedziemy mieli stuszng racje i prawo dopa-
trywac sie w nich czego$ wiecej ponad ogolne wiasnosci pro-
toplazmy, gdy te ostatnie okazg sie niewystarczajgcemi dla
wyttumaczenia wszystkich zjawisk.

2 W dalszym ciggu podniesiony zostat zarzut nastepu-
jacy: odruchy te zachodzg wprawdzie u roslin bez ukiadu
nerwowego, ale zwierzeta posiadajg przeciez komorki zwojo-
we; w tych ostatnich wiec muszg sie znajdowaC pewne
szczegolniejsze mechanizmy odruchowe. Wobec tego nale-
zalo poszukac takich organizméw zwierzecych, u ktérych
odruchy skoordynowane nie ustawatyby nawet po zniszczeniu
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yikiacin nerwowego centralnego. Zjawiska takiego oczekiwac'
nalezato wytacznie u tych postaci, u ktérych oprécz przewod-
nictwa za posrednictwem ukiadu nerwowego centralnego
mozliwe jest jeszcze przewodnictwo bezposrednie od po-
.wierzchni ciata do miesni. To zachodzi u zachw. Udato mi sie
dowiesd, ze u Oiona intestinalis odruchy ztozone pozostajg za-
chowane nawet po catkowitym Awyluszczeniu uktadu nerwo-
wego centralnego (2). Podobnie rzecz sie¢ ma zrobakami. Wo-
bec tego nie marny sie czemu nadmiernie dziwid, ze naczynia
krwionosne zwierzat wyzszych zachowujg swe t. zw. urza-
dzenia regulacyjne, t. j. odruchy, nawet po przecieciu wszyst-
Kich potaczeir z uktadem nerwowym centralnym,

Tak wiec, fizjologja porownawcza uczy nas, ze dla od-
ruchu potrzebna jest tylko pobudliwosd i przewodnictwo
podraznienia, i ze oba te warunki niezbedne naleza do wias-
nosci ogdlnych wszelkiej protoplazmy. Upasd wiec luusi
specyficzna rola uktadu nerwowego centralnego, albo komé-
rek zwojowych, jako nosicieli mechanizmu odruchowego.
Natomiast wysuwa sie wiecej na pierwszy plan wazna wia-
Sciwos$¢' nerwdw, a mianowicie ich fatwiejsza pobudliwosd
i zdoInosd do lepszego i szybszego przewodnictwa podraznie-
nia. Skutkiem tych wiasciwosci zwierze przystosowuje sie
lepiej do zmiennych warunkdw zewnetrznych, nizby to byto
mozliwe bez pomocy nerwow. Dla zwierzat poruszajacych
sie taka zdolnosd prz}’stosowania jest niezbedna.

3 Niektorzy autorowie posuwajg sie tak daleko, ze
we wszystkich odruchach przypuszczajg udziat pierwiastku
psychicznego ze wzgledu na ich celowosd™ jednakze wigk-
szosd uczonych sadzi tak tylko o pewnej grupie odruchdw,
mianowicie o t. zw. instynktach. Instynkty bywajg okresla-
ne rozmaicie. Wogole jednak sg to odruchy, przekazywane
droga dziedzicznosci, ktdre sg tylko tak zadziwiajgco celowe
i ztozone, ze trudno sobie je wyobrazid bez spétudzialu
wiadz umystowych i doSwiadzenia. Takim np. jest znany
powszechnie fakt, ze niektore owady skiladajg swe jajka
tylko na takim podiozu, ktére potym stuzy poczwarkora za
pokarm. Gdy pomyslimy, ze mucha samiczka wcale nie
troszczy sie o ztozone jajka, to trudno sie oprze¢ podziwowi
nad t3 pozorng pieczotowitoscig natury dla zachowania ga-
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lunkbw. Od czeg6z moze zaleze¢ postepowanie takiego
owadu, jezeli nie od misternie utkanych mechanizméw, wy-
facznie tylko wiasciwych komorce zwojowej? Jak mamy
sobie wyobrazid dziedziczenie takich instynktow, jezeli przyj-
miemy za fakt, ze komorka zwojowa ma w odruchu tylko
znaczenie elementu przewodzacego podraznienie? Na grun-
cie dawnego pogladu niepodobna byto de facto ani rozwingd
teorji mechanizmu instynktéw, ani objasnid w sposob logicz-
ny ich dziedziczenia; natomiast nasze pojmowanie sprawy
umozliwia jedno i drugie. W$rdd pierwiastkdéw, z ktdrych
sktadajg sie instynkty ziozone, znaczenie zasadnicze maja
tropizmy (heljotropizm, chemotropizm, gieotropizm, stereo-
tropizm i t. p.). Tropizmy te sg identyczne u roslin i u zwierzat.
Warunki, na ktérych sie te tropizmy opieraja, sg to: 1) swmista
pobudliwo$¢ pewnych elementéw powierzchni ciafa i 2) sy-
metrja ciata. Symetryczne elementy powierzchni ciata maja
pobudliwmsd jednakowa, asymetryczne zas$ rozng. Elementy
zblizone do bieguna gebowego (oralnego) majg pobudliwosé
wwzszg, albo nawet odwrotng w stosunku do elementow leza-
cych u bieguna przeciwnego (aboralnego). Wskutek tych
okoliczno$ci zwierze musi zajmowac takie potozenie wzgledem
zrodta Swiatta,zrodta dyfuzji pewnych ciat chemicznych it.p.,
aby symetryczne punkty powierzchni ciata odbieraty podraz-
nienie jednakow'ego natezenia. Przez to zwierze albo zbliza sie
do Zrodka podraznienia, albo sie od niego oddala. Dla ta-
jemniczych mechanizméw w komorkach zwojowych pozostaje
tydko rola przewodnika podraznienia, a do tego zdolny jest
kazdy rodzaj protoplazmy. Dla dziedzicznosci instynktu wy-
starcza wtedy, aby jajko zawierato pewne substancje (W"arun-
Kiijgce rozmaite tropizmy) oraz zasadniczo podstawy poOzniej-
szej symetrji zarodka. Rzekome mistyczne wiasnosci komarek
zwojowych nietylko nie rzucity $wiatta na te sprawy, ale,
przeciwnie, byly przeszkoda do ich dalszego zbadania.

Jasna, ze niema ostrej linji granicznej pomiedzy od-
ruchem i instynktem. Powszechnie przyjeto méwi¢ o od-
ruchach wtedy, kiedy chodzi o oddziatywanie oddzielnych
czesci ciata lub narzaddéw zwierzecia na bodZce Swiata ze-
wnetrznego, natomiast instynktem nazywac¢ zwykliSmy od-
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dziatywanie zwierzecia jako catosci, jak w wypadkach tro-
pizrau.

4. Tak wiec, mechanizm pewnej liczby instynktow spr:
wadza sie do tropizrabw wspdlnych roslinom i zwierzetom,
a rola komorek zwojowych, zarowno w tych sprawach odru-
chowych jak i w innych, zredukowana zostaje do przewod-
nictwa podraznienia; teraz powstaje z kolei pytanie, od cze-
go zalezg skoordynowane ruchy miesni w odruchach, zwia-
szcza ztozonych. Dotad wygodnym fozem, na ktérym zasy-
piata niespokojna mysl badacza, byty skomplikowane mecha-
nizmy o misternej, a nieznanej i moze na zawsze niezbada-
nej budowie, zawarte w komoérkach zwojowych. Porzuciw-
szy to stanowisko, musimy zbadad i wykaza¢ warunki, ktore
stanowig 0 skoordynowanym charakterze spraw odrucho-
wych. Badania nad gal wanotropizmem zwnerzecyrn wykaza-
ty, ze istnied musi jaka$ zaleznosd prosta pomiedzy potoze-
niem elementéw nerwowych w ukladzie nerwowym central-
nym (wzgledem gtéwnych osi ciata) a kierunkiem, w ktérym
sie ciato porusza pod wptywem czynnosci tych elementw.
Przez to zyskujemy racjonalng podstawe, na ktérej oprze¢
sie moze dalsze badanie koordynacji naszych ruchdw, nie
przypisujac komoérce ZAvojowej zadnych innych funkcji i wia-
Sciwosci nad te, do ktérych jest uzdolniony kazdy prosty
twor protoplazmatyczny.

6. Podobnie jak w odruchach prostych i instynktach, tak
samo i w ruchach samorzutnych, nie mozemy przyzna¢ ko-
morkom zwojowym zadnego Sj)ecyticznego znaczenia; popro-
stu sg to tylko protoplazmatyczne przewodniki podraznienia.
Samorzutnym nazywamy taki ruch, ktory uwarunkowany jest
na pozor tylko przez stan wewnetrzny zywego ustroju. Ale
Scisle rzecz biorgc, zaden proces ruchowy w zywym organi-
zmie nie zalezy wytgcznie od warunkow wewnetrznych; azeby
czynnos$¢ podtrzymac chocby na diuzsza tylko chwile, nie-
zbedny jest doptyw tlenu z zewnatrz oraz pewna tempera-
tura, lub przynajmniej utrzymanie tej ostatniej wokreslonych
granicach. Poza tym jednak nie sg potrzebne dla proceséw
samorzutnych zadne szczegolniejsze bodzce zewnetrzne.

Przedewszystkim odr6znia¢ nalezy procesy samorzut-
ne sensu stricto od samorzutnosci Swiadomej. Zwro¢my na-
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przod uwage na pierwsza, kategorje. Bedziemy musieli tu
znéw odrozniaé dwa rodzaje spraw: sprawy samorzutne pro-
ste i rytmiczne, czyli automatyczne. Te ostatnie sg dla nas
najwazniejsze. Do tej kategorji nalezy oddychanie i bicie
serca. Bez watpienia czynno$¢ automatyczna moze powsta-
wa¢ w zwojach, jak tego dowodza ruchy oddechowe. Ale
stad wysnuto wniosek, ze wszystkie ruchy automatyczne
zalezne sg od komorek zwojowych; i oto mamy nowy przy-
kiad tajemniczych urzadzen, przypisywanych tym komérkom.

Nowsze badania przeniosty kwestje rytmicznych samo-
rzutnych skurczéw z dziedziny morfologji do dziedziny chemyji
fizycznej. Odrebne wiasnosci kazdej z tkanek zalezg czescio-
wo od zawartosci jonow (Na, K, Ca i inn}mli) w okreslonych
stosunkach. Przez zmiane tych stosunkdéw mozemy nadac
tkance wiasnosci, ktérych zwykle nie posiada. Jezeli w mies-
niach ciata zostanie zwiekszona ilo$¢ jonow Na, a iloS¢ jonow
Ca zmniejszona, miesnie te nabierajg zdolno$ci do skurczow
rytmicznych, jak serce. Jedynie obecno$¢ jonow Ca we
Krwi powstrzymuje miesnie naszego ciata od ,bicia" rytmicz-
nego. Poniewaz migsnie te nie posiadajg komdrek zwojowych,
jasng jest rzeczg, ze zdolno$¢ do samorzutnych skurczéw ryt-
micznych nie zalezy od specyficznego morfologicznego cha-
rakteru komorek zwojowych, ale od pewnych warunkow che-
micznych, ktore niekoniecznie muszg sie ogranicza¢ do da-
nych tylko komorek zwojowych (3).

Skoordynowany charakter ruchéw automatycznych
usitowano czestokro¢ thumaczyc¢ istnieniem osobnego ,,08rod-
ka koordynacji”, czego$ w rodzaju posterunku policyjnego,
dozorujgcego poszczegblne elementy pracujace automatycz-
nie, aby sie wszystkie ich odruchy odbywata we wiasciwym
nastepstwie. Whbrew temu przypuszczeniu spostrzezenia
dokonane nad zwierzetami nizszemi dowodza, ze koordyna-
cja ruchow automatycznych nastepuje w nich po prostu w ten
sposob, ze elementy pracujgce najszybciej zmuszajg pozo-
state do zachowania tego samego tempa.

Sprawy samorzutne proste sg w mniejszym jeszcze
stopniu zalezne od specyficznych wiasnosci komorek zwojo-
wych, niz sprawy samorzutne rytmiczne. Plywki wodoro-

Wstep do fizjo]. i psych. 2
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etow, narzady ros$linne, nie majagce zadnych komdrek zwojo-
wych, wykazujg takg samg samorzutnosd, jak zwierzeta obda-
rzono komoérkami zwojowemi.

Zachodzi pytanie, jak podporzadkowac powyzsze formy
samorzutnosci pod pojecie odruchu. Jest to o tyle mozliwe,
ze i w sprawach samorzutnych zmiana tez jest przyczyng ru-
chu, oraz ze i wtych sprawach rowniez zachodzi przenoszenie
sie podraznienia. Tylko przyczyna podraznienia jest tu na-
tury wewnetrznej,

6. Nie poruszaliSmy dotad sprawy najwazniejszej, a mia-
nowicie odjakiego mechanizmu zalezy kompleks t. zw. zjawisk
psychicznych, czyli Swiadomos¢. Metoda postepowania nasze-
go musi by¢ tu taka sama, jak w przypadku instynktéw i od-
ruchow. Nalezy wykry¢,jakie elementarne procesy fizjologicz-
ne sg podstawig ztozonych zjawisk Swiadomosci.

Niektdrzy fizjologowie i psychologowie radzg sobie po
prostu JVten sposob, ze uwazajg za probierz celowo$¢ danej
czynnosci. Jezeli zwierze reaguje tak samo, jak postgpitby
w danym przypadku obdarzony rozumem cziowiek, to wte-
dy autorowie ci uwazajg, ze zwierze to posiada Swiadomosc.
W ten sposéb zaticzane bywajg do kategorji czynnosci psy-
chicznych rozmaite odruchy, zwiaszcza za$ instynkty”™ po-
dobniez przyznawang bywa $wiadomos¢ rdzeniowi pacierzowe-
mu ze wzgledu na celowy charakter jego czynno$ci. Zoba-
czymy pozniej, ze wiele takich reakcji nalezy do kategorji
tropizmow i zupetnie tak samo odbywa sie u rodlin. W ten
sposob musielibySmy roslinom roéwniez przyzna¢ zycie psy-
chiczne. Musianoby przyznac je takze maszynom, gdyz tro-
pizrny polegajg poprostu na urzadzeniach mechanicznych.
Ostatecznie na tej drodze dojs¢ musimy konsekwentnie do
obdarzonych duszg czasteczek i atomow.

Poglad ten mogtby tez znalez¢ zastosowanie i wzgledem
zjawisk rozwoju embrjonalnego i organizacji wogole, ktore
ujawniajg taki stopien celowosci, jakiego nie spotykamy
nieraz w zjawiskach odruchu, instynktu, a nawet $wiadomo-
§ci. A jednakze nie uw"azamy, azeby zjawiska rozwoju byty
od Swiadomosci zalezne.

Z drugiej strony nie brakto fizjologow, ktorzy zdawali
sobie catkowicie sprawe z nicosci takich metafizycznych spe-
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kulacji; jedyne wyjscie widzieli oni w catkowitym wyklucze-
niu z zakresu fizjologji catej kwestji duszy i $wiadomosci
i poprzestawali wytgcznie na badaniu nastepstw operacji,
wykonanych na mozgu. Ale takie postepowanie stanowczo
idzie za daleko. Btad metafizykéw polega nie na tym, ze
zajmujg ich zagadnienia zasadnicze, ale na tym, ze po-
stugujg sie wadliwemi metodami badania i zastepujg istotne
wyjasnienie rzeczy czczg gra wyrazow. Pizjologja mozgu, po-
rzucajac swe zasadnicze zagadnienie, a mianowicie teorje Swia-
domosci, pozbawia sie zarazem Zrodia, z ktérego'pochodzg naj-
piekniejsze jej owoce. Natomiast nalezy wystrzega¢ sie bted-
nych Sciezek metafizyki i szuka¢ metod prowadzacych do rze-
telnych wyjasnien, a nie do gry wyrazéw. Psychologja zwie-
rzat ifizjologja mézgu postuguja sie tu jedng i tg sama metoda,
polegajacag na istotnym poznaniu procesu zasadniczego, stano-
wigcego pierwiastek elementarny kazdego zjawiska psychicz-
nego i bedacego tym samym, czym jest odruch w dziedzinie
fizjologji uktadu nerwowego. Takim procesem zasadniczym
jest, moim zdaniem, pamie¢ asocjacyjna czyli kojarzenie.
,»,Pod nazwa pamieci asocjacyjnej rozumiem urzgdzenie, moca
ktérego dana podnieta wywotuje nietylko ten skutek, jaki
odpowiada zaréwno jej whasnej naturze, jak i specyficznej
budowie tworu pobudliwego, ale wywiera obok tego jeszcze
skutki odpowiadajgce podnietom innym a mianowicie ta-
kim, ktérych dziataniu organizm niegdy$ podlegat "pdt-
czesnie z dziataniem podniety obecnej” (4). Jezeli zwierze
jest podatne do tresury, jezeli zdolne jest sie czego$ nauczyc,
wtedy obdarzone jest pamiecig asocjacyjna, wtedy moze
mie¢ Swiadomos€. Na zasadzie tego kryterjum mozna wyka-
za¢, ze u wymoczkow, jamochtonnych i robakdéw niema ani
$ladu pamieci asocjacyjnej, a co zatyra idzie i Swiadomosci.
U niektérych rzedéw owaddéw (np. u 0s) obecnos¢ pamieci
asocjacyjnej moze by¢ dowiedziong. Pewnym jest, ze wiele
zwierzat kregowych jest prawdopodobnie obdarzonych $wia-
domoscig. Kryterjum to moze sie okaza¢ bardzo pozytecz-
nym dla rozwoju psychologji poréwnawczej, ktorej w takim
razie stawiamy zadanie donioste w skutkach i tatwe do
rozwigzania, a mianowicie: zbadanie, u jakich przedstawi-
cieli poszczegolnych klas panstwa zwierzecego spotykamy
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pamied asocjacyjna. Spetnienie tego zadania bedzie stano-
wito tre”C przysziej psychologji poréwnawczej.

7. Wobec naszego kryterjum upada teorja metafizycz-
na, przyznajaca Swiadomos¢ materji wogéle lub catemu $wia-
tu zwierzecemu. Zamiast te.orji Swiadomosci wszysikicti po-
staci zwierzecych, zbudowac¢ musimy inng, podtug ktorej tyl-
ko pewne gatunki zwierzat obdarzone sg Swiadomoscia, ktora
nadto zjawia sie dopiero po osiggnieciu pewnego okresu rozwo-
ju zarodkowego. Ttumaczy sie to tym, ze pamie¢ asocjacyjna
wigze sie ze specjalnemi mechanizmami, ktére znajdujemy tyl-
ko u niektorych zwierzat i to dopiero poczawszy od pewnego
okreslonego stadjum rozwoju zarodkowego. Z pogladem tym
zgadza sie fakt, ze kregowce posiadajg narzad specjalny, ktore-
go zniszczenie znosi pamiec asocjacyjng i to wytgcznie te ostat-
nig; narzagdem tym jest mézg. Widzimy dalej, ze kregowce,
ktore nie majg wcale pamieci asocjacyjnej albo majg jg tylko
w stabym stopniu (np. zartacz lub zaba) po wycieciu mdzgu
nie rdznig sie zupetnie albo roznig sie tylko bardzo niewiele co
do sposobu reagowania od zwierzat normalnych. Fakt, ze
niektore tylko zwierzeta obdarzone sg mechanizmami specjal-
nemi, niezbednemi dla pamieci asocjacyjnej (a zatym i dla
Swiadomosci), nie powinien nas dziwi¢ zbytecznie: przeciez
tak samo niektore tylko zwierzeta posiadajg urzadzenia nie-
zbedne do tego, zeby promienie, wychodzace z jednego $wie-
cgcego punktu przestrzeni, zbiera¢ sie mogty wjednym pun-
kcie narzadu wrazliwego na Swiatto i t, p. W zjawisku skra-
plania gazow fizyka pokazuje nam, jak stan skupienia moze
sie zmieni¢ nagle, chociaz zmiany innych zmiennych sg
ciggte. Nic niema dziwnego, ze zachodzg zmiany nagte w on-
togienetycznym i filogienetycznym rozwoju organizmow,
tam, gdzie zmiennych jest tak wiele, zwlaszcza ze mamy do
czynienia z materjg tak tatwo zmieniajacg swoj stan, jak sub-
stancje koloidalne.

Tak wiec, zbadanie mechanizmu pamieci asocjacyj-
nej jest owym zadaniem naczelnym, jakie dzi§ ma przed so-
ba fizjologja mozgu i psychologia. Ale to pewna, ze mecha-
nizmu tego nie podobna zbada¢ ani za pomoca metod histolo-
gicznych, ani za pomocg operowania mozgu, ani przez mierze-
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nie czasu reakcji. Pamieta¢ nalezy, ze wszystkie zjawiska
zyciowe polegaja, ostatecznie na ruchach lub zmianach zacho-
dzacych w koloidach. Wiasciwe pytanie brzmi: od jakich
wihasciwosci koloidow zalezg zjawiska pamieci asocjacyjnej?
Dla rozwigzania tego zagadnienia niezbedne jest potaczenie
chemiji fizycznej z fizjologja protoplazmy. Ztych samych
zrodet oczekiwaC nalezy rozwigzania innego zasadniczego
zagadnienia fizjologji mézgu, a mianowicie przewodnictwa
podraznienia.



Uktad nerwowy meduz, automatyzm i koordynacja.

1 Doswiadczenia na meduzach dajg nam doskonatg
sposobnosd do rozbioru warunkéw samorzutnosci i koordy-
nacji oraz do rozstrzygniecia kwestji, czy zjawiska te zalezne
sg od komorek zwojowych, czy nie. Dzwon meduzy posiada
na wklestej wewnetrznej stronie bardzo cienkg warstwe wio-
kien miesnych, ktore kurczg sie rytmicznie. Podczas takiego
skurczu jama dzwonu sie zmniejsza i woda zostaje wypchnie-
ta. Wskutek wstrzasnienia jakie przez to zwierze odbiera,
porusza sie ono naprzdd. Pod wzgledem budowy uktadu
nerwowego dzielg sie meduzy na 2 klasy, ktore rozroznia i sy-
stematyka: 1) swobodnie ptywajace meduzy ptawéw {hydro-
idea [Fig. 1] oraz 2) krazkoptawy (acahjdiae), ktérych naj-
popularniejszym przedstawicielem jest chetbia modra (Aurelm
aurita [Fig. 2]. Ukfad nerwowy ptawow skiada sie z podwoj-
nego pierscienia nerwowego na brzegu dzwonu (d—Fig. 1).
PierScien gérny tworzy przewaznie ptaskg warstwe w ekto-
dermie i skfada sie z delikatnych wiokien i nielicznych ko-
morek zwojowych. PierScienn dolny ma wiokna grubsze
i wiecej komdrok. Oba pierScienie tgcza sie wtdknami nerwo-
wemi. Oprocz tego pierscienia, stanowigcego uktad nerwo-
wy centralny, istnieje jeszcze t. zw. uklad nerwowy obwo-
dowy, rozposcierajgcy sie w postaci splotu ztozonego wié-
kien i komorek zwojowych w catym podkrazku {subumbrella
b—Fig. 1) pomiedzy nabtonkiem a warstwg mieSniowa. Wy-
pukia powierzchnia dzwonu skiada sie z niekurczliwej gala-
retowatej masy, w ktorej nie zdotano wykaza¢ zadnych ele-
mentow nerwowych.
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U krazkoptawow (Fig. 2)
nie znajdujemy zamknietego
pierScienia nerwowego, ciag-
nacego sie wzdtuz catego brze-
gu dzwonu; widzimy natomiast
szereg oddzielnych osrodkdéw
(S—Fig. 2) nie potaczonych po-
miedzy sobg spoidtami. Liczba
os$rodkdw odpowiada (przynaj-
mniej u chetbi modrej) liczbie
narzadow zmystow (S). Te
osrodki nerwowe lezg rowniez

Fig. 1 Hidromeduza (Gonione- na} brzegu_ dzwonu, ngtOder_
mUS vertens) a krasek; b pod. M€ czesci rurkowatej i u pod-
krazek z migsniami; crurka; d  stawy ciatek brzeznych (na-
brzeg dzwonu plawinedo zpier-  7adéw zmystow). Ten uktad
nerwowy nie zawiera zadnych
komorek zwojowych, a tylko osobliwsze komorki nabtonko-
we z dtugiemi wyrostkami, noszacerai nazwe widkien nerwo-
wych. Podobno zwierzeta te majg réwniez obwodowy splot
nerwowy w muskulaturze dolnej $cianki dzwonu (2).
Pierwsze nasze pytanie brzmi: czy samorzutne ruchy
meduzy, t.j. rytmiczne skurcze dzwonu ptawnego, sg funkcjg
komorek zwojowych.
Romanes znalazt, ze prze-
ciecie meduzy ptawu w po-
przek, powyzej brzegu dzwonu
{pb—Fig.3) wywotuje nastepuja-
ce objawy: rytmiczne skurcze
dzwonu (a Fig. 3) ustaja; nato-
miast brzeg b, zanvierajacy pier-
cien nerwowy, nie zaprzestaje
Fig. 2 Djagram krazka (Aurelia  bynajmniej swych miarowych
a“”ta)s;évjoéomd;,ﬂgré dow zmy- skurczow(2). Uszkodzenie to nie

pocigga za sobg zmniejszenia
ani liczby, ani natezenia skurczow odcinka brzeznego. Do-
Swiadczenie to powtarzali inni badacze ztym samym skut-
kiem; ja sam miatem réwniez sposobno$¢ przekonac sie
0 stusznosci spostrzezen Romanesa w tym wzgledzie. Dzwo-
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nowi takiej meduzy mozemy zadawaC rany, jakie tylko
zechcemy: dopoki brzeg, t. j. pierScien nerwowy, nie jest
uszkodzony, skurcze odbywajg sie w zupetnym porzadku.
Romanes stad wnosi, ze te skurcze rytmiczne hidromeduzy
biorg poczatek w pierscieniu nerwowym lub w jego zwojach.
Ostatnie moje badania wykazaty, ze cate to zagad-
nienie stanowi raczej problemat chemji fizycznej, anizeli
raorfologji. Cisnienie osraotyczne wody morskiej jest pra-
wie rowne cisnieniu osmotycznemu roztworu r Na Cl.
Srodek ptywajgcego dzwonu, wiozony do roztworu  nNacCl
lub VsiiNaBr, zaczyna bid rytmicznie, ale jezeli dodamy
nieznaczng ilos¢ Ca Clz lub KCI bicie ustaje. Srodek me-
duzy bitby i w wodzie morskiej,
gdyby nie obecno$¢ w niej Cai K,
a przypuszczalnie takze i innych
jonow (3). Srodek meduzy zawiera
pewng ilo$¢ rozrzuconych komo-
rek zAvojowych, Moznaby przypu-
Sci¢, ze obecnos¢ tych komorek po-
maoduje mozliwo$E  rytmicznych
skurczbw w czystym roztworze
Na Cl. tatwo dowies¢, ze tak nie
Jest. Prazkowane miesnie zaby nie
kurczg sie rytmicznie we krwi, lub Fig. 3 Przeciecie hid
surowicy. Dowiodtem, Zze zaleZy metuzy. Woddiety brzeg
to od obecnosci jondw Ca wtych meduzy kurczy sie dalej
cieczach. Jezeli wiozjnny miesien ryt%g%gj'g'b%ﬂﬂgﬁﬂ po-
do czystego roztworu Na Cl lub
Na Br otym samym cis$nieniu osmotycznym co krew, migsnie
kurczg sie rytmicznie (4). A przeciez mieSnie te nie zawierajg
komdrek zwojowych. Samorzutne skurcze rytmiczne zale-
zg wiec od obecnosci lub braku nie komorek zwojowych,
ale pewnych jonéw. Jony Na sprowadzajg skurcze rytmicz-
ne lub przyspieszajg ich tempo. Jony Ca natomiast zwal-
niajg tempo, albo zatrzymujg skurcze. W jaki sposob jony
te moga wywiera¢ taki wptyw? Azeby wytlumaczyc¢ to zja-
wisko, musimy cofng¢ sie do okre$lenia zasadniczego charak-
teru ruchu protoplazmj”
Ruch proto])lazmy zalezy od zmian we wiasnoSciach



fizycznych substancji koloidalnej, jakg jest protoplazraa. Zmia-
ny te polegaja prawdopodobnie albo na zmianach w stanie
materji wskutek wchtaniania wody przez koloid, albo na
zmianach wtoérnych, wynikajacych ze zmian wymienionych
powyzej. Wiemy, ze wiasnosci fizyczne koloidow zaleza
w wysokim stopniu od rodzaju i cisnienia osmotycznego
jonébw zawartych w otaczajagcym roztworze. Dla niestate]
rownowagi koloidow, niezbednej dla samorzutnych ryt-
micznych skurczow, jony Na, Ca i K muszg sie znajdo-
wa¢ w tkankach w odpowiedniej proporcji. Ustosunkowa-
nie to musi by¢ rozne dla Srodka i dla brzegu hidromeduzy.
Dla brzegu proporcja, w jakiej znajdujg sie te trzy jony w wo-
dzie morskiej, jest odpowiednia; dla Srodka hidromeduzy po-
trzeba wiecej jondw Na, a mniej Ca. Azatym, jesli weZmie-
my $rodek sam po obcieciu brzegu i wtozjuny do wody mor-
skiej, to bi¢ nie bedzie; natomiast zacznie bi¢ w czystym roz-
tworze Na Cl, lub Na Br otyra samym cisnieniu osmotycz-
nym, co woda morska. W czystym roztworze Na Cl jony
Na z roztworu wejda do tkanek i zajma miejsce niektdrych
jonéw Ca. To nada substancji koloidalnej migsnia takie wias-
nosci, ktore pozwolg na skurcze rytmiczne. Jezeli za wiele
jonéw Na wejdzie do tkanek Srodka, utraci on swojg pobudli-
wos¢, ktdrg znowu moze odzyskaC po dodaniu roztworu do
$ladéw CaClo. Caty problemat samorzutnej czynnosci staje sie
sie w ten sposéb nie kwestjg obecnosci lub braku komorek
zwojowych, lecz kwestjg fizycznych wkasnosci materji koloi-
dalnej zawartej w tkankach. Czy mamy z tego wyproAva-
dzi¢ wniosek, ze jony Na sg przyczyng samorzutnych skur-
czéw rj"tmicznych meduzy? Mysle, ze nie. Jony stwarzajg
warunki rownowagi niestatej koloidu tkanki kurczliwej,ktore
umozliwiajg dziatanie istotnej przyczyny skurczu.

J. Rosenthal pierwszy zwrocit na to uwage, ze bynaj-
mniej nie jest konieczne, aby przyczyna zjawiska rytmicz-
nego réwniez byla rytmiczng; przeciwnie warunki ciggte bar-
dzo dobrze mogg prowadzi¢ do skutkdow rytmicznych. Je-
zeli woda wptywa do pipetki ciggtym, lecz bardzo stabym
strumieniem, to wyptyw bedzie sie odbywat rytmiczni e—
po kropli. Ciezar kropli musi przewyzszyC napiecie po-
wierzchniowe u ujscia pipety, zanim sie kropla moze oderwac.
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Dopoki ilos¢ wody wptywajacej w jednostce czasu nie przej-
dzie pewnej granicy, potrzeba bedzie zawsze pewnego prze-
ciggu czasu, azeby kropla stata sie dos¢ ciezka, by sie od-
dzielic. Quincke podat prosty i zreczny sposob, pozwalaja-
cy z wszelkg tatwoscig wywotac rytmiczne skurcze pecherzy-
ka powietrza. Opisze tu doswiadczenie tak, jak zwykiem
je wykonywa¢ na wyktadzie. W naczyniu B (fig. 4), napel-
nionym wodg, znajduje sie ptyta szklana P, a pod nig peche-
rzyk powietrza—b, o mniej wiecej 5 mm. $rednicy. Pod pe-
cherzykiem na jego Srodku otwiera sie ujscie rurki termo-
metrycznej T, (wyciggnigtej w cieniutki otwor), ktdrej gor-
ny koniec zanurzony jest w naczyniu A, zawierajgcym
alkohol. Alkohol wznosi sie cienkim strumieniem w gore

ku Srodkowi pecherzyka. Jak tylko alkohol dojdzie do pe-
cherzyka, rozlewa sie na granicy pomiedzy powietrzem
a woda. Dzieki zmniejszeniu napiecia powierzchniowego,
pecherzyk staje sie nizszym i szerszym. Wskutek wirowych
ruchow wody, spowodowanych rozszerzeniem sie pecherzyka,
przerywa sie doptyw alkoholu do pecherzyka. Warstwa
alkoholu otaczajgca pecherzyk szybko ulega dyfuzji w wo-
dzie i pecherzyk napowrot grubieje—w skutek wigkszego na-
piecia powierzchniowego pomiedzy wodg i powietrzem. Po-
niewaz ruchy wirowe ustaty, doptyw alkoholu do pecherzy-
ka zndw sie otwiera i pecherzyk na nowo sie sptasiecza i t. d.
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W ten sposéb mozna przy temperaturze pokojowej otrzymad
80 ,,pulsW” na minute; jest to mniej wiecej tempo bicia
serca (5).

Co sie tyczy powstawania ruchéw rytmicznych u me-
duz, bicia serca i ruchow oddechowych, mozemy z fatwoscia
wyobrazi¢ sobie nastepujaca analogje z cigglym doptywem
alkoholu w doswiadczeniu Quincke’go: w komorkach fun-
kcjonujacych automatycznie przy doptywie cieptaz zewnatrz
moze sie odbywac ciggta produkcja fermentacyjna pew-
nych wytworow przemiany materji; substancje te wywotujg
zjawiska rozszerzania sie lub inne jakie zmiany chemiczne
w substancjach koloidalnych miesni. Niezbedne jest nagro-
madzenie sie takiej substancji w pewnej ilosci, azeby zmiany
mogty nastgpic; stad okresowms¢ skurczu. Czy wytw"arzanie
tej substancji fermentacyjnej jest ciggte, czy nie, zawsze
ostateczng statg przyczyng tego mytwarzania bedzie ciepto?
a wzglednie temperatura.

Wobec tego nie mozemy sie dziwi¢, ze Romanes zna-
lazt, iz Srodek krazkoptawa bije rytmicznie w normalnej wo-
dzie morskiej po odcieciu czeSci brzeznej. Dopokismy przy.
puszczali, ze komoérki zwojowe sg gtownym elementem sa-
morzutnosci, dopdty trudno bylo wyttumaczy¢ doswiadcze-
nie nad krazkoptawami. Teraz za$ musimy stad tylko wno-
si¢, ze u krazkoptawa” substancje koloidalne Srodka mniej
sie roznig od substancji koloidalnych brzegu, niz u hidro-
meduzy.

2. Nietylko samorzutny charakter ruchow’ uchodzi zwykle
za zalezny od komorek zwojowych, dotyczy to réwniez i koor-
dynacji tych ruchow. Zobaczymy, czy poglad ten jest stuszny.

Romanes znalazt, ze jezeli u hidromeduzy odciety be-
dzie caty brzeg dzwonu za wyjatkiem drobnej jego czast-
ki, to wystarcza to dla zachowania samorzutnych ruchéw’
meduzy w wmdzie morskiej. Wyglada to tak, jak gdyby kaz-
dy element brzegu byt o$rodkiem rytmicznych skurczéw ca-
tego zwierzecia. Ale jezeli tak jest, to czemu caly dzwon
kurczy sie jednoczesnie, dla czego jedna cze$¢ brzegu nie
znajduje sie w stanie skurczu, gdy druga jest w rozkurczu?
Koordynacja ta w radnym razie nie moze by¢ uwazana za bez-
wzgtedng. Widzimy jg tylko u osobnikéw zdrowych; juz Ro-
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manes zwrdcit na to uwage, ze brak jej u osobnikoéw uszko*
dzonych i konajacych.

Wielu uczonych szuka rozwiazania tej zagadki w ja-
kim$ tajemniczym o$rodku nerwowym, zawiadujagcym koor-
dynacjag. Zaraz postaramy sie rozstrzygng¢ pytanie, czy
u zwierzat nizszych koordynacjg zawiaduje jaki specjalny
osrodek, czy nie wynika ona czasem z prostych praw pobud-
liwosci i przewodnictwa podraznienia.

Romanes znalazt, ze u krazkoptawow koordynacja usta-
je, jezeli przez naciecia promieniste przerwiemy komunikacje
bezposrednig pomiedzy o$rodkami nerwowemi. Oddzielne wy-
cinki nie kurcza sie juz wtedy spdtczeSnie. To samo wyste-
puje u hidromeduzy, jezeli przez takie same naciecia przerwie-
my przewodnictwo w pierScieniu nerwowym. Naciecie po-
winno tylko w obu wypadkach siega¢ dosy¢ wysoko. Nato-
miast, jezeli takie same naciecie porobimy w dzwonie hidrome-
duzy, nie naruszajac brzegu i pierscienia nerwowego, to koor-
dynacja nie ulegnie zakidceniu. Tak wiec, ciggto$¢ elementow
czesci brzeznej dzwonu jest warunkiem niezbednym czynno-
sci skoordynowanej. Cz}'m sie to dzieje, ze dopdki ciggtosc
ta jest zachowana, wszystkie elementy pracujg spotczesnie,
gdy tymczasem z przer\vaniem ciggtosci spoétczosno$¢ usta-
je? Aby odpowiedzieC na to pytanie, zwr6¢my uwage na na-
rzad, w ktdrym skoordynowana czynno$¢ rytmiczna objawia
sie W sposob najdoskonalszy; organem tyra jest serce. Wia-
domo, ze gdy serce zaby potniemy na rozmaite czesci, kazdy
kawatek moze sie dalej kurczy¢ miarowo, tylko liczba skur-
czow kazdego kawatka na minute bedzie inna. Najwieksza
liczbe znajdziemy w odcietej zatoce zylnej, a mianowicie
bedzie sie ona kurczy¢ w tym samym tempie, wjakim bito
serce przed przecieciem. Widzimy wiec, ze cale serce bije
w rytmie tej jego czesci, ktora wykazuje najwiekszg liczbe
skurczonv na minute. Nasuwa sie przeto przypuszczenie, ze
koordynacja czynnosci serca nastepuje wten sposob, ze ta
czes¢, ktdéra sie kurczy najczesciej, zmusza inne czesci do
pracy w tyra samym tempie. Wystarcza na to, azeby po-
draznienie zatoki zylnej podrazniato za kazdym razem pozo-
state czesci serca; te ostatnie muszg wtedy koniecznie Kkur-
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czyc sie w tym samym rytmie. OS$rodka koordynacji zupet-
nie do tego nie potrzeba. Porterowi udato sie. za pomocg
dowcipnej metody otrzymac¢ bicie ptatu wycietego z miesnia
sercowego. Wnosi on stad, ze niema racji przypuszczaé
istnienia jakiego$ osrodka koordynacji (6). Skurcz wszystkich
czeSci dzwonu meduzy wystepuje wtedy spotczesnie, gdy
podraznienie moze przejs¢ z dostateczng szybkoscig z tej
czesci brzegu, ktoéra jest najpierwej podrazniona lub naj-
pierwej czynna, na czesci pozostate. To jest mozliwe tylko
wtedy, gdy brzeg nie jest uszkodzony. Chodzi tu oczywiscie
0 calos¢ nietylko wylgcznie pierScienia nerwowego, ale
1tkanki sasiedniej, gdyz naciecie promieniste, musi siega¢
do$¢ gteboko, aby koordynacja ustata. Gdy za$ fala podraz-
nienia musi zygzakiem omija¢ miejsce naciecia, to wtedy
kazde miejsce pomiedzy dwoma nacieciami ma tymczasem
do$¢ czasu, by sie kurczy¢ samodzielnie. Stad brak spdt-
czesnosci. Tak samo u osobnikdéw uszkodzonych lub bliz-
kich $mierci, ktérych komorki nie sg tak $cisle pomiedzy so-
bg zwigzane, wystepuje czynnos¢ rytmiczna nieskoordyno-
wana.

Aby dalej zbada¢ to przypuszczenie, przedsiewzigt D-r.
Hargitt w mojej pracowni nastepujace doswiadczenia. Prébo-
wat on otrzymac zrosniecie sie dwuch hidromeduz,aby sie prze-
konacC, czy beda sie one potym kurczyly spoitczesnie, czy nie-
zaleznie jedna od drugiej. W tym celu trzeba byto odcigc
brzeg, aby meduzy unieruchomi¢ i otrzymac¢ powierzchnie
ranna. Potym obie okaleczone w ten sposéb meduzy przykta-
dano do siebie itrzymano w takim potozeniu przez czas pewien
za pomocg stosownego urzadzenia, dopdki sie nie zrosty, co na-
stepowato po niedtugim czasie. Fig, 5przedstanvia dwa takie
przyrosniete do siebie zwierzeta z rodzaju Gonionemus. Zrosty
sie one catym brzegiem za wyjatkiem matego kawatka O.
Zapewne z czasem bytoby przyszio w tym miejscu do wytwo-
rzenia nowych czutkdw, gdybySmy nie byli przedtym zabili
zwierzecia (dla przechowania). W innych wypadkach zros-
niecie nastgpito nie na tak rozlegtej przestrzeni. Otéz oka-
zalo sie, ze zwierzeta zro$niete na znacznej przestrzeni (np.
fig. 5) kurczyly sie zawsze spdiczesnie, jak zwierze poje-
dyncze, i to juz w dwa dni po operacji. Natomiast zwierzeta
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zroSniete na przestrzeni nie tak znacznej, nie kurczyly sie
spotczesnie. Przypuszczam, ze gdyby sie udato sprowa-
dzi¢ catkowite zrosniecie dwu serc, to bityby one tez spot-
czesnie.

Podane tu przez nas objasnienie koordynacji rézni sie
od objasnienia Romanesa. Przypuszcza on, ze wszystkie
2woje” lub przynajmniej wieksza ich cze$¢, potrzebujg jed-
nakowego czasu na swe odzywianie i S§ wystawione na je-
den i ten sam opdr ze strony tkanek otaczajacych. Mu-

sza wiec wszystkie bi¢ razem. Ro-
manes sam jednak przyznaje, ze dla
tego przypuszczenia brak dowodow
pozytywnych i ze wspomniane wy-
zej nastepstwa nacinania promie-
nistego nie przemawiajg wcale na
jego korzys¢. Doswiadczenie D-ra
Hargitt’a przemawia réwniez na nie-
korzy$¢ pogladu Romanesa.
Chciatbym tu dorzucié¢ jedna
uwage o koordynacji czynnosci ser-
ca; potwierdza ona nasz poglad, ze
ma w organie kurczacym sie rytmicz-
Fig, 6. Doswiadczenie  hie 0 ilosci skurczow wykonywa-
Cemplarzd Genionemug,  NYCh na minute przez catos¢ sta-
ktorym brzegi odcieto,  nowiC musi czynnoS¢ tej, ktora
powibEennami  proy.  Kurczy sie w najszybszym tem-
Z pie, o ile warunki przewodnictwa

rannemi i zrosty S'ic? ze
soba; tylko w O znajduje 53 nve wszystkich kierunkach jed-

sie luka. Poczawszy od . .
d?u_gie 0 dniaa‘po z%/\go- nakowe. Wyobrazmy sobie serce

Jcezr;('u_si% %ﬁ‘é‘ig’éﬁ%‘j‘g{( zaby wyciagniete w jedng dhuga
pojedynczy osobniK. rurke, na podobienstwo serca zarod-
kowego; w rurce tej gtéwne czesci

bedg nastepowaty po sobie w takim porzadku: zatoka zylna,
przedsionek, komora, nabrzmienie tetnicze. Poniewaz liczba
skurczéw automatycznych na minute jest wieksza w zatoce
zylnej, niz w nabrzmieniu tetniczym, przeto fale skurczowe
musza przebiega¢ zawsze w tym samym kierunku, a miano-
wicie od zatoki do nabrzmienia. Wyobrazmy sobie teraz, ze
czynno$¢ automatyczna nabrzmienia wzmaga sie az do



zrownania sie z zatoka; wtedy, o ile przypuszczenie nasze jest
stuszne i o ile przewodnictwo rurki sercowej jest jednakowe
w obu kierunkach, bedziemy mieli organ o nviasnosciach ser-
ca zachwy (Fig. 6). Serce tych zwierzat tym sie odznacza,
ze fale skurczowe nie przebiegajg w nim zawsze w tym sa-
mym kierunku, jak u pozostatych zwierzat, ale naprzemian
perystaltycznie lub antyperystaltycznie. Np. po 500 skur-
czach idacych od lewej strony ku prawej, nastepuje, powiedz-
my, 300 uderzen pedzacych krew w Kierunku odwrotnym.
Potym nastepuje pewna ilo™d uderzen idacych od lewej stro-
ny ku prawej i t, p. Przed kilku laty wykonat D-r Lingle
w Woods Hall nastepujace dos$wiadczenia na sercu zachwy.

Fig. 6. Djagram serca zachwy: Skurcze idg przez pewienpr ze-
el,a}g czasu od a do 6, a potym od bdo a gdy przetniemy serce na
po

w okolicy ¢, wowczas lewa potowa Kurczy¢ sie bedzie tylko
Y w kierunku a do c,pa prawa od b?:ilo c € be Y

Jezeli serce takie {ab fig. 6) przetniemy w punkcie g to po-
tym obie czeSci kurczg sie stale wjedym itym samym Kie-
runku: czesd ac od aku r, czesd h; od bku ¢ Dalej d-r Lin-
gle stwierdzit, Zze punktem wyjscia czynno$ci automatycznej
sg dwie ograniczone niewielkie przestrzenie w okolicach aib,
odpowiadajgce niejako zatoce zylnej i nabrzmieniu tetnicze-
mu serca zabiego. Te dwa kawatki, odciete od reszty
serca, kurczg sie bez przerwy dalej; natomiast pozostata
czesd posrednia nie bije wiecej. Te doSwiadczenia dowodza,
zdaniem moim, niezbicie, ze zmiennosd kierunku skurczu
serca zachwy zalezy od tego, ze naprzemian to jeden, to
drugi koniec rurki sercowej zyskuje przewage, zmuszajac na
czas pewien drugi osrodek do pracowania w swoim tempie.
Przewaga ta, byd moze, sprowadza sie po prostu do tego, zeby
dany osrodek zdazyt wystad podraznienie, czyli odnosna
fale skurczowa, zanim drugi koniec zacznie swoj skurcz. Wy-
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starcza na to, zeby jeden jedyny skurcz tego Kkonca, ktéry
w danej chwili panuje, spoznit sie nieco lub wypadt zupeknie,
jak to sie zdarza niekiedy nawet w sercu cztowieka. Wte-
dy drugi koniec serca ma juz czas wystad swojg, fale skurczo-
wa, | automatyczne jego podraznienie tak diugo bedzie Zro-
dtem podniety dla drugiego konca, az nastgpi opdznienie lub
wypadniecie jednego skurczu; wtedy ten drugi koniec ma
czas rozpoczaé swojg automatyczng czynnos¢ it. d.

Przesztego roku stuchacze fizjologji ogolnej w Wood’s
Obserwacje te daty wynik nastepujacy: Przypusémy, ze
w danej chwili a stanowi koniec czynny, a b koniec bierny
serca. WKkrotce koniec a zaczyna bi¢ wolniej, a nawet staje
zupetnie. W czasie pauzy koniec b wysyta fale skurczowa
zamiast konca a, ktéra dosiega do 5, zanim ten ostatni zdgzy
wysta¢ swojg wiasng fale. Niekiedy mozna widzie¢, jak
w chwili zmiany kierunku fali, oba korfice wysytajg fale skur-
czowe, spotykajgce sie w Srodku serca. W chwili nastepnego
uderzenia serca, ten koniec, ktory staje pierwszy, opOznia
nieco wiecej wystanie swojej fali, a potym, podczas nastep-
nego uderzenia, fala wychodzaca z drugiego konca moze
przej$¢ przez cate serce bez zatrzymania.

A wiec koordynacja ruchow meduzy (albo serca) nie za-
lezy od zadnego hipotetycznego osrodka koordynacji, znaj-
dujgcego sie w komorkach zwojowych; po prostu ten ele-
ment, ktory pierwszy zaczyna by¢ czynnym, jest bodZcem
dla sgsiedniego i t, p.

3. Zobaczymy teraz, ze nawet bardziej skomplikowane
formy koordynacji nie zalezg od obecnosci lub interwencji
ZWojow.

Czytelnik wie zapewne z wiasnego doswiadczenia, co
nastepuje, jezeli grzbiet zaby zmoczymy w jakim miejscu
kroplg rozcienczonego kwasu octowego: zaba przyblizy tap-
ke do miejsca podraznienia i zetrze kwas. Jezeli jedng tapke
uwigzemy, zaba uzyje drugiej. Podobnie zachowuje sie z6tw,
gdy mu kwasu octowego kapniemy na skorupke. Nie moze
on dosiegna¢ miejsca podraznienia, ale tapki wyprezajg sie
pod skorupg w kierunku grzbietowym jak tylko moga najda-
lej ku miejscu podraznienia. JIVobec tych zjawisk fizjologja
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poprzestaje zwykle na zwrdceniu uwagi na niestychanie skom-
plikowana budowe ukfadu nerwowego centralnego, ktorego
struktura petna jestjakoby niezgtebionych tajemnic. A jednak
ten sam odczyn spotykamy u hidromeduzy, dla ktdrej termin
»uktad nerwowy centralny” ma tylko konwencjonalne znacze-
nie.Romanes znalazi, ze gdy u Tiaropsisindicans siVa,ti\6 bedzie-
my szpilka jakikolwiek punkt (a; fig. 7) wklestej powierzchni
dzwonu, wtedy zwierze zblizy rurke swojg do miejsca do-
tkniecia (fig. 7), jakby
W zamiarze usuniecia cia-
ta draznigcego (2). Ruch
ten zachodzi w ten sposob™
ze w potudniku ab dzwo-
nu, przechodzacym przez
punkt podraznienia a, na-
stepuje skrzywienie za-
rowno rurki jak i dzwonu
samego, jak gdyby wszy-
stkie widkna miesnio-
Fig. 7. Odruch umiejscowienia u Tia- W€ usitowaty W'Spé*_ni_e
bt punkc a b 2, ke do, miej
sig do mletj;gcabpodrainienia, podob- ~ Sca podraznienia, Ukfad

nie jak za ez glowy usituje ze- i
trzejé fapka z ngiEIyZChni Jcia’ra nerwowy _centralny nie

kropelke kwasu octowego —sche- ~ bierze w tym odczynie
matycznie podiug Romanesa. zadnego udziatu, gdyz

jak znalazt Romanes, za-
chodzi to nawet po obcieciu catego brzegu z pierscienia-
mi nerwowemi. Jezeli natomiast natniemy dwon réwno-
legle do brzegu i bedziemy draznili meduze w punkcie
lezacym ponizej Srodka naciecia, to wystgpig tylko nieokre-
$lone jakie$ ruchy rurki ku temu kwadrantowi, w ktorym le-
zy punkt podraznienia, ale bez wyraznej lokalizacji. Romanes
wysnuwa stad wniosek, ze w catym dzwonie przebiegajg pro-
mienie tkanki zrézniczkowanej, ktérych funkcja,polega na
przenoszeniu wrazen do rurki. Przypuszcza on, ze tkanka ta
ma charakter tkanki nerwowej. Moim zdaniem, mozna sie do-
skonale obejsd bez wszelkiej specjalnie promienisto zr6znicz-
kowanej tkanki nerwowej. Dla wyttumaczenia tego zjawi-

ska wystarcza w zupetnosci obecno$¢ witokien miesnych na
Wstep do fizjol. i psych. 3
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dolnej powierzchni dzwonu i na rurce. Wyobrazmy sobie, ze
kazde podraznienie, np. w punkcie a (fig. 8) powoduje zwiek-
szenie napiecia miesni we wszystkich kierunkach; napiecie to
wzrasta najwiecej w poblizu punktu podraznienia, ubywajac
w miare oddalania si¢ od niego. Rozlézmy teraz wszystkie
linje wzmozonego napiecia, rozchodzace sie promienisto na
wszystkie strony od punktu podraznienia, kazdg na 2 czesci
sktadowe do siebie prostopadte, wtedy skiadniki réwnikowe
oczywiscie nie beda miaty zadnego wptywu na potozenie rur-
ki. Tylko skfadniki promieniste (potudnikowe) bedg wywie-
raty wptyw; w dodatku maksymalny bedzie wptyw w tym
potudniku, ktéry przejdzie przez punkt podraznienia. Musi
stad wynikngd skrzywienie rurki ku punktowi podraznienia.
J\Vobec tego zrozumiatym jest samo

przez sie, dla czego naciecie rownole-

gte do brzegu dzwonu znosi Scislej-

szg lokalizacje, pozostawiajac tylko

nieokreslone ruchy w kierunku

ku kwadrantowi podraznienia.

Nie wydaje mi sie prawdopo- : ram _obja
dobnym, azeby przebieg i mecha- S”'alv%fgn?grggrﬂegﬁ";ySCO-
nizm analogicznego odruchu u za-
by lub zolwia stat na wyzszym szczeblu komplikacji.
Przypomnijmy sobie prostg budowe zaby we wczesnych
okresach jej rozwoju zarodkowego, a przyjdziemy do wnio-
sku, ze co do niej wystarczajg w zupetnosci te przypuszcze-
nia,jakie zrobiliSmy co do meduzy. Przypuszczam nawet, ze
pomimo przemieszczen, jakim miesnie ulegaja w czasie roz-
woju, zostaje jednak zachowany prosty schemat wigzan pro-
toplazmatycznych, jaki istniat w okresie prakregéw. Skompli-
kowanie urzadzen odruchu lokalizacyjnego jest w takim ra-
zie tylko pozorne. Natura pracuje zawsze tylko prostemi
bardzo Srodkami i w odruchu lokalizacyjnym takim srodkiem
jest skrzywienie pod dziataniem podraznienia, np. wsku-
tek dokniecia, jak to widzimy w najprostszej formie u roslin,
gdzie strona dotknieta cialem twardym staje sie wklesta.
U roslin z pewnoscig nie mamy do czynienia z zadnym ukfa-
dem nerwowym centralnym o tajemniczych mechanizmach
odruchowych. Pobudliwosd i przewodnictwo podraznienia
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zupetnie nam tu do wytlumaczenia wystarcza. U meduzy
sprawa jest o tyle tylko nieco wiecej skomplikowana, ze
tkanka, kurczliwg jest tu prawdziwa tkanka miesniowa. U za-
by, jako dalsza komplikacja, wystepuje ta [;okolicznosd, ze
przewodnictwo podraznienig odbywa sie w specjalnej tkance
nerwowej.

W pierwotnym swoim zawigzku ukiad nerwowy cen-
tralny ma prosty charakter odcinkowy. Zdaje mi sig, ze
uktad nerwowy centralny zachowuje ten charakter prosty
lepiej od kazdej innej tkanki. Miesnie ulegajg podczas roz-
WO0ju znacznym przemieszczeniom; zmiany, zachodzace wukia-
dzie nerwowym centralnym, sg daleko mniejsze od zmian
w uktadzie mieSniowym.

Tak Aviec, wszystkie opisane powyzej zjawiska u meduz
daja sie wyttumaczy¢ przez najprostsze fakty podraznienia
i przewodnictwa; nie mamy zadnej potrzeby obdarzad komo-
rek zwojowych tajemniczemi strukturami oraz funkcjami od-
iniennemi od tych, jakie spotykamy w kazdej protoplazmie
zdolnej do przewodnictwa podraznienia.



Uktad nerwowy centralny u iachw i rola jego
w odruchach.

1, Gdybysmy chcieli przyjad za podstawe naszego roz-
wazania kolejnosd naturalnej systematyki, to nie mielibySmy
zadnego prawa do umieszczania zachw zaraz po meduzach.
Wydaje nam sie jednak stosowniejszym wybrad takie nastep-
stwo przedmiotow rozpatrywanych, azeby posuwad sie od
najprostszych do bardziej ztozonych. Przy koncu poprzed-
niego rozdziatu przyszliSmy do wniosku, ze u meduz skoordy-
nowane funkcje samorzutne nie zalezg od wtasciwosci morfo-
logicznych; obecnie sprobujemy wykazaé, czy odruchy u zwie-
rzat zaleza od wiasciwosci budowy uktadu nerwowego cen-
tralnego lub obwodowego. Sprébujemy tego dokonad na
przedstawicielach takiej klasy zwierzat, u ktérych ukiad
nerwowy centralny sktada sie z jednego jedynego zwoju, da-
jacego sie z tatwoscig usunad, a mianowicie na zachwach. Dla
celéw operacyjnych najdogodniejszg jest przezroczysta duza
zachwa Ciona intestinalis (fig. 9), u ktérej zwoj nerwowy d
znajduje sie pomiedzy otworem gebowym—a a przeciwgebo-
w jm —h.

Ciona, jak i inne znane mi zachwy, posiada jeden bardzo
charakterystyczny odruch. Gdy dotkngd otworu gebowego
lub przeciwgebowego (a lub L, fig. 9) zamyka sie jeden i dru-
gi, a cate zwierze kurczy sie, staje sie matym i kulistym. Od-
ruch ten zalezny jest, jak mi sie zdaje, od dwuch grup miesnii
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1) mieéni okreznych u otworu gebowego i przeciwgebowego
i 2) miesni podtuznych, przebiegajacych na powierzchni cate-
go zwierzecia. Skurcz tych miesni odebrania zwierze od wtar-
gniecia nieproszonych gosci do jego ciata. Odczyn ten jest
typowym aktem odruchowym, ktéremu nie brak tez cech
cetowosci. Podlug panujacego dzisiaj wyobrazenia o prze-
wazajacej w odruchu roli zwoju, sprawa ta ma przebieg na-
stepujacy: _

Podraznienie przechodzi po nerwach obwodowych do
zwoju, tam zostaje wprawiony w ruch tajemniczy mechanizm

Fig. 9. Oiona intestinalis, a—otwor gebowy; otwor przeciwgebo
wy; c—noga; rf—zwoj.

odruchowy i wystany zostaje rozkaz do miesni, by sie w od-
powiedni sposéb skurczyty. Ferrier np. cytuje w swym dzie-
le zachwe z jej zwojem, jako typowy przyktad roli zwoju
w odruchu,

U szeregu egzemplarzy Ciona usunatem zwdj. Zaraz
po operacji, zwierzeta zazwyczaj okoto 24 godzin, pozo-
stawaly w stanie maksymalnego skurczu. Potym wydtu-
zaty sie znowu. Ku wielkiemu memu zdziwieniu typowy ten



odruch pozostawat ti tych zwierzat bez zmiany po wymaozdze-
niu: gdy na zwierze operowane kapniemy krople wody, podraz-
nienie to wywotuje typowy akt odruchowy tak samo, jak
u zwierzecia normalnego. Tak wiec odruch ten nie moze
zaleze¢ od specjalnego mechanizmu, znajdujgcego sie w zwo-
ju. Przez coz wiec jest on uwarunkowany i jaka jest rola
zwoju?

W odpowiedzi na pierwsze pytanie nalezy zaznaczyd, ze
odruch jest zalezny od budowy i uktadu czesci obwodowych,
a zwihaszcza od migsni. Podnieta mechaniczna przeprowadza
miesnie bezposrednio wstan czynny; potym podraznienie prze-
nosi sie wprost z jednego elementu miesniowego na drugi,
tak jak w sercu i moczowodzie. Czyzby miato stad wynikac,
ze u zwierzat tych uklad nerwowy centralny jest zupetnie
zbyteczny?

OdpowiedZ na to dajg doswiadczenia nad progiem pod-
niety: prog podniety, wywotujacej odruch, wyzszy jest u zwie-
rzecia operowanego niz u nieoperowanego. Jako Zrodto po-
draznienia stosowatem energje cynetyczng kropli wody, spa-
dajacej na zwierze z rurki o wazkim otworze (pipety). Po-
niewaz waga kropli spadajacej jest dlajednej i tej samej pi-
pety zawsze ta sama, przeto minimum wysokosci, z ktorej
kropla spadajgca wywota¢ moze skurcz, jest dogodng miarg
pobudliwosci (ktora oczywiscie réwna sie odwrotnej wartosci
progu podniety). Dwa egzemplarze Ciona —jeden Swie-
Z0 operowany, a drugi normalny — znajdowaty sie w jednym
akwarjum, na jednakowej gtebokosci pod poziomem wody.
Minimalne wysokosci, z ktorych kropla spadajgca wywotywa-
fa skurcz u zwierzecia normalnego—a i operowanego—b byty
nastepujace:

a (zwierze normalne) b (zwierze operowane)

8 mm. 65 mm.

4 75

0 , ° 80 ,,
80
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U innej pary zwierzat otrzymatem cyfry nastepujace:

a (zwierze normalne) b (zwierze operowane)
6 mm. 22 mm.
T 20 ,,

Roéznica ta zalezy podtug mnie od tego, ze u zachwy nor-
malnej podraznienie przechodzi po nerwach zwoju i dla tego
wystarcza mniejsza energja podraznienia; natomiast u zach-
wy operowanej miesSnie zostajg podraznione bezposrednio,
I podraznienie przenosi sie od jednej komorki miesniowej do
drugiej, jak w sercu. Wiemy zreszta, ze bezposrednia pobud-
liwosd wiokien miesnych mniejsza jest niz pobudliwos$¢ za
poSrednictwem nerwow. Ale kwintesencjg wniosku wyni-
kajacego z tego doswiadczenia jest to, ze ,,odruch” zachwy
nie zalezy od tajemniczych mechanizmoéw zwoju, a wylacznie
tylko od ugrupowania obwodowych mieéni zwierzecia; rola
zwoju,jaki wogdle uktadu nerwowego centralnego,sprowadza
sie tg/l)ko do czulszego i lepszego przewodnictwa podraznie-
nia (2).

2. Mogiby kto sobie wyobrazaé, ze ze zjawisk tych
nie wolno wycigga¢ zadnych wnioskéw co do ,,0$rodkow
odruchowych” zwierzat wyzszych, ze u tych ostatnich
zwoje objety funkcje, spetlniane u nizszych zwierzat
przez narzady obwodowe. Bardzo czesto przeciez spotyka-
my sie z twierdzeniem o0 ,,wznoszeniu sie” czynnosci coraz
wyzej w ukfadzie nerwowym centralnym, im wyzszy szczebel
zajmuje dane zwierze w hjerarchji klasyfikacyjnej. Niestety
zaden z autor6w nie thumaczy blizej, jak mamy sobie vy-
obrazi¢ owo ,wznoszenie sie czynnosci”. Tymczasem moz-
na dowieS¢ z wszelkg tatwoscia, ze rzecz ma sie zupeinie
tak samo u wyzszych zwierzat, jak u nizszych; nalezy tylko
porownywac ze zwierzeciem nizszym nie cate zwierze wyz-
szego typu, a oddzielne jego odcinki, wzgl. narzady. Gdy
natezenie Swiatta wzmoze sie nagte, Zrenica, jak wierny, zwe-
za sie. Zwieracz teczéwki kurczy sie i zatrzymuje promie-
nie Swiatta tak samo, jak zwieracze u zachwy, ktore zamyka-
ja sie i nie puszczajg nieproszonych gosci. W oku, jak
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u zachwy, mamy przed soba, typowy akt odruchowy. Wzpio-
zenie Swiatta drazni siatkbwke. Podraznienie przechodzi po
nerwie wzrokowym do o$rodkéw tego ostatniego ” stamtad
zostaje przeniesione po nerwie okoruchowym na zwieracza
teczOwki, ktory sie kurczy. Zupeinie mylne bytoby przy-
puszczenie, ze ,,08rodek” jest w tej sprawie czyms innym,
niz mostem protoplazmatycznyrn, taczacym siatkowke z te-
czéwka. Arnold bowiem, a po nim Brown-Sequard i Budge
wykazali, ze nawet w wycietej teczOwce Zrenica zweza sie
pod wptywem Swiatta. Ja sam nieraz widziatem, ze u zartaczy
nawet po usunieciu mozgu zrenica moze zwezac sie pod wpty-
wem Swiatta przez kilka godzin po $mierci, gdy sie wjamie
czaszkowej pokazujg juz pierwsze oznaki poczynajgcego sie
gnicia. Steinach wykazat w gruntownej swej pracy (3), ze zacho-
dzi tu bezpoSrednie podraznienie barwnych elementow mies-
niowych teczowki. Odruch ten nviecjest zalezny od muskula-
tury teczowki, a potaczenia nerwowe stuzg tylko do szybsze-
go i dogodniejszego przewodnictwa. A wiec gatka oczna
zachowuje sie wzgledem Swiatta tak samo, jak zachwa wo-
bec podraznienn mechanicznych.

Niektorz}7- fizjologowie zdajg sie watpic, azeby miesien
mogt mie¢ bezposrednig pobudliwo$¢é na Swiatto bez posred-
nictwa komdrek zwojowych. Zjawiska skurczu pod wptywem
Swiatla, znajdujemy jednak u roslin i pierwotniakdw, ktdre
wszak na pewno nie majg zadnych komorek zwojowych. Nadto
nikt nie watpi o tyra, ze miesien bez komorki zwojowej moze
byC podrazniony chemicznie lub mechanicznie. Dla czegdz-
by wiékna miesne nie mogty by¢ bezposrednio pobudliwe na
Swiatto? Przeciez niema zadnej zasady do przypuszczenia,
ze wszystkie miesnie muszg sie zachowywac zupetnie tak
samo, jak miesnie nozki zabiej dlatego tylko, ze przypadkiem
na nich wiasnie zostaty odkryte przyjete dzi§ powszechnie
poglady na ogdlne wiasnosci miesni.

WeZmy inny przyktad: Oprdznianie odbytnicy i pe-
cherza u zwierzat wyzszych sg to zjawiska odruchowe, pozo-
stajgce w zaleznosci od rdzenia pacierzowego. Cisnienie ka-
tu lub moczu dziata jako bodziec, draznigcy o$rodki wy-
prézniania tych narzadow; podraznienie to ma sprowadzaé
zwiotczenie napietego stale zwieracza. Ale Goltz i Ewald
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znalezli, ze nawet po usunieciu catego niemal rdzenia (za wy-
jatkiem czesci szyjowej) wyproznianie odbytnicy i pecherza
odbywa sie dalej zupetnie normalnie (4). Tylko przez czas
pewien po operacji zwieracze powyzsze sg wiotkie, wskutek
wstrzasu pooperacyjnego; pozniej jednak wszystko wraca do
normy. Prawdopodobnie mamy tu to samo zjawisko, co
u zachwy. Proces normalny wyprézniania pecherza i od-
bytnicy zalezy zapewne nie od tajemniczej budowy t. zw.
osrodka odruchowego, a od aparatu obwodowego, specjalnie
za$ od miesni pecherza i odbytnicy. Rdzen pacierzowy stu-
zy tylko do dogodniejszego przewodnictwa podraznienia. Po-
mimo to Goltz i Ewald sktaniajg sie do przypuszczenia, ze
sprawy te zalezg badZ co badZz od komérek zwojowych, lub
nieznanych blizej stosunkdw unerwienia. Pakt, ze miesien
moze sie kurczy¢ rytmicznie po wiozeniu do odpowiedniego
roztworu, czyni przypuszczenie tozbytecznym. Ze stanowi-
ska fizjologji poréwnawczej hipoteza ta réwniez nie wy-
daje mi sig¢ konieczng. Actinia mesembrianthemum z morza
Niemieckiego i Srddziemnego mniej sie moze roznig od sie-
bie morfologicznie, niz zwieracz odbytnicy i migsien tydko-
wy. Ajednak Act. mesemhr. z morza Srddziemnego wykazuje
taki rodzaj pobudliwosci, jakiego u formy z m. Niemieckiego
nie spotykamy, a mianowicie —gieotropizm ujemny. Cytuje
ten przyklad (mogtbym do niego doda¢ wiele podobnych)
na dowdd, ze twory morfologicznie podobne nie muszg by-
iiajmniej byC jednakowe we wszystkich swoich odczynach.
Mata rdznica stereochemiczna w budowie weglowodanu lub
biatka moze warunkowac zupetnie odmienne wiasnosci fizjolo-
giczne (jak to wykazaty badania nad fermentacjg), ajednoczes-
nie nie mie¢ zadnego wptywu na wkasnosci morfologiczne.
Pozostaje jeszcze mozliwos¢ istnienia u zachw splotow
nerwowych pod naskérkiem, jak u hidromeduzy. Hunter, kto-
ry badat szczegotowo w tutejszej pracowni zoologicznej uktad
nerwowy zachw, znalazt u nich w pewnych miejscach pod
naskorkiem komorki, ktére uwaza za zwojowe. ByC moze,
ze przewodnictwo podraznienia po wymozdzeniu odbywa sie
u zachw, czeSciowo przynajmniej, za posrednictwem tycli
splotéw. Ale to oczywiscie nic nie zmienia faktu, ze charak-
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terystyczne odruchy pozostajg u zachwy nawet po wytusz-
czeniu ukiadu nerwowego centralnego.

Ostatnio Schaper zrobit spostrzezenie; przeraaAviajgce za
tym, ze u mtodych larw ptazéw moga zachodzi¢ podobne sto-
sunki, jaku zachw. Kilkodniowej kijance zabiej amputowat
mdzg, a zwierze pomimo to w ciggu 7 dni nastepnych poru-
szato sie samorzutnie. Co najdziwniejsza, po pocieciu zwie-
rzecia na serje skrawkow, okazato sie, ze rdzen pacie-
rzowy ulegt zniszczeniu (2). Spostrzezenie to nalezatoby
uzupetni¢. ByC bardzo moze, ze u kijanek zabich w pierw-
szych dniach rozwoju fale podraznienia przechodzi¢ moga
wprost ze skory na miesnie, bez zadnego udziatu uktadu
nerw ow'ego.

3 Moznaby dalej zrobi¢ zarzut, ze dopoki chodzi o pe
cherz lub odbytnice, to mamy do czynienia z narzagdami ma-
temi i niezbyt waznemi dla organizmu. Dotyczy to jednak
rowniez tak samo wiekszych grup narzaddéw, np. naczyn
krwionosnych. Organizm nasz posiada zadziwiajgce urzadze-
nia, przystosowujgce szeroko$¢ naczyn krwiono$nych do wa-
runkdéw zewnetrznych, dzieki ktorym naczynia rozszerzajg
sie, gdy pozadana jest utrata ciepta, a zwezajg sie pod wpty-
wemzimna, gdy nalezy jg ograniczy¢. Tu tez przyjeta jest
ogolnie zalezno$¢ tych przedziwnie celowych urzadzen od
tajemniczych stosunkow?= strukturalnych w ukfadzie nerwo-
wym centralnym. Goltz i Ewald (4) znalezli jednak, ze psy,
ktore utracity rdzen pacierzowy prawie az po rdzen przedtu-
zony, moga lata cate pozostaw'aé przy zyciu, Juz to samo
dowodzi, ze naczynia krwiono$ne moga niezaleznie od ukia-
du nerwowego centralnego przystosowywac sie odruchowo
do temperatury zewmetrznej. Goltz dowiddt byt juz dawniej,
ze po przecieciu wszystkich nerwow konczyna, potaczona
zresztg ciata zwierzecia li tylko za poSrednictwem naczyn
krwiono$nych, odzyskuje z czasem normalne napiecie swych
miesni naczyniowych (resp. kurczliwych elementéw naczy-
niowych), zwiotczatych w pierwszej chwili po operacji. Ta
samo zachodzi ipo zniszczeniu rdzenia pacierzowego. U zwie-
rzecia, ktoremu zniszczona zostata dolna cze$¢ rdzenia az do
czesci piersiowej, temperatura fap tylnych, obnizona pierwot-
nie po operacji, wyrownywa sie po uptywie pewnego czasu
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z temperaturg fap przednich, ktérych potaczenie nerwowe
z uktadem nerwowym centralnym nie ulegto przerwie. Jak
wiadomo, reka, przez czas pewien trzymana w Sniegu, wyka-
zuje potym miejscowe nastepcze dziatanie zimna: zwiotcze-
nie muskulatury naczyn i podniesienie temperatury. Gokz
i Ewald wykazali, ze to samo zjawisko wystepuje na tylnych
tapach u pséw, u ktérych rdzen pacierzowy zostat zniszczony.

Ze stanowiska fizjologji cztowieka sg to zjawiska zupet-
nie niespodziane, ze stanowiska za$ fizjologji poréwnawczej
sg one zupeinie zrozumiate. Wszak wiemy, do jakiego
stopnia zgadzajg sie pomiedzy sobg odczyny roslin i zwierzat
na bodzce zewnetrzne. Czyz nie mozna sobie wyobrazid, ze-
by poszczegdlne narzady i tkanki zwierzat wyzszych mogty
oddziatywac celowo na bodzce zewnetrzne nawet bez udzia-
tu ukfadu nerwowego centralnego?

Tak nviec zachwy moga nam pomdc do wyzbycia sie
btednych pogladdéw na znaczenie zwojow uktadu nerwowego
centralnego u zwierzat wyzszych; pomoga one nam jeszcze
do okre$lenia istotnej roli uktadu nerwowego centralnego
u tych zwierzat. Psy pozbawione rdzenia pacierzoAvego,
badane przez Goltza i Ewalda, moglty wprawdzie przystoso-
wywacé szeroko$¢ swych naczyn krwiono$nych do warun-
kow temperatury, ale trzeba je byto daleko staranniej ochra-
nia¢c od nagtych zmian temperatury niz zwierzeta normalne.
U zachw, pozbawionych zwoju, widzieliSmy podniesienie pro-
gu podniety (prawdopodobnie obok tego szybko$¢ przewod-
nictwa podraznienia zmniejsza si€); u pséw bez rdzenia
praw™dopodobnie to samo zachodzi pod wzgledem regulacji
temperatury ciata. Do zycia na wolnym powietrzu psy ta-
Kie juz sie nie nadaja; regulacja ciepta odbywa sie u nich
za wolno i odnosny prog podniety jest zapewne za wysoki.
Zginetyby one od zimna, jak pijak, predzej, niz zwierze nor-
malne. Tak wiec, rola ukfadu nerwowego polega nie na
tym, zeby mechanizm regulacyjny w nim byt zawarty, lecz
na szybszym przewodnictwie, ktére poznvala organom obwo-
dowym pracowac z wiekszg Scistoscia.

4, Niedawno Bethe wykonat na pewnym rodzaju raka
(carcinus maenas) trudne doSwiadczenie, ktére, co prawda,
udato sie tylko w dwuch wypadkach. Jezeli spostrzezenie
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to jest stuszne, to dowodzi ono, ze przy przejsciu odruchu
przez uktad nerwowy centralny proces przewodnictwa moze
catkowicie i zupetnie pominad komdrke zwojowa (5). Do ope-
racji tej sktonito Bethego nastepujgce rozumowanie anato-
miczne: ,,Prawie wszystkie komorki zwojowe carcinus’a sg jed-
nobiegunowe i czestokro¢ cylinder osiowy komorki ciggnie
sie bardzo daleko, zanim odda pierwsze dendryty i zacznie
wysylac pierwsze widkna obwodowe. Wydato mi sie dziw-
nym, azeby podraznienie, wstepujgce do organu centralne
go po nerwach czucioAvych, biec musiato po dendrytach do
odlegtej komorki zwojowej ruchowej, stamtgd wieksza czes¢
tej samej drogi odbywacé z powrotem i dopiero potym iS¢ po
widknie ruchowym, obwodowym; dla czegozby podraznienie
nie miato iS¢ krotszg znacznie droga wprost z dendrytéw na
widkna ruchowe? Pytanie to tatwo bylo rozstrzygna¢, odci-
najac komorke zwojowg z cylindrem osiowym od neuronu
ruchowego z zachowaniem neuropilu. Gdyby komorka zwo-
jowa byta niezbedna dla funkcji, w takim razie odnosne mies-
nie musiatyby ulec porazeniu zaraz po operacji; W przeciw-
nym razie, gdyby podraznienie iS¢ mogto wprost od dendry-
tow do nviOkien obwodowych, omijajac komorke zwojowa,
porazenie nie powinno bylo nastgpi¢ przynajmniej przez
czas pewien”. Operacja na carcinus’ie udata sig, mianowicie
na komorkach zwojowych, unerwiajgcych miesnie drugiego
rozka. Przeciecie nerwu obwodowego in. antennarms secitn-
dus), idacego do tych komorek, wywotuje natychmiast catko-
wite porazenie rozka; dowodzi to, ze wiokna tego nerwu sg
jedynemi przewodnikami podraznienia, sprowadzajgcego po-
ruszenie odruchowe tego rozka. Gdy natomiast Bethe usuwat
komorki zwojowe, nie naruszajagc neuropilu drugiego rozka
(tak iz nerw rozka faczyt sie z samemi tylko zakonczeniami
catkowicie pozbawionemi komdrek zwojowych), ,.drugi rozek
zachowywat swe napiecie i pobudliwos¢ odruchowg. Nie
zwieszat sie wiotko, lecz byt, jak zwykle, wyprostosowany
i sztywny. Za podraznieniem zwijat sie, by potym wysungc¢
sie znowu. Wynika stad, ze komorki zwojowe nie sg koniecz-
ne dla przyj$cia odruchu do skutku; tuk odruchowy albo wca-
le nie przechodzi przez komérke zwojowa, albo przynajmniej
nie potrzebuje przechodzi¢. Wynika stad dalej, ze komorka
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zwojowa nie ma wplywu na stan napiecia miesni; ciaglty
wptyw, jaki ukiad nerwowy centralny wywiera na musku-
lature, nie ma zrédta swego w komdrkach zwojowych” (6).
Doswiadczenie to, nawet jezeli jest zgodne z prawda, nie
ma jednak wielkiego znaczenia dla naszych wywodow. Je-
zeli tuk odruchowy dziata tylko jako szybki przewodnik pro-
toplazmatyczny, w takim razie jestto sprawa drugorzednej
wagi, czy podraznienie przechodzi przez samg komorke zwo-
jowg czy nie.



Y.

Doswiadczenia nad ukwiatami.

W dwuch poprzednich rozdziatach zebraliSmy fakty do-
wodzace, ze zjawiska celowej czynnosci odruchowej, samo-
rzutnosci i koordynacji nie zalezg od specyficznego charakte-
ru komorek zwojowych, ale wjmikajg z Avlasnosci ogdlnych,
mwspllnych wszelkiej protoplazmie. Temi wiasno$ciami  sa:
pobudliwo$d i przewodnictwo podraznienia; obie znajdu
ja swe wyjasnienie w fizycznych wiasnosciach substancji ko-
loidalnych.

W obecnym rozdziale mamy zamiar dostarczyé dowo-
doéw na poparcie powyzszego twierdzenia; przedstawimy tu
grupe zwierzat pozbawionych wiasciwego uktadu nerwowe-
go osrodkowego, a jednak zdolnych do oddziatywar réwnie
ztozonych, jak te, ktdre spotykamy u zwierzat wyzszych. Bez
tego zestawienia moglibysmy byd sktonni przypisywad te
reakcje u zwierzat wyzszych specyficznej budowie zwojow
lub komorek zwojowych.

U ukwiatéw nie moze byd mowy o takim uktadzie ner-
wowym centralnym, jak u zachw. Pod ektodermg znajdu-
jemy u nich, co prawda, elementy uwazane za komorki zwojo-
we i nerwy. Jak mato poglad tenjest ustalony, widzimy jed-
nak chociazby z tego, ze Claus np. uwaza go za watpliwy;
wspomina on o moznosci przewodnictwa podraznienia, jako
o fakcie przemawiajagcym za obecnoscig elementéw nerwo-
wych. Ale wszak z przewodnictwem podraznienia spotyka-
my sie nawet u roslin!
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Doswiadczenia nad odczynami iikwiatow robitem wr. 1888
JVKielu iw 1839 i 1890 w Neapolu; opisatem je juz poprzed-
nio (1); w tym miejscu rozpatrzymy je znowu, gdyz pokazujg
one, jak bezpodstawne jest szukanie dla skomplikowanych
odczynow réwnie skomplikowanych osrodkéw odruchowych.
Skomplikowane odczyny uwarunkowane sg raczej budowg
i pobudliwoscig tworéw obwodowych. Zacznijmy od do-
Swiadczen nad ukwiatem Aetinia equina {mesembrianthemum)
z morza Niemieckiego. Gdy na otworze gebowym tego po-
lipa potozymy kulke papieru, dtugo przedtym macerowang
w wodzie morskiej, to geba go nie bierze; natomiast chwyta
jzwykle zaraz kawatek miesa raka; tymczasem nasz jezyk nie

Fig. 10. Zdolno$¢ rozrézniania u ukwiatow. Czutki przyciskajg do
otworu gebowego kawatek miesa—a, upuszczajg natomiast kawatek
papieru, nasyconego woda morska—b

odrézni smaku tych przedmiotéw. Na dwuch koncach krot-
kiej nitki uwigzatem kulke papieru i kawateczek miesa i rzu-
citemto wszystko na wyciggniete czutki gtodnego zwierzecia.
Zaraz czukki, ktore dotknety miesa, zagiety sie i poniosty ta-
kowe do geby (fig. 10, a)\ czutki 6 ktore dotknety papieru, nie
reagowaty wcale. Potym zmienitem potozenie tak, ze czukki,
ktore poprzednio dotykaty papieru, teraz dotknely migsa.
Skurczyty sie one natychmiast, niosgc mieso do geby, te zas$,
ktére dotykaty papieru, upuscity go. Kawalek miesa zostat
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wttoczony do geby z czescig, nitki, natomiast papier zresztg
nitki pozostat na zewnatrz (fig. 11). Przez nastepne 24 godzin
nic sie nie zmienito; potym nitka zostata wypluta, lecz bez
miesa; ulegto ono prawdopodobnie strawieniu. Doswiadcze-
nie to powtarzatem czesto, zawsze z tym samym skutkiem;
czasem tylko nitka zostata zwomitowana predzej i wtedy
wisiato na niej czeSciowo lub wcale niestrawione mieso. Dla
wyttlumaczenia tych zjawisk tajemnicze mechanizmy od-
ruchowe w komorkach zwojowych sg rownie zbyteczne, jak
w w'ypadku roslin owadozernych. Dyfundujace z miesa ciata
chemiczne wywotujg wraz z podraznieniem dotykow™ym zgie-
cie odno$nych czutkéw w te isposob, ze te ostatnie stajg sie
wkleste po stronie miesa i zaginajg siewraz z nim ku otworowi

Fig. 1L Dalszy cigg doi”wiadczenia z fig. 10.

gebowemu. Zetkniecie miesa z tarczg gebowsa powoduje zwiot-
czenie zwieracza otworu; nacisk czutkOw i praca tarczy wpy-
chajg mieso do wnetrza rurki trawiennej. Gdy jednak brak
swoistych podniet chemicznych, gdy np. zwierze dostaje bi-
bute namoczong w wodzie morskiej, wtedy nie nastapi skurcz
miesni, przywodzacych czutki do geby. Czutki pozostajg
wiotkiemi lub pod wptywem podniety wiotczejg jeszcze bar-
dziej, i wskutek tego oraz pod wptywem ruchu migawkowego
kulka papieru spada.

2. Niektorzy twierdza, ze w poblizu tarczy gebowej ele
menty nerwowe skupione sg gesciej. Moznaby mniemad, ze od
tego wihasnie zalezy mechanizm odruchowy odczynéw powyz-
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szych. Dla wyjasnienia tej sprawy zuzytkowatem wyniki
dawnych moich badan nad heteromorfoza. Znalaztem wow-
czas, ze u pewnego ukwiatu z morza Srédziemnego Cerianthus
membranaceus, nacinajac z boku ciato zwierzecia, sprowadzi¢
mozemy wytworzenie nowych czutkdw i nowej tarczy gebo-
wej. Czestokro¢ jednak na tarczy tej brakuje otworu. Fig. 12
wyobraza takie zwierze: a jest to gtowa normalna, h—gtowa
nowa. Po malym bardzo nacieciu wytwarzajg sie tylko od-
dzielne czutki bez tarczy. Zachowujg sie one wobec sub-
stancji odzywczych zupetnie tak samo, jak czutki dawnej
geby. Gdy takiej nowoutworzonej gtowie podamy kawa-
tek miesa, czutki chwytajg je i przyciskajg do Srodka tar-
czy tam, gdzie powinna sie znajdowac geba, a gdzie niema
zadnego otworu. Po kilku minutach bezowocnego przy-

Fig. 12 Ukwiat (Cerianthus). a—gtowa normalna; ii—sztuczna
gtowa czeSciowa, bez otworu g& owego; czutki pomimo to
przynosza do niej kawatki miesa.

ciskania czutki wiotczeja, i mieso spada. Odczyn ten trwat
miesigce cate, przez caty czas obserwacji (2). W innych wy-
padkach druga gtowa znajdowata sie tak blizko dawnej, ze
z tatwoscig udawato sie za pomocg tego samego kawatka
miesa drazni¢ czulki obu gtow jednoczes$nie. Powstawata
wtedy formalna walka pomiedzy czutkami obu systemow
i kazdy usitowat przyciggna¢ mieso do swojej tarczy. Par-
ker wykazat niedawno, ze nawet oddzielny czulek chwy-
Wstep do fizjol. i psych. 4
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ta kawatek miesa i pcha go wto miejsce, gdzie powinnaby
sie znajdowac geba (3). Rozwazajgc te zjawiska bez zadnych
uprzedzen, przyj$¢ musimy do wniosku, ze odczyn czutkéw
uwarunkowany jest wytgcznie pobudliwoscig ich elementow
i ugrupowaniem w nich elementéw kurczliwych. Tak samo
patrze¢ nalezy i na nastepujace dalsze spostrzezenia.

3. Gdy ukwiat—Actinia przetniemy wpoprzek,
wtedy cze$¢ gebowa—nazwijmy jg glowg—ma na swym
koncu gebowym dawng wiasciwg gebe; z drugiego przeciw-
gebowego konca jama ciata jest rOwniez otwarta i pokarm
moze by¢ przyjmowany tamtedy; ale czutkéw tam niema.
Dawna geba wihasciwa zachowata te samag wybrednos¢, jak
I poprzednio, przed przecieciem. Za to przeciwgebowy ko-
niec gtowy przyjmuje i pochtania kawatki papieru. Wi-
dziatem i takie przypadki, gdzie gardzit papierem, chciwie
pochtaniajac mieso raka. Podczas gdy wiasciwa geba takiej
glowy gardzita nawet nieraz i miesem, koniec przeciwgebo-
wy zawsze byt gotdw do przyjecia pokarmu.

Taki odcinek zwierzecia, przyjmujacy pokarm z obu
stron, ktadtem na boku, by sie przekona¢, czy moga obie ge-
by przyjmowac pokarm jednocze$nie. Z poczatku zblizytem ka-
watek miesa do konca przeciwgebowego, azeby sie otworzyt.
Jak tylko to nastgpito i zaczeto sie pochtanianie miesa, zbli-
zylem drugi kawatek miesa do geby wiasciwej, ktdra rowniez
zaraz go chwycita. W tej samty chwili na koncu przeciw-
gebowym potykanie stangto momentalnie, gdyz miesnie
okrezne skurczyty sie mocno. Po chwili jednak, gdy geba
wiasciwa przetkneta swoj kesek, miesnie korica przeciwgebo-
wego puscity, i mieso wypadto przez otwor. Gdy karmitem
obie geby, jedna po drugiej, wtedy ta, ktora potkneta pierw-
sza, oddawata swoj kesek, gdy druga zaczynata pochta-
nianie. Wynika stad, ze fala ruchu robaczkowego rozpoczyna
sie od tego konca, ktory otrzymat pokarm.

Dotad rozpatrywalismy tylko gtowe wpoprzek przeciete-
go ukwiatu. Zwrocmy sie teraz do drugiej jego czesci — do
nogi. U tej ostatniej strona gebowa przeistacza sie nieba-
wem w tarcze gebowa, okolong czutkami. Ale jeszcze nim
to nastgpi, geba przyjmuje kawatki miesa i tykaje. Miatem
to wrazenie, ze ta nowa geba nawet przed wytworzeniem tar-
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czy i czutkdw podobniejsza jest do geby normalnej, gdyz nie
przyjmuje kulek papieru i ziarek piasku, a tyka chciwie ka-
watki miesa.

4. Za to wazniejsza jest dla nogi pobudliwos¢ dotyko-
wa. Noga ukwiatu zwyklego chwyta sie mocno powierzchni
ciat twardych. W tym procesie przywierania ma wielkie zna-
czenie charakter powierzchni twardego ciata. Zwierze w bra-
ku innych ciat przywiera do szklanej Scianki akwarjum i po-
suwa sie po niej na wszystkie strony. Gdy jednak w wedréwce
tej zwierze napotka np. muszle omutka (Mytilus), natych-
miast przytwierdza sie do niej na state i nie opuszcza jej
niezaleznie od tego, czy muszla jest zamieszkata, czy pusta.
To samo nastepowato na lisciu wodorostu rosngcego w ak-
warjum. Zwierze, siedzace na szkle, za dotknieciem liscia
wodorostu, przenosito sie zawsze na ten ostatni, nato-
miast zjawisko odwrotne nie zdarzato sie tak tatwo. Ta pobu-
dliwos¢ dotykowa nogi nie zmienia si¢ po ucieciu gtowy, lub
wiekszego odcinka gebowego zwierzecia. Mechanizmy po-
wstawania tego odczynu muszg mie¢ zatym swe siedlisko
w nodze ukwiatu, nie w komorkach zwojowych tarczy ge-
bowe;j.

5 U zwierzat wyzszych znana jest dgzno$¢ do ustawia-
nia sie w przestrzeni w pewien okreslony sposéb. Potozenie
takie nazywamy zazwyczaj u zwierzat wyzszych potozeniem
rownowagi. Widzimy to zjawisko u niektérych ukwiatow.
Gdy wsadzimy Cerianthus’a, gtowag na dét, do probéwki, na-
petnionej woda morska, to po kilku minutach koniec nogi za-
czyna sie zaginaC prostopadle ku dotowi. Fig. 13 przedsta-
wia przebieg takiego doswiadczenia, odrysowany z natury.
Kilka minut przed godz. 12-t3 zwierze zostato umieszczone
w probowce w podanym wyzej potozeniu. O godz. 12 noga
zaczela sie zagina¢ ku dotowi ffig. 13 @); po 13 minut, zgiecie
posuneto sie dalej wkierunku gtowy (fig. 13b); w6 minut p6z-
niej noga dosiegta dna probowki (fig. 13 ¢). Zgiecie posuwa-
fo sie stopniowo na elementy coraz dalsze, blizej gtowy poto-
zone; gdy noga oparfa sie o dno probowki, dalsze posuwa-
nie sie zgiecia ku glowie spowodowato podnoszenie sie tej
ostatniej (fig. 13 d i €); potym zwierze wyprostowato sie zu-
peinie i 0 godz, 1znajdowato sie w potozeniu f. Proces usta-
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Z fatwoscig mozna wykazaé, ze odczyn-powyzszy sprowadzic¢
moze juz sama sita cigzenia. Szklanke, stojacg w akwarjum,
przykrywamy poziomo siatkg druciang o oczkach tak waz-
kich, ze Cerianthus da sie przez nie przewlec tylko przy uzy-
ciu sity (fig. 14). Na siatce tej kiadziemy Cerianthus’a
Po kilku minutach noga zwierzecia zaczyna sie zgina¢ ku
dotowi, przepychajac sie przez oczko siatki. U bieguna ge-
bowego nie widzimy innych zmian, jak tylko bardziej skupio-
ne ugrupowanie czutkdw, naksztalt pendzla, ktérego raczke
stanowi ciato zwierzecia. Zwierze pcha sie coraz glebiej, az

Fi?. 14, cerianthus, powracajgcy do pozycji normalnej. Zwierze,
polozone poziomo, na siatCe “druciangj, przecisnefo sie przez
oczka i po uptywie pdt godziny staneto w pozycji pionowej.

nareszcie staje w pozycji pionowej, jak wskazuje fig. 14.
Potozenie takie osiagniete zostaje w ciggu p6t godziny. Te-
raz, jak tylko zwierze staneto w pozycji wyobrazonej na fig.
14, przewracamy siatke tak, ze zwierze odwrocone zostaje
nogg do gory; zwierze nietylko nie stara sie wylezé
z siatki, lecz przeciwnie noga zagina sie napowrot ku dotowi,
jak na fig. 13; zgiecie posuwa sie coraz dalej od nogi ku gto-
wie; jak tylko noga dotknie sie siatki, zaraz stara sie prze-
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pchaé przez nig, jak tylko moze najdalej. Gdy siatke odwro-

cimy, proces zndw sie powtarza. W ten sposéb mozemy

zmusi¢ zwierze li tylko przy pomocy sity cigzenia do Kilka-

krotnego przewiniecia sie przez oczka siatki. Fig. 15 wy-

obraza Cerianthus’a, ktory w ten sposob przewlekt sie trzy

razy przez oczka a, b, ¢. Jest to rysunek z natury. Mamy

tu wiec do czynienia z pobudliwoscig gieotropijna, z gieotro-

pizmem dodatnim. Poniewaz ten rodzaj pobudliwosci jest

bardzo pospolity u korzeni

roslin, wynika stad, ze dla me-

chanizmu tych podraznien

zbyteczne sg wszelkie wiasno-

sci  swoiste komorek zwojo-

wych. Jezeli na potowie Ce-

- rianthus’a zrobimy gtebokie

1'lb X naciecie poziome, nie rozdzie-

ke lajace jednak catkowicie obu

Fig. 16, Ukwiat zmuszony  potow, to zwierze takie, poto-

ﬁ%‘%ﬁes':‘)e Clazgnia) do UZY-  zone na siatce, zaraz po ope-

skania SIQ przez oka nitki—  racji wsuwa swg noge w oczko

objasnienie w tekscie. az po miejsce naciecia i trzy-

ma jg w pozycji pionowej. Na-

tomiast cze$¢ gebowa, od miejsca naciecia az do gtowy, lezy

poziomo na siatce. Wynika stgad, ze noga obdarzona jest po-

budliwoscig gieotropijng. Jezeli natomiast ukwiat przetniemy

wpoprzek zupetnie, to nietylko ogon, ale i gtlowa—cho¢ nie
tak czesto—przewinie sie przez oczka siatki.

Ukwiat, pionowo stojacy w probowce, lub zawieszony
na siatce, pozostaje w tej pozycji rzadko kiedy dtuzej, niz
przez dwa dni; natomiast skoro tylko zapusci noge w piasek,
stoi pionowo przez nieograniczony przecigg czasu. Obok
sity cigzenia trzymac go musi w tym potozeniu inna jeszcze
podnieta. Moim zdaniem, jest to podraznienie dotyko-
we, spowodowane przez piasek. Pobudliwo$¢ takg nazwa-
tem stereotropizmem dodatnim i wykazatem, ze stereotro-
pizm okres$la przyzwyczajenia zyciowe catego szeregu zwie-
rzat. Dodatni gieotropizm i dodatni stereotropizm skitaniajg
Cerianthus’a do wwiercania sie pionowo w piasek, a ste-
reotropizm dodatni zatrzymuje go nadto na zawsze w miejscu.
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Widzimy wiec u tych zwierzat bardzo skomplikowane
odczyny, pomimo braku wtasciwego uktadu nerwowego cen-
tralnego w sensie zwierzat wyzszych. A priori bylibySmy
sktonni do sprowadzania tych samych odczynéw u zwierzat
wyzszych do skomplikowanych mechanizméw w uktadzie
nerwowym centralnym. Doswiadczenia nad ukwiatami uchro-
ni¢ nas powinny od takiego wniosku, dopdki nie bedziemy mieli
na to dosc¢ przekonywajacych dowodow. Odczyny zwierze-
cia dosiegng¢é moga wysokiego stopnia komplikacji, a rola
ukfadu nerwowego centralnego wcigz moze ograniczaé sie
wylgcznie do spdjni protoplazmatycznej. Przyczyna ztozo-
nych odczyndéw kryje sie przeto w morfologicznych, a zwia-

szcza chemicznych warunkach strukturalnych narzadéw ob-
wodowych.



V.

Doswiadczenia nad szkartupniami.

1 Ukdad nerwowy rozgwiazdy sktada sie: 1) z central-
nego pierscienia nerwowego, otaczajgcego gebe i 2) z nerwdéw
obwodowych, rozchodzacych sie promienisto od tego pier-
scienia do kazdego z ramion zwierzecia. Ten kompleks

Fig. 16. Uklad nerwowy roz-

gwiazdy. a —centralny” pier-

Scien nerwowy ©kolo “otworu

gebowego; b—ebwodowe nerwy
ramion.

widkien stanowi przewodzgce
potaczenie protoplazmatyczne.
pomiedzy wszystkiemi kurczli-
wemi i czuciowemi elementa-
mi zwierzecia. U zwierzat ta*
kich, jak ukwiaty i meduzy,
zwigzek ten utrzymuje sie wten
sposob, ze podraznienie prze-
nosi¢ sie moze wprost z jedne-
go elementu na drugi, bez po-
Srednictwa nerwow. Jest to
fakt znany zapewne tak daw-
no, jak same rozgwiazdy, ze
zwierze to, potozone na grzbie-
cie, odwraca sie w krotkim
czasie Qrzbietem do gory.
Odwracanie to odbywa sie

u niektérych gatunkdéw, jak np. u wyobrazonego na fig. 17,
w ten sposob, ze n6zki ambulakralne, pokrywajgce w wielkiej
liczbie brzuszng powierzchnie rozgwiazdy, przeciagajg zwie-
rze do normalnej pozycji. NOzki te sg to rurki miesniowe za-
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konczone ptytkami. Za pomocy takiej ptytki nozka przy-
wiera do powierzchni przedmiotow twardych, jak pijawka.

U rozgwiazdy, potozonej na grzbiecie, naprzod nézki
Avszystkich ramion wyciggajg sie i poruszajg sie na wszystkie
strony, jak gdyby macaty; wkrotce potym konce jednego
lub kilku ramion odwracajg sie i dotykajg brzuszng strong
gruntu (fig. 17). NOzki tych ramion przywierajg do gruntu,
zwierze wywija kozta i powraca do pozycji brzusznej. Nie-

Fig. 17. Odwracanie si¢ rozgwiazdy, potozonej na grzbiecie. Nb&z-

ki ambulakralne trzech ramion lewych ciggng do dna zbiornika, pozo-

tale dwa sg w stanie spoczynku. Zwierze wywija kozta w lewo
i przyjmuje potozenie brzuszne.

zbedny jest tu jeden warunek, a mianowicie, zeby nie wszyst-
Kie pied ramion naraz starato sie zwierze odwrécié. Gdyby
ndzki wszystkich pieciu, lub nawet tylko czterech ramion
ciggnety jednoczesnie, to odwroOcenie sie zwierzecia bytoby
niepodobienstwem. W istocie widzimy zawsze, ze u normal-
nych piecioramiennych rozgwiazd rozpoczyna odwracanie
zawsze tylko troje ramion; pozostate dwa trwajg w stanie
spoczynku. Jezeli teraz przerwiemy komunikacje nerwowsg
pomiedzy ramionami, np. dwoma nacieciami w ni (fig. 18),
to u zwierzecia, potozonego na grzbiecie, kooperacja ramion
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ustaje. Zwierze, odrysowane na fig. 18, pozostawato na grzbie-
cie cate poobiedzie, chociaz ramiona jego pracowaty nieustan-
nie nad przywrdoceniem pozycji brzusznej. Normalna roz-
gwiazda odwracata sie w kilka minut. Z doSwiadczen tych
wynika, ze skoro dwa lub trzy ramiona ciggng zwierze nor-
malne w pewnym kierunku, to podnieta ta dziata hamujgco
na ramiona pozostate. Zahamowanie to ustaje, gdy prze-
tniemy komunikacje nerwowg pomiedzy oddzielnemi ramio-
nami, np. gdy przetniemy centralny pierscien nerwowy, jak

Ig. 18 To samo doswiadczenie po przecieciu pierscienia nerwowe-
go w 2 miejscach ai 2 Brak komunikacji nerwowej pomiedzy lewe-
mi a prawemi ramionami. Gdy zwierze takie lezy na grzbiecie, nézki
czterech a nawet wszystkich pieciu ramion pracujg, jednocze$nie, i po-

wrot do pozycji brzusznej jest niemozliwy.

na fig. 18 Romanes znalazt, ze nawet pojedyncze ramie,
zawierajace tylko obwodowy nerw ramieniowy, odwraca sie
w potozenie brzuszne, skoro je tylko potozymy na grzbiecie
(1). Pierscien obwodowy centralny ma wiec tylko znacze-
nie przewodnika, a nie ,,08rodka” tego odczynu.
2. Analizujac ten odruch odwracania sie rozgwiazdy

pamietaC musimy o dwu mozliwosciach. Albo sita cig-
zenia zmusza rozgwiazdy do odwracania sie strong brzuszng
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do ziemi, albo tez jest to zjawisko pobudliwosci dotykowej,
zmuszajgcej zAvierze do dotykania przedmiotéw twardych
brzuszng powierzchnig ciata, gdy tymczasem grzbiet ma po-
budliwos¢ wprost przeciwng. Sita cigzenia nie ma tu zna-
czenia; wynika to chooby stad, ze zwierzeta porzucajg po-
ziome dno akwarjum, przenoszac sie na pionowe jego $ciany.
Oczywiscie wiec zwierzeta te nie sg bynajmniej zmu-
szone do zwracania sie powierzchnig brzuszng do ziemi.
Preyer wykonat doSwiadczenie, z ktérego wywniosko-
wat, ze odwracanie sie rozgwiazd zalezy od tego, ze musza
one byc zwrdcone powierzchnig brzuszng ku dotowi (2). Za-
wieszat rozgwiazde na Srodku akwarjum w ten sposob, ze ka-
zde jej ramie przymocowane byto nitkg do korka, ptywajace-
go na powierzchni wody. Zwierze, zawieszone grzbietem na
dot, odwracato sie natychmiast brzuchem ku dotowi. Bu-
dzito to niewatpliwie podejrzenie, ze wtym akcie odwraca-
nia sie rozgwiazdy mamy do czynienia z gieotropizmem. PO
wtorzytem wiec doSwiadczenie Preyera i przekonatem sie
0 stuszno$ci jego obserwacji; jednoczes$nie jednak zrobitem
doswiadczenie kontrolujace, ktore Preyer pomingt. Zawiesi-
fem rozgwiazde na ptytce korkowej, ale brzuchem na dot.
1w tym wypadku zwierze tez sie odwrocito i to grzbietem ku
dotowi. A wiec doSwiadczenie to nie dowodzi, azeby zwierze
obierato pewng okreslong pozycje; to zawieszenie wprawia
zwierze w stan niepokoju, wykonywa ono rozmaite wijgce
sie ruchy, miedzy innemt tez ruch obrotowy. Przypuszczam
daleko predzej, ze ito ostatnie doswiadczenie przemawia za
stereotropizmem powierzchni brzusznej rozgwiazdy, czyli in-
nemi stowy; rozgwiazda jest niespokojna, gdy jej nozki am-
bulakratne nie dotykaja nigdzie ciata twardego.

3 Preyer przypisywat tez rozgwiazdom ,inteligieii-
cje* (2), Wprowadzat jedno ramie wezowidta do kawatka rurki
gumowej, aby zobaczy¢ czy zwierze ma do$¢ rozumu, aby sie
od tej przeszkody w ruchach uwolnié. Okazato sie, ze po
pewnym czasie ramie wyswobadzato sie z rurki. Powtorzy-
fem to do$wiadczenie i znalaztem, Zze wezowidla w tym wy-
padku nie troszcza sie wcale o rurke gumowa. Wprawdzie
zwierze po uptywie pewnego czasu gubi rurke, o ile nie jest
zbyt wazka. Ale jest to zawsze tylko rzecz przypadku;
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wiadz umystowych jest tu akurat tyle, co w sznurze, z kt6-
rego skutkiem wiatru spada rozwieszona bielizna. Romanes
znalazt, ze rozgwiazda, gdy draznid jedno jej ramie, cofa sie
w tyt w kierunku tegoz ramienia (1). | to tez ma pozory ak-
tu inteligientnego; zwierze zdaje sie byc w moznosci wyba-
bawiania sie z przykrego potozenia. Prof. W. W. Norman
zwrécit jednak mojg uwage na to, ze, gdy draznimy jedno
ramie rozgwiazdy, nozki tego ramienia wciggajg sie i ramie
sie unieruchamia. Dotyczy to jednak wytgcznie ramienia
draznionego; pozostate sg tymczasem czynne. Wedtug za-
sady réwnolegtoboku sit musi wiec wtym wypadku nastgpic
poruszenie, oddalajace zwierze od Zrodta podniety. Mamy tu
inteligiencji nie wiecej, jak u todzi zaglowej, tak samo po-
stusznej zasadzie rownolegtoboku.

4. U wielu szkartupni spotykamy bardzo wyraznie wy
stepujacy odczyn, pospolity zresztg w catym panstwie zwie-
rzecym, polegajacy na popedzie do petzania w gore po prosto-
padtej powierzchni. Poped taki spotykamy u organizmow
rostinnzch, jak np. plazmodje Sluzorosli, u ktérych Sachs
sprowadza to do gieotropizmu ujemnego. Widzimy to sa-
mo u kwiatow, np. u Actinia Mesembryanthemum z Mo-
rza Srodziemnego. Z owadow spotykamy ten odczyn u bie-
dronek.

U szkartupni zjawisko to bardzo jest rozpowszechnione.
Przytaczam tu opis tych zjawisk, podany przeze mnie wjed-
nej z moich prac dawniejszych.

Ktokolwiek przy spokojnym morzu obserwuje zwierze-
ta, siedzace na skatach lub palach w poblizu powierzchni
fal, uderzony jest wielkg obfitoscig szkartupni. Niektore
z nich, np. bardzo pospolita w zatoce Neapolitaiskiej strzy-
kwa Cucumariacucumis, przebywa tylko w poblizu powierzch-
ni morza az do 30 metréw gtebokosci. Co do Cucumaria
cucumis wykaza¢ mozna, ze musi ona na ptaszczyznach pro-
stopadtych pigé sie w goére, jak plazmodje lub biedronka
i ze zmusza jg do tego wylkgcznie sita cigzenia. Cucumaria
cucumis ma wydtuzone pieciogranne ciato, dtugie na 10 cm.
lub wiecej, opatrzone u gebowego konca czutkami iitozone-
mi promienisto, o drzewiastych rozgatezieniach. Wzdhuz
kazdego z pieciu kantdw znajdujemy po 2 szeregi matych
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nézek, przy ktdrych pomocy zwierze moze piad sie w gore
nawet po gtadkich szybach. Umieszczone w akwarjum, zwie-
rzeta te petzajg po dnie, dopoOki nie natrafia na prostopadty
Sciane; wtedy zaczynajg sie piad po niej wgore az pod samg
powierzchnie wody i sadowig sie tam. Pozycja ta zwykle
jest stalg, i od tej chwili zwierze pozostaje przytwierdzone do
Sswego miejsca.

Gdy takiemu zwierzeciu pozwolimy sie usadowi¢ na
prostopadiej szybie, ktorg mozna w akwarjum obraca¢ do-
wolnie okoto osi poziomej, to bedzie ono niezmordowanie
petza¢ w gore, ile razy obrécimy szybe o 90”. Nie mamy tu
do czynienia z ruchem kompensacyjnym, wywotanym przez
site odSrodkowg; podczas samego obrotu szyby zwierze po-
zostaje w spoczynku; dopiero o wiele pdzniej, w kwadrans
lub pbtgodziny, rozpoczyna swa wedrowke w gore. Nie jest
to réwniez wptyw wpadajacego z gory Swiatta dziennego.
W akwarjum tak urzgdzonym, ze Swiatto wpada don tylko
z zewnatrz i z dotu, pelzajg zwierzeta tak samo po prostopad-
tych powierzchniach w gore, i Swiatto nie ma najmniejszego
wptywu na kierunek ich ruchu. Tak samo, jak przy Swietle,
zachowujg sie zwierzeta i w zupetnej ciemnosci.

Moznaby mniemac, ze moze pozadanie tlenu zmusza
zwierzeta do piecia sie w gore. Ale z fatwoscig da sie wy-
kazaC, ze tak nie jest. Duzg szklanke wprzod napetniong
woda, by usung¢ z niej powietrze, wstawiamy do aknvarjum
do gory dnem; wtedy wszystkie zwierzeta, znajdujgce sie pod
szklanka, zaczynajg sie wspinaC w gére az pod same dno
szklanki. Czynig to one nawet wtedy, gdy wykonamy do-
Swiadczenie w sposob wyobrazony na fig. 19. W akwarjum
AA znajduje sie mostek BB, ktorego cze$¢ pozioma  Bi za-
nurzona jest pod powierzchnig wody M w miejscu O znaj-
duje sie okragty otwor, nad ktorym stawiamy do gory dnem
szklanke abcd, usungwszy z niej wprzod powietrze. Przez
rurke g, odpowiednio wygieta, doptywa strumien Swiezej wo-
dy pod stabym ci$nieniem. Zwierzeta przenoszg sie w gore
I sadowig sie albo pod dnem cii, albo w poblizu tego ostatnie-
go na Sciankach prostopadtych (fig. 19).

Cisnienie hidrostatyczne rowniez nie jest czynnikiem,
zmuszajacym zwierzeta do piecia sie w gére. W plytkiej



miseczce, gdzie wysokosd wody wynosi zaledwie 1—2 cm., tak
iz zwierzeta znajduja, sie prawie pod samg powierzchnig wo-
dy, przenoszg sie one jednak na Scianke prostopadtg i zasia-
daja na niej, chociaz odlegtos¢ ich od powierzchni wody nie
ulega zadnej zmianie. Gieotropizm i hidrotropizm sg przy
takich warunkach do$wiadczenia wykluczone.

Doswiadczenia na centryfudze nie daty zadnych wyni-
kéw. Podczas obracania jej zwierzeta pozostawaty bez ruchu.
Jedynym warunkiem, dla ktérego zwierzeta przenosza si¢ na
ptaszczyzny i png sie po nich w gore, moze by¢ tylko sita

Fig. 19. Gietropizm u Cucumaria cucumis. Zwierzeta znajduja, sie
Wnaczyniu ab cd, napetnionym woda morska; przez rurke g doptywa
Swieza woda. Zwierzeta znajduja sie u samej géry naczynia.

cigzenia; przymus, wywierany przez nig, wyobrazam sobie na
podobienstwo tego, ktéremu ulega motyl, wychodzacy z ob-
stonek poczwarki. Skrzydetka zaraz po wyjsciu nie sg je -
szcze rozpostarte, zwierze biega w ciggtym niepokoju po po-
ziomej powierzchni, az natrafi na plaszczyzne prostopadia;
wtedy petza po niej wgore ina szczycie siedzi stosunkowo
do$¢ dtugo z gtowa do gory, az po rozpostarciu skrzydet inne
znowu okoliczno$ci wyprowadza je ze stanu spokoju.

Ta zalezno$¢ od sity ciazenia sprawia, ze Cucumaria
przebywa wpoblizu powierzchni morza. Gdasr nawet jaka larwa
przypadkiem zabtadzi do odleglejszych giebin, to wskutek
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gieotropizmu ujemnego poty bedzie musiata piad sie niezmor-
dowanie w gore, az dojdzie do punktu najwyzszego, albo tez
imier¢ potozy kres tej wedrowce.

Podobnie do Cucumaria zachowuje, sie niektére roz-
gwiazdy, jak Asterina gibbosa. Wszystkie doSwiadczenia,
jakie robitem na Cucumaria, udawaty sie iz Asterina gibbo-
sa z tg réznica, ze niestychanie Zzartoczna Asterina, znalaz-
szy sie na szczycie powierzchni prostopadtej, gdy nie napotka
tam pozywienia, nie pozostaje tam na state, jak Cucumaria;
juz po dwuch dniach, a nawet wczesniej, zaczyna petzad na no-
wo, lub nawet opada na dno. Asterina gibbosa przebywa
rowniez tylko w poblizu powierzchni morza.

Tak samo, jak gieotropizm ujemny, dziata oczywiscie
heljotropizm dodatni. Asterina tenuispina przebywa, jak Aste-
rina gibbosa, pod samg powierzchnig morza. Wieksza ilosd
egzemplarzy obu gatunkéw pomieszatem na jednej kupce
w akwarjura, gdzie $wiatto dochodzito z jednej tylko strony,
w prawie poziomym Kkierunku. A. tenuispinae popetzty na
dnie do Swiatla, A. gibbosae rozproszyty sie po catym dnie
i powedrowaly po prostopadtych S$ciankach w gore; Swiatto
nie wywarto zadnego wptywu na kierunek ich ruchu. W mo-
rzu, gdzie przewazny wptyw na rozmieszczenie zwierzat mo-
ga mied tylko prostopadle padajgce promienie Swiatta dzien-
nego, hetjotropizm dodatni pedzi tak samo Asterinam tenuis-
pinam ku powierzchni wody, jak gieotropizm ujemny Asteri-
nam gibbosam.

Preyer w obszernej swej pracy ,,O ruchach rozgwiazd*
wspomina pokrétce ,,0 dgzeniu tych zwierzat ku gérze”, za-
uwazonym podczas doswiadczen nad wspinaniem sie rozgwiazd.
Odnosne miejsce brzmi w artykule Preyera jak nastepuje:
~Wynikajace ze wszystkich tych do$wiadczen silne dazenie
rozgwiazd i wezowidet ku gbrze nie da sie objasnid ani
brakiem powietrza lub pozywienia, ani zmianami temperatury
lub pradu wody, ani pozadaniem Swiatta; wspinanie sie w go-
re zachodzi nawet wtedy, kiedy brak tych wszystkich po-
wodow. Wznoszenie sie zostaje prawdopodobnie spowodo-
wane przez jakie$ szczegolniejsze whasciwosci dna lub nawet
miejsca, gdzie sie zwierze wiasnie znajduje, wskutek ktdrych
miejsce to staje sie nieodpowiednim dla dtuzszego pobytu
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zwierzecia. Pasorzyty, jakie nieraz znajdowatem w rowkach

ambulakralnych u Luidia i innych, moga tez byd przyczyna

ucieczki w gore; spowodowane przez nie podraznienie, przy-

ghod(za%ce z dotu, moze sie wydawad zaleznym od poziomego
na (2)“.

Pierwsze twierdzenie, tak ogolnie wygtoszone, jest myl-
ne, Swiatto bowiem jest w rzeczywistosci przyczyna, ktora
pedzi Asterinam tenuispinam w gére. Co sie tyczy drugiego
twierdzenia, ze przyczyng piecia sie w gore sg wiasciwosci
dna, to zbijaje nastepujace doswiadczenie. Asterina gibbosa,
zamknieta w szeSciennym pudetku o szklanych $cianach, prze-
nosi sie z poziomego dna na wierzchotek prostopadtej Scian-
ki bocznej. Gdy teraz obrocimy pudetko o 9®okoto osi pozio-
mej, to zwierze znéw opusci swa Scianke, lezaca teraz pozio-
mo i powedruje w goére po Sciance, ktdrg poprzednio byto
opuscito (gdyz byfa ona wowczas poziomg) i tam pozostanie.
Charakter $cianki nie just wiec przyczyng, dla ktdrej roz-
gwiazdy pna sie w gore. Cosie za$ tyczy przypuszczenia Preye-
ra o pasorzytach, to niewiadomo dla czego nie miatyby one tak
samo spedzad zwierzat z ich stanowiska na Sciance pionoweyj;
przeciez wtedy podraznienie przez nie spowodowane moze
sie wydawad pochodzacym od prostopadtej Scianki. W rze-
czywistosci jednak Asterina gibbosa (ajeszcze bardziej Cucu-
maria cucumis) pozostajg na najwyzszym miejscu prostopad-
fej Sciany. Podiug mnie wydaje sie daleko prawdopodob-
niejsza rzecza, ze ruchy prostopadte niektoérych rozgwiazd
w gore zaleza raczej od wplywu pionowo dziatajacej sity
ciazenia.
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Doswiadczenia z fizjologji mozgu robakow.

1 Z punktu widzenia fizjologji mézgu mozemy podzie-
lid robaki na dwie gtowne klasy: 1) takie, u ktérych zwoje
skupione sg w okolicy gtowy, a reszta ciata nie zawiera
zwojow segmentalnych [np.
wyptawki] i 2) robaki, po-
siadajagce tancuch zwojow
segmentalnych [pierScieni-
ce]. Tu bedziemy mowili
tylko o wyptawkach i pier-
Scienicach. Rozrézniamy wy-
ptawki morskie i stodkowod-
ne. Dziwna rzecz, ze obie
te formy, roznigce sie mato
od siebie w budowie, reagu-
ja odmiennie na utrate zwo-
ju gebowego.
Thysanozoon (Brocchii),
Fig.* 2n(%.0rsl'<l'ih¥?an%ggn_ mBrOCCBi;f fig. 20, jestto wyptawek mor-
anﬂe'rw podtuzny  sc 'ematyggnie’ ski bardzo pqqull_ty W zato-
podtug “Langa. ce Neapolitanskiej, dtugi na
1—3 ctm. i tylez prawie
szeroki. Na przednim koncu ciata, tatwym do rozpoznania
po dwuch czutkach, znajduje sie mozg zwierzecia (g—fig. 20),
Sktada sie on z dwuch potaczonych pomiedzy sobg zwojow,
od ktorych idzie szereg nerwow. Posrod tych ostatnich
Wstep do fizjol. i psych, 5
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wyrozniaja sig dwa wielkie nerwy podtuzne, przebiegajgce
wzdtuz catego ciata ku tytowi (n—fig. 20). Nerwy te zawiera-
ja pojedyncze komorki zwojowe; whasciwosd te, jak wiadomo,
widzimy i w niektorych nerwach zwierzat wyzszych. Na
obwodzie nerwy tworzg splot (1). Wiasciwy ukfad nerwo-
wy centralny tych zwierzat sklada sie wiec z podwojnego
zwoju na przednim koncu ciata. Thysanozoon pelza, jak
wszystkie wyptawki, po S$cianach akwarjum lub na po-
wierzchni wody. W ruchach swych jednak réznisie odwyptaw-
kow sktodkowodnych przez to,
ze moze tez naprawde ptywad,
bijac bocznemi czesciami cia-

fa, jak motyl skrzydtami.
Przetnijmy Thysanozoon,
sunagcy po powierzchni wody
w  akwarjum, nozyczkami
wpoprzekna dwie czesci; wtedy
tylna czesd —przeciwgebowa,
(2Mig 21) opadnie zaraz nadno,
jak martwa masa; tymczasem
przednia czesd gebowa~(a fig,
21), zawierajgca moézg, bedzie
spokojnie posuwad sie dalej.
Grdy nozyczki sg ostre i ciecie
VFVi@J(j 2rlz'eII hy(s:gngéoorgzggﬁfgiaety nastapito szybko, to zachowa-
Jawieraiaca mozg —kurczy sie  hie przedniej czesci zwierzecia
samorzutnie, czesd tylna pozba-  nie zdradza zadnege podraznie-
wiona jest samorzutnosci. nia w rodzaju objaw()w towa-
rzyszacych bélowi u zwierzat
wyzszych. Przecinajgc ostrym nozem zwierze, pelzajgce po
szybie, otrzymamy te same skutki; czesd gebowa bedzie sie
spokojnie posuwata dalej, tylna za$ zatrzyma sie natychmiast.
Ze u tych zwierzat posuwanie sie naprzod jest wytacznie funk-
Cja czesci przedniej zawierajacej mozg, to szczegdlnie dobitnie
widad, gdy u zwierzecia bardzo duzego (2 cm. dtugosci) ode-
tniemy maty tylko kawateczek [a fig. 21), zawierajgcy mdzg.
Wtedy ten malutki kawateczek przedni bedzie spokojnie da-
lej petzat tub ptynat, a kolosalny tutdbw w poréwnaniu z nim
{n) pozostanie bez ruchu. Samorzutny ruch naprzod jest wiec
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u Thysanozoon funkcjg tej czeSci ciala, ktora zawiera
mozg (2).

Obie czesci przecietego Thysanozoon pozostajg przy zy-
ciu i regienerujg czesci brakujace. Tylko regieneracja w od
cinku gebowym odbywa sie predzej, niz w przeciwgebowym,
ktoremu musi odrosng¢ gtowa. Czy w tej ostatniej odrasta
mozg, tego nie badatem. Kawatki takie zachowywatem przy
zyciu do czterech miesiecy. Samorzutno$¢ czesci przeciw-
gebowej nie powracata juz, samorzutno$¢ czesci gebowej
zachowana byta stale.

Noézka Cerianthus’a o promienistej budowie fizjologicz-
nej byta przyktadem sterotreopizmu dodatniego we wszyst-
kich kierunkach. U grzbietobrzusznych wyptawkow widzimy
stereotropizm dodatni po stronie brzusznej, a ujemny po stro-
nie grzbietowej; to znaczy, ze zwierze jest zmuszone dotykac
brzuszng strong ciat twardych, a grzbietowg wody. Jezeli
zwierze przytkniemy grzbietem do dna akwarjum, a brzuszng
strong do wody, odwrdci sie zaraz do pozycji brzusznej. Moz-
naby mysleC, ze to wptyw sity cigzenia zmusza zwierze do
zwracania sie brzuchem do ziemi. Ale tak nie jest; wyptaw-
ki moga bowiem bardzo dtugo petza¢ po powierzchni wody,
zwrdcone grzbietem na dot.  Sifa cigzenia nie ma zadnego
wptywu na pozycje tych zwierzat.

Zachodzi pytanie, czy te zjawiska stereotropizmu sg
u Thysanozoon funkcjg mozgu tak samo, jak samorzutne po-
suwanie sie naprzéd. Dziwnym zbiegiem okolicznosci tak
nie jest. Wymdzdzony Thysanozoon, potozony na grzbiecie,
odwraca sie do pozycji brzusznej, tylko odczyn ten przebie-
ga wolniej, niz u zwierzecia normalnego, lub nawet niz
w czesci zawierajagcej mézg. Widzimy tu znowu, ze ukiad
nerwowy stuzy tylko do szybszego przebiegu odczynu.
Odczyny na Swiatto nie dajg sie u Thysanozoon wykazac.

Jezeli zamiast przecig¢ zwierze wpoprzek zupetnie,
pozostawimy z jednej strony wazki mostek, taczacy obie cze-
sci (fig. 22, patrz str. 68), to czeS¢ przeciwgebowa nie bedzie
mogta odbiera¢ od mézgu po nerwach podtuznych zadnych
bezposrednich wptywow inerwacyjnych. Pomimo to bytoby
mozliwe przewodnictwo podraznienia po bocznych splotach
nerwowych.
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bdy zaraz po takiej operacji ktadtem zwierze na dno
akwarjiim; natychmiast czesd gebowa zaczynata sie posuwac
naprzéd, natomiast cze$¢ przeciwgebowa usitowata przytwier-
dzi¢ sie do dna. Musiata jednak ustapi¢ przewadze ciggnacej
ja czesci gebowej i brata udziat w ruchu postepowym w spo-
sob najzupetniej skoordynowany, jak gdyby nie byto zadnego
przeciecia. Po pewnym czasie cze$¢ gebowa wykonywata
zwrot w tyt i przetazita po grzbiecie czesci przeciwgeboweyj;
ta ostatnia dawata sie biernie ciagnac i przewracata sie grzbie-
tem na dot;, zaraz potym odwracata sie jednak do pozycji
brzusznej i zaczynata sie po-

rusza¢ czynnie w tym samym

kierunku, co cze$¢ gebowa.

Tak wiec zmiany kierunku wy-

chodzity zawsze od czeSci ge-

bowej, zawierajacej mozg, nie

udzielajac sie nigdy bezposred-

nio czeSci przeciwgebowej.

Gdy cze$¢ gebowa poruszata

sie przez czas pewien wjed-

nym kierunku ze statg szybko-

Scig, to wkrotce ruch ten wy-

stepowat i w czesci przeciw-

gebowej. Cze$¢ przeciwgebo-

. . wa zachowywata sie zatym nie
Fig. 22. Thg@;‘ggfg@gz Przeclely  zupetnie tak samo jak po wy-
ma&zdzeniu, byta bowiem zdol-

na do ruchu postepowego, ale

I nie tak, jak normalny Thysanozoon, gdyz byfa pozbawiona
samorzutnosci. Jeszcze bardziej jest to widoczne w naste-
pnjagcym spostrzezeniu. Rzucatlem zwierze do zbiornika
z woda. Obie czeSci wykonywaty energiczne, spélczesne
ruchy ptywajace. CzeSC gebowa przyptywata niebawem do
pionowej Scianki szklanej akwarjum. Wskutek zmiany kie-
runku ruchu czesci przedniej, mostek, tgczacy obie czesci,
ulegat skreceniu i czeSc przeciwgebowa dotykata grzbietem
szkia, bedac zwrocona strong brzuszng do wody. Teraz cze$¢
przeciwgebowa wykonywata ruchy plywajace, zdazajagc za
petzajgca czeScig gebowa. Przy ruchu statym czes¢ tylna
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bierze czynny udziat w posuwaniu sie naprzod i nie jest tyl-
ko biernie ciggniona; widoczne to jest tez ztego faktu, ze
czesc tylna moze nieraz nastgpi¢ swym wolnym brzegiem na
grzbiet czesci przedniej, zwlaszcza gdy ta ostatnia zacznie
sie nagle wolniej poruszac.
Te do$wiadczenia wykazuja, ze kawatek Thysanozoon,
pozbawiony moézgu, nie moze sie juz porusza¢ samorzutnie,
t. j. bez udziatu dostrzegalnych podniet
zewnetrznych. Ale tak samo nie udaje
sie wywotaC ruchu postepowego u wy-
md&zdzonego Thysanozoon przez dziata-
nie jakiejbadz podniety zewnetrznej. Gdy
go dotkniemy, to na miejscu dotknie-
cia nastepujag miejscowe skurcze, ale
nie ruch postepowy. Gdyodetniemy bocz-
ny kawatek réwnolegle do ptaszczyzny
posrodkowej ciata,nastepuje skurcz brze-
gu przeciecia, niekiedy tak znaczny, ze
zwierze zwija sie spiralnie. (Ten skurcz
brzegu rany wystepuje zresztg zawsze,
niezaleznie od kierunku ciecia). Czes$¢
boczna, nie zawierajgca mdzgu, nie wy-
konywa zadnych ruchéw postepowych.
Gdy jednak w drugiej czesci brzeg rany
Fig. 23 Planaria tor-  skurczy sie tak mocno, ze nastgpi spiral-
ngvémfﬁﬁa&'ﬁggg; ne zwiniecie sie, to ruch postepowy nie
n —nerw podtuzny.  bedzie wtedy prostolinijny, lecz kotowy.
Podk. Jijima. Natomiast nie daje sie wywota¢ w Thy-
_ _sanozoon ruchow kotowych przez jedno-
stronne zniszczenie mozgu.
2. Mozg i uktad nerwowy wyptawkow stodkowodnych
(fig. 23) jest tak podobny do mozgu i ukfadu wyptawkow
morskich, ze dla naszych celow zbyteczny bytby specjalny
ich opis. Istotna roznica polega natym, ze oba nerwy po-
dtuzne zawierajg wieksze, prawie ze segrnentalne skupienia
komdrek zwojowych. Moznaby sie spodziewac, ze i funk-
cje mbézgu bedg u wyptawkoéw stodkowodnych podobne do
funkcji wyptawkéw morskich. Wecale tak jednak nie jest.
Mamy tu jeden przykiad wiecej, jakich wiele podatem w daw-
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niejszych moich pracach, ze zwierzeta, morfologicznie bar-
dzo do siebie zblizone, mogg wykazywa¢ najwieksze roznice
w odczynach tizjologicznych. Gdy wyptawka stodkowodne-
go, jak np. Planaria torva, przetniemy w poprzek, to wtedy
obie czesci, zaréwno tylna jak przednia, bedg roéwnie zwawo
petza¢ dalej. Samorzutno$¢ ruchu postepowego nie jest wiec
wcale u Planaria torva funkcjg mozgu. Kazdy niezbyt drob-
ny kawatek zwierzecia obdarzony jest samorzutnoscig. Zwie-
rzeta, pozbawione gtowy, petzajg taksamo, jak normalne, cze-
$cig gebowa naprzod (2).

Z kolei powstaje fcwestja, czym sie to dzieje, ze u Thy-
sanozoon samorzutnos¢ ruchdéw ustaje z obcieciem glowy,
a tymczasem u wadgtawkow stodkowodnych nie widzimy te-
go. Jest sie sktonnym do przypisywania owej rdznicy tej
okolicznosci, ze wyptawki stodkowodne majg wiecej zwojow
w przebiegu nerwow podtuznych, niz Thysanozoon. Pizjolo-
gja porownawcza wykazuje nam catg bezzasadnos¢ tego po-
gladu. Zwdj podprzetykowy raka rzecznego z brzusznym
tancuchem zwojow stanowi daleko wyzej rozwiniety ukiad
zwojowy, niz nerwy podiuzne wyplaAvka Planaria torva.
Pomimo to, zobaczymy dalej, ze rak, posiadajacy te zwoje,
ale pozbawiony zwoju nadprzetykowego, nie wykonyw™a juz
samorzutnie ruchow ku przodowi. Zobaczymy nadto, ze
zaba, ktorej wycieto mozg wielki i wzgorki wzrokowe, nie
porusza si¢ juz samorzutnie naprzod, chociaz posiada w rdze-
niu pacierzowym daleko wiecej zwojéw, niz Planaria torva.
Ta sama zaba odzyskuje jednak samorzutno$¢ ruchow, gdy
usuniemy jej jeszcze troche mézgu, a mianowicie pfat wzro-
kowy i cze$¢ spoidtowg rdzenia przedtuzonego.

Wykonywanie samorzutnych ruchéw ku przodowi tak
dalece nie stanowi specyficznej funkcji pojedynczych zwo-
jow lub komorek zwojowych, ze spotykamy je u plywkow
wodorostow i u bakterji. Na razie nie umiemy powiedziec,
od czego to zalezy, ze Thysanozoon z obcietg gtowg nie moze
sie porusza¢ naprzdd, gdy tymczasem wyptawek stodkowod-
ny zachowuje samorzutno$¢ ruchéw. Moze byc¢, ze rdznica
pomiedzy niemi ma ten sam charakter, co réznica pomiedzy
hidromeduzg a kragzkoptawem. U krgzkoptawa obie czesci,
i brzeg i Srodek, bijg w wodzie morskiej rytmicznie, kiedy
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u hidromeduzy tylko brzeg, posiadajacy pierscien nerwowy,
jest do tego zdolny. Mozemy jednak wykazad, ze roznica
pomiedzy obu klasami nieraz zalezy nietyle od réznic mor-
fologicznych, ile od chemicznych i fizycznych. Zmniejsze-
nie ilosci jonéw Caw wodzie morskiej wywotywato bicie sa-
morzutne Srodka hidromeduzy. To samo ewentualnie byd
moze i z wyptawkarai. Dalsze do$wiadczenia pokazg moze,
ze przy zmianach w skiadzie wody morskiej tylna potowa
Thysanozoon bedzie w stanie wykonywad ruchy samorzutne.

Szczegolnie ciekawe jest zachowanie sie Planaria tor-
va wzgledem Swiatta. Zwierzeta sg w ogolnosci wrazliwe na
na réznice oswietlenia, t. j. ze zmiang natezenia Swiatta
zmieniajg sie ich ruchy. Przeniesione nagle z ciemnosci na
swiatto, zaczynajg sie poruszad. W pierwszej chwili Swiatto
ma tez wptyw na kierunek ruchu; zwierzeta posuwajg sie ku
tej stronie naczynia, ktora zwrdcona jest do pokoju, na
ksztalt zwierzat o heljotropizmie ujemnym, lecz nie zbierajg
sie tam, jak te ostatnie, a rozsypujg sie na wszystkie strony
I poruszajg sie we wszystkich kierunkach, aby nareszcie spo-
czad wjednym miejscu naczynia, oSwietlonym stabiej od
reszty. Robi to takie wrazenie, jak gdyby wzmozenie oSwie-
tlenia wprawiad je miato w ruch, a ostabienie uspokajad.
Dla tego za dnia spotykamy je w ciemniejszych miejsach
naczynia, albo na dolnej powierzchni kamieni. Przypuszczam,
Ze w nocy zwierzeta te—moze zbudzone ,,gtodem”—zaczyna-
ja sie ruszad, a gdy sie rozw idni, zbierajg sie znowu w stosun-
kowo ciemnych miejscach. Kilkakrotnie ostaniatem z rana.
czarnym papierem jedng z bocznych potdéw szklanego naczy-
nia. Za dnia nie zmienito sie nic. Ale na drugi dzien rano
znajdowatem wszystkie zwierzeta w okrytej czesci akwarjum.
Mozna byto to tylko lym ttumaczyd, ze w nocy zwierzeta te
petzaty po catym naczyniu, a rano zbieraty sie na spoczynek
W najciemniejszym miejscu. Zwierzeta te posiadajg u bie-
guna gebowego nietylko mdzg, alei stosunkowo wysoko roz
winiete oczy. Postanowitem zbadad, czy wyptawek z uciety
gtowig, pozbawdony mozgu i oczu, bedzie pomimo to oddziaty-
wat na Swiatto tak samo, jak inormalii}". Wbrew wszelkim
oczekiwaniom tak jest. Z wieczora przecigtem okoto 60 wy-
ptawkow Planaria torva wpoprzek, za moézgiem i okiem,
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ale w blizkosci przedniego konca. Wszystkie kawatki wio-
zytem do naczynia o prostych Scianach, przykrytego w poto-
wie czarnym papierem. Na drugi dzien rano znalazly sie
prawie wszystkie czesci tylne, tak samo jak i gebowe, wprzy-
krytej czeSci akwarjura, rozrzucone dosd rownomiernie.
W nieprzykrytej czesci byto bardzo mato, zardbwno gebowych
jak i przeciwgebowych kawatkéw, skupionych w jednym ka-
cie od strony pokoju. W Kkacie tym tak samo byto wzgled-
ne minimum o$wietlenia. Doktadnie powtorzone doswiad-
czenie ze zwierzetami normalnemi dato te same wyniki, co ze
zwierzetami z obcietemi gtowami. Gdy zwierzeta z obciete-
rai glowami zebraty sie w przykrytej potowie i znajdowaty
sie tam w zupetnym spokoju, to mozna bylo z tatwoscig
spokoj ten zakkdci¢, zdejmujac nagle ciemny papier, nie
wstrzasajgc przytym naczyniem. Zwierzeta zaczj™naty sie
rusza¢, pelzaly na w’'szystkie strony, przedewszystkim
ku stronie pokojowej i ostatecznie zbieraty sie znowu
w miejscu stosunkowo najstabiej oswietlonym, iten od
czyn przebiegat tak samo, jak u zwierzat normalnych, z tg
rdznicg, ze czas odczynu na zmiange o$wietlenia byt diuzszy
u zwierzat wymozdzonych, niz u normalnych. Czesci, zawie-
rajagce mézg i oczy, zaczynaty reagowaC w minute po oSwie-
tleniu, kawatki bez mozgu mniej wiecej w 5 minut. Jako
Zrodto podniety stosowatem tylko rozproszone $Swiatto dzien-
ne. Jezeli wyptawki normalne umiescimy w naczyniu o prze-
kroju w ksztatcie cylindra kolistego, to] nie skupig sie one
(jak zwierzeta o heljotropizmie czystym) po stronie okiennej
lub pokojowej, ale po lewej i prawej. Zupetnie tak samo za-
chowujg sie wyptawki, ktérym obcieto glowe wraz z moz-
giem i oczami. Wszystkie te dosSwiadczenia udajg sie juz na
drugi dzien po operacji; mozna uzywac do nich tylko zupetnie
$wiezego materjatu. W cieptg pogode tylnym kawatkom odrasta
gtowa zoczami i zapewne z mozgiem juz po uptywie tygodnia.

Dawniej, jezeli zwierze reagowato na Swiatto, ogolnie
byto przyjete wnosic stad, ze musi ono mieC oczy; poniewaz
i 0 tym nikt nie watpit, ze ruchy odruchowe zalezg od uktadu
nerwowego centralnego, przyjmowano zatym bez dalszych
zastrzezen, ze zwierze takie musi mie¢ takoz iuktad nerwo-
wy centralny. Ja za$, przekonawszy sie, ze ustawianie sie
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rnvierr&cia wzgledem Swiatta, zalezy odtych samych poszcze-
g6lnych warunkéw, co i ustawianie sie organdw roslinnych
wzgledem tejze samej podniety, wyciggngtem stad —rzecz
prosta—wniosek, ze ustawianie sie¢ zwierzat wzgledem Swia-
tta bezwarunkowo nie moze zaleze6 od cech wiasciwych tyl-
ko oku i mozgowi, gdyz rosliny niemajg wcale tych narzaddw-
Czutos$6 oka na Swiatto raczej polega¢ musi na tym, ze oko
ma pewien warunek wspolny z ro$linami heljotropijnemi,
a mianowicie, ze posiada elementy, ulegajgce zmianie pod
wptywem Swiatta. Poza tym elementy te nie potrzebuja
bynajmniej by¢ ani morfologicznie, ani chemicznie identycz-
ne u rozmaitych organizméw. Zupetnie analogiczne twier-
dzenie da sie wyprowadzi¢ ico do mézgu. Gdy zwierze, po-
siadajace mdzg, wykazuje ten sam odczyn, co roslina, nie ma-
jaca go, to wynika stad, ze odczyn na $wiatto nie moze byc
wynikiem ,,specyficznej energji-' mozgu; przeciwnie, w wy-
padku tym mozg spetnia tylko czynnos¢ mozliwg u roslin,
ktore nerwow nie maja. Czynno$¢ ta nie powinna by¢
niczym innym, jak tylko przewodnictwem podraznienia, spo-
wodowanego przez swiatto; przewodnictwo to, jak wiadomo,
zachodzi i u roslin, lecz tam zatatwiajg je odmienne urza-
dzenia. Dalszg konsekwencjg tego pogladu byto twierdzenie,
Ze u zwierzat, majgcych oczy, elementy czute na Swiatto nie
potrzebujg sie bynajmniej ogranicza¢ wyfacznie do oczu.
Moga sie one znajdowac i w innych miejscach powierzchni
ciata. W samej rzeczy juz Graber (3) opisat dosSwiadczenia
nad traszkami i dzdzownicami, ktére ttlumaczyt w podobny
sposab.

Nadto nalezato sie spodziewaC, ze niektére zwierzeta
moga reagowacé na Swiatto, chociaz nie majg wkasciwego tu-
ku odruchowego wuktadzie nerwowym centralnym, skoro np.
Ciona intestinalis wykazuje typowe zjawiska odruchowe po
zniszczeniu ukfadu nerwowego centralnego. Wreszcie pozo-
stawata mozliwos¢ spOtistnienia obu warunkdéw u jed-
nego i tego samego zwierzecia. Ten ostatni, najbardziej skraj-
ny wypadek ma miejsce u Planaria torva.

Woabec tego wszystkiego zbyteczngjestnieraal rzecza za-
znaczaC, ze kawatki wyptawka Planaria torva, pozbawione
mozgu, sg rownie mato obojetne na potozenie grzbietowe, jak
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i zwierzeta nieoperowaiie. Wszelkie préby wywotania u tych
zwierzat ruchow przymusowych przez jednostronne skale-

czenie mozgu, pozostaty bez skutku, jak u Thysanozoon.
Rozgwiazdy stanowig, zdaniem niektorych badaczy, ko-
lonje ztozone z tylu osobnikow, ile jest ramion. Widzieli-
$my, ze ramiona te, dopoki istnieje komunikacja nerwowa,
(przez pierscien nerwowy centralny) reagujg harmonijnie.
Uukwiatdw, uktorych wytwarzaliSmy sztucznie wielogtowosé,
nie widzieliSmy tej harmonji; np. przy chwytaniu pozywienia
dwie glowy walczyly ze sobg. Za mojg inicjatywg dr. van
Duyne przeprowadzit w pracowni mojej proby sztucznego
wytwarzania wielogtowosci u wyptaw-
kow. Na fig. 24 widzimy taki wyptawek
dwugtowy. OtrzymywaliSmy nawet wy-
ptawki z 4 a nawet z 6 glowami. Je-
zeli dwie gtowy byty dostatecznie od sie-
bie oddzielone, jak na figurze 25 (patrz
stron. 75), nie poruszaty sie juz wie-
cej harmonijnie w tym samym Kkie-
runku, lecz w przeciwnych kierunkach.
Napiecie bywato niekiedy tak silne, ze
zwierze kompletnie rozdzierato sie na

dwoje (6).

3. PierScienice rozpoczynajg teraz sze-
Fig. 24 \yptawek reg zwierzat o segmentalnym uktadzie
sztticznie dwugtowy systemu nerwowego centralnego Ten
v. Duyne). typ budowy spotykamy potym u stawo,
nogdéw i kregowcow. Najwihasciwiej be-
dzie uwazacC zwierze segmentalne za kolonje, ztozong ztylu
osobnikéw lub zwierzat, ile jest segmentéw ciata, resp. zwo-
jow. Kazdy taki segment sam w sobie poréwnywac wtedy
mozemy z zachwa, ktdrej ukfad nerwowy centralny skiada
sie z jednego tylko zwoju. Wiokna i komorki kazdego zwo-
ju tworzg most protoplazmatyczny pomiedzy skorg a mies-
niami odnosnego segmentu. Ale proces podraznienia, odby-
wajacy sie w jednym segmencie, nie ogranicza sie wytgcznie
do tego ostatniego: oddzielne zwoje r6znych segmentdw tacza
sie pomiedzy sobg wioknami nerwowemi, t. zw. spoidtami
podtuznemi. W ten sposéb proces podraznienia, powstajacy
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W pewnym segmencie, przenosi sie na zwoje sasiednie i tak
dalej, az wreszcie dosiega konca zwierzecia.

Uktad nerwowy centralny pierscienic sktada sie z brzusz-
nego tancucha zwojow, odpowiadajacego rdzeniowi pacierzo-
wemu kregowcow. Za moézg uwaza¢ mozemy zwdj nadprze-
tykowy, chociaz okreslenie to jest zbyt dowolne wobec nie-
wielkiej analogji istniejacej pomiedzy kregowcami a roba-
kami. Zwdj nadprzetykowy potaczony jest zpodprzetykowym
dwoma spoidtami, po jednym z kazdej strony. Fig. 26 (patrz
str. 76) przedstawia mozg nereidy, odznaczajgcy sie pod
wzgledem anatomicznym wysokim stopniem rozwoju. Istot-
ne pytanie, tu nas obchodzace, brzmi; czy moézg jest tylko
zwojem segmentalnym i niczym wiecej, czy tez spetnia on

Fig. 25. Wyptawek z 2 glowami, ktdre ci:jgn% w przeciwne strony
i powoduja rozdarcie wspdlnego ciata zwierzecia.

funkcje narzadu wyzszego rzedu, regulujgcego lub Kierujgce-
go czynnosciami reszty zwojow?

Zaczniemy od analizy czynnosci nerwowych dzdzowni-
cy inapoczatek rozpatrzymy posuwanie sie jej naprzod.
Czy ten ruch skoordynowany, w ktérym biorg udziat wszyst-
kie odcinki ciata, zalezny jest od mézgu (O; fig. 27 i 28, patrz
str. 77)? Przenoszenie sie pierscienic z miejsca na miejsce,
np. dzdzownicy, jest sprawg bardzo prosts. Wazng role od-
grywajg w nim szczecinki boczne, niewidzialne u dzdzowni-
cy gotym okiem; funkcjonujg one na podobienstwo konczyn,
dajacych zwierzeciu oparcie na ziemi. Wiasciwe miesnie
ruchowe zawarte sgwobrebie workaskdrnomigsniowego. Skta-
da sie on zwidkien okreznych i podtuznych. Gdy zwierze
zaczyna sie poruszaC, przedewszystkira kurczg sie wiokna
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okrezne. Wskutek tego robak staje sie cienkim i diugim.
Szczecinki skierowane sg ku tytowi i wskutek oporu gruntu
zwierze moze sie tylko naprzod posuwac®. W ten sposob gto-
wa wysuwa sie naprzdd. Jak tylko osiggniete zostaje maxi-
mum wydtuzenia, miesnie po-
dtuzne kurczg sie i zwierze sie
skraca.  Poniewaz jednak
szczecinki zwrocone sg w tyt,
skrocenie moze nastapic tylko
w ten sposdb, ze tylny koniec
ciata przybliza sie do gtowy,
lecz nie odwrotnie. Cz sie sta-
u. hie, jezeli #tancuch zwojow
przetniemy posrodku  ciata
zwierzecia, albo gdy usuniemy
kilka zwojoéw? Czy wtedy czes¢
zwierzecia,potozona przed miej-
scem przeciecia, bedzie sie po-
ruszata niezaleznie od tylnej
czesci? B. Priedlander wyko-
nat to doswiadczenie i znalazt,
ze koordynacja trwa dalej po-
mimo przeciecia ukfadu ner-
nvowego centralnego (4). Gdy
cze$¢ przednia zaczyna sie po-
suwaé, wtedy i czes¢ tylna bie-
' 2. MOZPny' szereg zwo-  rze w tym udziat w tym samym

OWSE‘ menta ch pierscienic - 7. .
J(NEFEI% 0 —2ZW0j nli')idnrze’fykoy tempie i wtym samym kierun-
wy czyli mozg; ¢ L Spoidito pod- ku. To obala przypuszczenie,

\t\‘ff?e (p'ersc'en Oolfjop?‘z)gff%'ﬁy jakoby koordynacja u zwierzat
(pod’f {Jlalg) rede’a tych byta zalezna od specjal-
nego osrodka, znajdujacego sie

w mozgu. Jakze sie wiec ta koordynacja odbywa? Gdy sie
przéd zwierzecia wyciggnie i ma sie nastepnie skrocic przez
skurcz muskulatury podtuznej, to przez to skdra czesci tylnej
ulega wyciagnieciu; to ostatnie dziata prawdopodobnie jako
podnieta, wywotujaca odruchowo, albo moze i bezposrednio,
skurcz muskulatury podtuznej czesci tylnej. W ten sposéb
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mozliwa jest koordynacja ruchéw obu czesci, pomimo prze-
rwanej komunikacji nerwowej.

Friedlander dowiddt tego jeszcze i w ten sposob, ze prze-
cinat zwierze wpoprzek zupetnie i faczyt obie potowy nit-
kami. Nawet wtedy mozna byto niekiedy obserwowac, jak

Fig, 27. Uklad nerwowy cent-
ralny dzdzownicy,widziany z goé-
ry: e—zwodj nadprzeltykowy, ¢ —
spoidto,  zwdj podprzetykowy,
S—przelyk, G—zwoje tancucha
brzusznego.

Fig. 28 Uktad nerwowy cent-
ralny dzdzownicy, widziany
z boku: o —zwoj nadprzetyko-
wy czyli mézg, u — zwdj pod-
przetykowy, D —jelito, Q—
zwoje tancucha brzusznego.

czes¢ tylna brata czynny i skoordynowany udziat w ruchach
czesci przedniej ).

Jaka jest rola uktadu nerwowego centralnego w tej
koordynacji? Jest on tylko dobrym przewodnikiem podraz-
nienia *. Ale nawet gdy to przewodnictwo zostanie prze-
rwane, to urzadzenia obwodowe sg dostateczne dla zapewnie-
nia ruchu skoordynowanego.

Z faktéw tych wynika, ze mdzg nie ma zadnego kierowni-
czego znaczenia w koordynacji ruchéw postepowych dzdzownicy.
2 Friedlander wykazat nadto, ze zwawe ruchy, jakiemi odpo-
wiada dzdzownica na nagte podraznienie, nie przenosze, sie do tylnej
czesci ciata w razie przeciecia fancucha zwojowego.



8 —

Moznaby sadzie, ze koordynacja ruchu postepowego
jest zasadniczo odmienna u kregowcdw i u robakéw. Istnieje
jednak jedno spostrzezenie Goltza, dowodzace, ze u pséw
przynajmniej tak nie jest. Gdy psa z przecietym rdzeniem
pacierzowym podniesiemy za tapy przednie, tak zeby tylna
cze$¢ ciata zwieszata sie prostopadle, spostrzezemy dziwne
zjawisko. Oto tylne fapy wpadng w ruch wahadtowy na
podobienstwo ruchdéw przy chodzeniu. Ruchy te sg zapewne
wywotane przez bierne naciggniecie skory zwierzecia na
brzusznej powierzchni bioder wskutek ciezaru zwieszajacych
sie tap. Mozna je poréwnaC do odruchowych skurczow
muskulatury podtuznej dzdzownicy, wywotanych przez na-
ciggniecie skory zwierzecia. Odruch ten bytby dostateczny
dla zapewnienia psu nawet po przecieciu rdzenia skoordy-
nowanego chodu, gdyby tylko pies taki potrafiit utrzymac sie
na swych tylnych tapach w pozycji stojgcej. Ruch tap
przednich podczas chodu sprowadzitby bowiem perjodyczne
nacigganie skory, niezbedne dla wywotania odpowiednich
ruchoéw fap tylnych. Tak wiec, roznica w zachowaniu si¢
psa z przecietym rdzeniem pacierzowym a dzdzownicy
z przecietym rdzeniem brzusznym pod wzgledem ruchu po-
stepowego wecale nie zalezy tak dalece od odmiennych funk-
cji narzadow centralnych; uwarunkowana ona jest raczej roz-
nym stopniem rozwoju narzagdéw obwodowych, a mianowi-
cie skory i narzadow mchu. Gdyby pies miat zamiast swo-
ich dtugich wielostawowych nog krotkie kikuty, to mieli-
bySmy po przecieciu rdzenia taki sam obraz zachowania koor-
dynacji ruchu postepowego jak u dzdzownicy. Dane warun-
ki pobudliwosci narzadow obwodowych i prosty ukiad seg-
mentalny elementdw nerwowych wystarczajg dla pod-
trzymania chodu, gdy takowy raz sie rozpocznie. Stuszno$o
tego wniosku potwierdzajg doSwiadczenia, wykonane w mojej
pracowni na pierscienicy morskiej, nereidzie, przez d-ra S. S.
Maxwell'a (5). U zwierzat tych koordynacja ruchow przed-
niej i tylnej czeSci ustaje prawie zupetnie po przecieciu tan-
cucha zwojowego. Ale zwierze to posiada gtebokie wciecia
pomiedzy segmentami i wskutek tego niemozliwe jest row-
nomierne naciggniecie catego worka skornomiesniowego.
W kazdym razie budowa tancucha brzusznego jest u nereidy
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I dzdzownicy do tego stopnia jednakowa, ze nie mozemy tam
szukac przyczyn rdznicy w zachowaniu sie obu zwierzat (po-
rown. fig. 26 1 28). U dzdzownicy udato sie¢ MaxweU’owi po-
twierdzi¢ spostrzezenia Friedlandera. Ja sam otrzymatem
podobne, choC nie tak wyrazne wyniki na pijawkach (2),

Gdy dzdzownice przetniemy wpoprzek, to wtedy tylna
czes¢, pozbawiona moézgu, wykonywa réwniez ruchy postepo-
we. Fakt ten rdwmiez przemawia za tym, ze mézg nie moze
mie¢ pierwszorzednego znaczenia dla ruchu postepowego.

4. Zachodzi teraz kwmstja, czy pozostate czynnosci cha-
rakterystyczne dzdzownicy sg funkcjami mézgu, czy funkcja-
mi segmentalnerai. Lumbricus foetidus, umieszczony w za-
mknietym przezroczystym naczyniu, zdradza przedewszyst-
kim objawy stereotropizmu dodatniego. Jak tylko ktére
ze zwierzat dosiegnie wklestej strony kantu lub jakiegobadz
rowka, zaraz zaczyna petza¢c wzdluz niego, nie opuszczajac
go wiecej. Po wtore mozna dowies¢, ze zwierzeta te sg czu-
te na roznice oSwietlenia; uspokajajg sie w miejscach oswie-
tlonych stabiej od sasiednich. Kierunek promieni ma przy-
tym niewielkie znaczenie. Zdaje sie takze, ze kiedy jedno lub
kilka zwierzat spocznie w jakim miejscu, to potym innezwie-
rzeta rdwniez skorsze sg do obierania sobie tego samego miej-
sca spoczynku. Jest to przyktad ,towarzyskosci” u zwierzat
nizszych. Najprawdopodobniej mamy tu do czynienia z po-
budliwosciag chemotropijng. Substancje lotne, ktore robak
ten z siebie wydaje, wywierajg wptyw' uspokajajagcy na inne
robaki tego samego gatunku; przez to zetkniecie sie z inne-
mi egzemplarzami, zwikaszcza tego samego gatunku, przyczy-
nia sie do tatwiejszego przechodzenia w stan spoczynku-
Te podniety chemiczne dziatajg wiec jak putapka, zupetnie
tak samo, jak wzgledne minimum natezenia Swiatta dziata na
wyptawki i dzdzownice. Na uwage zastuguje ta okolicznosc,
ze na zwierzeta zdolne do odczuwania roznic, jak np. dzdzo-
wnice, promienie, przechodzace przez szklo czerwone, t.j.
raniej tamliwe, dziatajg stabiej od wiecej tamliwych promie-
ni, przechodzacych przez szkto niebieskie. Dzdzownice uspo-
kajaja sie pod szktem czerwonym tatwiej, niz pod niebie-
skim.
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A teraz, jak zachowuja sie zwierzeta zucietemi gtowami?
Lumbrici foetidi wykazujg zupetnie taki sam stereotropizm,
jak zwierzeta normalne. Doszedszy do wklestej strony kan-
tu naczynia, nie opuszczaja go tak fatwo. Zwierzeta z ucie-
temi gtowami uspokajajg sie w miejscach wzglednie stabiej
o$wietlonych, natomiast wzmozenie S$wiatta pobudza je do
ruchu. Mozna réwniez wykazaé, ze Swiatto, przechodzace
przez szkto biekitne, dziata wtym wzgledzie jak Swiatto moc-
niejsze, a przechodzace przez szkto czerwone—ak stabsze.

We wszystkich tych dos$wiadczeniach kawatki, pozba-
wione glowy, pelzajg réwnie dobrze koncem ogonowym na-
przdd, jak i koncem gebowym.

Dziwnym zbiegiem okoliczno$ci czas odczynu na pod-
niety Swietlne nie jest o wiele dtuzszy uzwierzat bez gtowy,
niz u normalnych. Zwierzeta znajdowaty sie w ciemnym pu-
detku, w ktorym mogty by¢ wystawiane nagle ibez wstrzgs-
nienia na rozproszone Swiatto dzienne. W 13 — 18 sekund
po puszczeniu Swiatta nastepowaty pierwsze poruszenia
dzdzownic z ucietemi gtowami. Taki sam mniej wiecej prze-
ciag czasu mijat i u robakéw™ normalnych.

Lumbricus foetidus przebywa w gnijgcej S$ciokce
i w mierzwie stajennej; jest to wielce prawdopodobne, ze
trzymajg go tam wiasnosci chemiczne niektorych czesci
sktadowych. Gdy w pudetku jedna potowe dna przykryjemy
biatg zwilzong bibutg, a drugg cienka warstwg zgnitej stomy,
to robaki normalne, umieszczone na bibule, zbiorg sie wkrot-
ce na mierzwie. Zupetnie tak samo zachowujg sie i czesci
tylne robakéw przecietych wpoprzek. Umieszczone na bi-
bule, nie sg one wprawdzie zwabione bezposrednio przez
substancje lotne mierzwy. Skoro tylko jednak w swych ru-
chach postepowych dotkng sie mierzwy, natychmiast prze-
noszg sie na nig ijuzjej potym nie opuszczaja. Po uptywie
krétkiego czasu znajdujemy zawsze wszystkie robaki pozba-
wione mézgu w mierzwie. Umieszczone na kupce zgnitej
Scidkki, wpetzajg zwykle bardzo szybko do S$rodka. Jest
to skutek nietylko dziatania S$wiatta, gdyz odczyn ten
tak samo zachodzi w ciemnosci (2).

Widzimy wiec, ze dzdzownice z obcietemi gtowami za-
chowujg wszystkie odczyny wiasciwe zwierzetom normalnym.
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Zwoéj nadprzelykowy nie posiada zadnego naczelnego, Kkie-
rowniczego znaczenia.

Wogole we wnioskach co do roli naczelnej zwoju nigdy
nie mozna byd zanadto powsciagliwym. U wiele wyzej roz-
winieta pierscienica, nereida, zagrzebuje sie w piasek. Po
ucieciu glowy, czynno$d ta ustaje. Moznaby sadzid, ze za-
lezy to od utraty mozgu, bytoby to jednak zupetnie bied-
ne. Doswiadczenia dawniejsze skionity mnie do przypu-
szczenia, ze to ,,samorzutne” czyli ,,instynktowe* zakopywa-
nie jest to tylko odruch wywotany przez dotykowe podraz-
nienie piaskiem. Probowatem wiec, czy nie uda sie wykazad
tego odruchu — w pewnych szczegdlniejszych warunkach —
u zwierzat pozbawionych moézgu. CzeSd zwierzecia, pozba-
wiong mdzgu, potozytem na piasku; pozostata w spokoju, jak
zwykle. Wtedy zaczatem koniec przedni zlekka przysypywad
piaskiem. Zaraz i druga czeSd zwierzecia zaczeta wykony-
wad typowe poruszenia, pograzajagce zwierze w piasek. Na-
tychmiast gruczoty ndzek zaczynajg wydzielad kleistg sub-
stancje, zlepiajagca ziarnka piasku i umacniajacg Scianke wy-
grzebanego otworu. Wydzielanie to towarzyszy zawsze za-
grzebywaniu sie zwierzecia. Jest to to samo wydzielanie,
ktére u innych robakéw wytwarza doraki, przez nie zamie-
szkate.

Dla czego zwierze przestaje zagrzebywac sie po ucieciu
gtowy? Po prostu dla tego, ze przy zagrzebywaniu sie postu-
guje sie narzadami gebowemi, ktdre zostajg obciete razem
z glowa. Tak wiec przeszkadza nereidom zakopywad sie nie
utrata mozgu, lecz utrata obwodowego narzadu gtowowego.
Mobzg ma tylko znaczenie zwoju segmentalnego odnosnych
narzadow obwodowych.

4. Przechodzimy teraz do opisu nereidy, u Kktorej
znajdziemy charakterystyczne napozor funkcje madzgowe.
W zwiazku z tym zajmiemy sie kwestjg, dla czego zwoj nad-
przelykowy spetnia u dzdzownicy tylko funkcje zwoju seg-
mentalnego, gdy tymczasem u nereidy ma rozleglejsze za-
dania.

Nereida, raz zagrzebawszy sie w piasku, mieszka w tej
samej rurce przez czas dtuzszy. Po usunieciu jednego zwoju
nadprzetykowego (0; fig. 26), zwierze traci zdolnos¢ do zycia

Wstep do fizjol. i psych. 6
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osiadtego. Niema ono odtad, jak stwierdzit Maxwell, ani
chwili spoczynku. Petza nieustannie wkoto po piasku, ale
wcale nie prébuje sie zagrzebad. Spotykamy natomiast
w tych ciagtych wedrowkach pewng ceche, wiasciwg i nie-
ktorym zwierzetom wyzszym po pewnych uszkodzeniach
mobzgu, a mianowicie te, ze zwierzeta nie dajg sie powstrzy-
maC przez zadng przeszkode, lecz usituja, ze tak powiem,
przebic sie przez nig, chociazby to nie miato zadnego sensu (5).

Nereidy normalne, umieszczone w prostokgtnym akwa-
rjum, ktérego dno pokryte jest warstwg piasku, pelzaja
wzdhuz Scian, o ile im nie przeszkadza¢. Jest to skutek ste-
reotropizmu. Nereida bez zwoju nadprzetykowego robi to
samo ztg tylko réznica, ze dotarszy do rogu, nie skreca,
ale usituje do pewnego stopnia przebic sie przez Sciane. Gdy
wiecej robakoéw operowanych umiescimy w jednym naczyniu,
to czesto przedstawi sie naszym oczom obraz taki, jak na
fig. 29 (patrz rys. str. 83). Zwierzeta dostajg sie do rogu
i usitujg przebi¢ sie przez Sciane. W tym stanie pozostaja
one przez godziny cate i wreszcie ging wsrod bezowocnych
wysitkdw wysuniecia sie naprzod. Brak im bowiem odczy-
nu, jaki u zwierzat normalnych wywotuje podraznienie uci-
skowe przedniego konca ciata. Do przyktadow tych mozna-
by dotaczy¢ wiele innych. Czytelnik, obeznany z fizjologja
mobzgu, poznat juz zapewne, ze te nereidy przypominajg bar-
dzo psy, operowane przez Goltz’a, ktorym wycieto przednie
potowy potkul mézgowych. Mozna powiedzie¢, ze nereidy
bez mozgu tak sie zachowujg, jak gdyby zwoj nadprzetyko*
wy umozliwiat dziatania hamujace.

Nereidy, trzymane w naczyniu, do ktérego zamiast pia-
sku wiozone zostaty rurki szklane, dtugie na 20 ctm. ktérych
szeroko$¢ wieksza jest nieco od grubosci zwierzecia, whazg
natychmiast do wnetrza tych ostatnich i pozostajg tam stale.
Jest to skutek stereotropizmu. Gdy np. do miseczki z (J-ma
nereidami wtozymy 6 takich rurek, to z pewnoscig po kilku
godzinach bedg juz wszystkie zwierzeta usadowione, po jed-
nym w kazdej rurce. tatwo zdarzy¢ sie moze, ze nereida
wejdzie do rurki juz zajetej. Wtedy przybysz zaledwie do-
tknie dawnego mieszkanca, cofa sie zaraz, ale tylko wtedy,
gdy ma mozg nieuszkodzony, i opuszcza rurke, Ale gdy



zwdj nadprzetykowy zostat usuniety, obecno$¢ innego roba-
ka nie wywiera najmniejszego wptywu tamujacego na usito-
wania dostania sie do rurki. Robak stara sie wcisna¢ koniecz-
nie, chocby miat to zyciem przyptaci¢. Gdy oba robaki —
i nowy i dawny mieszkaniec — pozbawione sg zwojéw nad-
przetykowych, to trg sie gtowami tak dlugo, ze sie rany
otwieraja. Chcac zwierzeta utrzymac przy zyciu, musimy
rurke rozbi¢, aby je w ten sposob roztgczy¢. Porowny-

Flg.. 29. Nereidy, pozbawione moézgu. Zbieraja, sie w Kkacie naczy-
nia i padaja ofiarg préznych usitowan przebicia sie przez Sciang na-
czynia (podt. Maxwell’a).

wajac sposdb postepowania takiej nereidy bez mdézgu z po-
stepowaniem normalnym, widzimy takg sama roznice, jak po-
miedzy obtgkanym cztowiekiem a rozsgdnym. Btedem by-
toby jednak wycigga¢ z tej analogji wniosek, Zze nereida
z mbézgiem obdarzona jest rozumem lub wtadzami umysto-
wemi. Rzecz ma sie znacznie prosciej. Szczegolniejsza po-
budliwo$¢, wskutek ktdrej nereida cofa swg gtowe i wedruje
z powrotem, zalezy od warunkdw strukturalnych przedniego
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konca ciata i jego nerwdw czuciowych, ktére idg, do zwoju
nadprzetykowego iza jego posrednictwem komunikuja, sie
z pozostatym fancuchem zwojowym. W razie wyluszczenia
zwoju nadprzetykowego, potaczenie ulega zerwaniu; podnie-
ty, dziatajgce na przedni koniec ciata, nie moga juz wywotaé
ruchdw cofania sie w tylnej czesci ciata.

Ale to nam jeszcze nie ttumaczy zmiany charakteru
zwierzecia pozbawionego mdzgu, jego niezmordowanej ruch-
liwosci. Jezeli po usunieciu jakiej czesci mdzgu wzmaga sie
samorzutna czynno$¢ zwierzecia lub jego pobudliwo$¢ od-
ruchowa, to mowi sie o tej czeSci mozgu, ze jest organem ha-
mujagcym. Z pogladem tym spotkamy sie jeszcze poOzniej.
Ale twierdzenie takie do niczego nas nie prowadzi. Chcemy
wiedzie¢, jak hamuje ruchy zwoj nadprzetykowy i jak je-
go usuniecie moze usung¢ tamy pobudliwosci odruchoweyj.
W obecnej chwili musimy poprzestaC na przypuszczeniu.
Mozemy zwiekszac lub zmniejszaC czynno$¢ ruchowg medu-
zy dowolnie przez zmiany w skiadzie chemicznym wody
morskiej. Jezeli zwiekszymy ilo$¢ jondbw Na w wodzie mor-
skiej, powieksza sie liczba skurczéw bezustannie; natomiast
jezeli zwiekszymy iloSC jonow Ca, zwierzatko uspokaja sie.
Oprocz tego widzieliSmy, ze r6zne czesci ciata u Gonionemus
zachowujg sie nieréwnomiernie pod wptywem tych samych
jonéw. Czesci boczne sg bardziej odporne na dziatanie jo-
now Ca, niz czesci srodkowe. Mozliwym jest istnienie po-
dobnej roznicy pomiedzy segmentami, nalezagcemi do zwojow
nadprzetykowego i podprzetykowego. Mozliwg jest rzecza, ze
jony lub inne jakie skiadniki krwi wptywajg na zwdj nadprze-
tykowy tub jego segmenty w taki sposdb, ze powoduja
zmniejszenie ruchliwosci, kiedy tymczasem te same sktadni-
ki krwi nie wywierajg tego wptywu na zwdj podprzetykowy
lub jego segmenty. Ale krew nie jest jedynym czynnikiem
ktory brac tu nalezy pod uwage; zwoj nadprzetykowy pier-
Scienic ma potgczenie nerwowe z trzewiami. Sprawy, odby-
wajgce sie w przewodzie Kiszkowym, t. j. procesy chemiczne
wydzielania i trawienia, mogg na drodze nerwowej wywiera¢
swoj nvptyw na catoksztatt organizmu tylko tak dtugo, dopo-
ki zw6j nadprzetykowy jest nienaruszony. Po usunieciu te-
go ostatniego ustaje catkowity wptyw tego t. zw. syrapatycz-



nego ukfadu nerwowego na catoksztatt organizmu. Byc
moze, ze podraznienia ptyngce do uktadu nerwowego od ner-
wu sympatycznego warunkujg nastepstwo stanu spoczynku
i stanu czynnego, wkasciwe zwierzeciu normalnemu; brak po-
draznien z tego zrodta usuwa powody spoczynku.

Po utracie zwoju podprzetykowego nereida, jak spo-
strzegt Maxwell, staje sie nienormalnie spokojng. Zwierzeta
takie petzajg o wiele mniej, niz normalne, i nie prébuja wcale
zagrzebywad sie w ziemie. Przyczyna tego ostatniego obja-
wu polega na tym, ze nerwy ruchowe miesni przetykowych
wychodzg ze zwoju podprzetykowego; usuniecie wiec tego
Zwoju pocigga za sobg czesciowe lub catkowite porazenie
tych miesni. Przetyk odgrywa wazng role w Swidrowaniu
dziury. Porazenie tychze migéni przetykowych stanowi
przyczyne, dla ktérej nereida po utracie zwoju podprzetyko-
Wego nie przyjmuje wiecej pokarmu.

Musimy sie jednak zaraz zastrzec, ze usuniecie zwoju
podprzetykowego sprowadza nie u wszystkich pierscienic za-
burzenia w przyjmowaniu pokarmu. Pijawka, jak znalazt
Maxwell, moze bardzo dobrze ssad po utracie tego zwoju.
U pijawki bowiem, jak to wykazat Mc. Caskill, nerwy rucho-
we aparatu ssacego wychodza ze zwoju nadprzetykowego.
Zwoj podprzetykowy jest u pijawki tylko pierwszym ogni-
wem fancucha zwojowego, natomiast u nereidy taczy sie on
z takiemi narzadami obwodowemi segmentow gtowowych,
ktore nadajg specyficzny charakter obyczajom zwierzecia,
jak np. z narzadami przetyku, stuzacemi do zagrzebywania
sie zwierzecia.

Co do nieustannej ruchliwosci nereidy po usunieciu zwo-
ju nadprzetykowego i spokoju jej po usunieciu zwoju pod-
przetykowego, to musimy zaznaczyd jeszcze, ze rana, jako
taka, nie odgrywa tu zadnej roli. Obserwacje Maxwell’a
byty robione po zagojeniu sie rany. Gdy zrobimy rane jak
przy usunieciu odno$nego zwoju, ale go pozostawimy, to nie
nastgpi zadne z opisanych wyzej zaburzen. Pomimo rany
zwierze zagrzebuje sie zaraz po operacji.

Takich réznic w zachowaniu sie zwierzecia, jak u nere-
idy, nie spotykamy u dzdzownicy po usunieciu moézgu. Od
czego zalezy ta roznica? Czy udzdzownicy zwdj nadprzety-



86 -

kowy jest tylko zwojem segmentalnym, a u nereidy nato-
miast ,,zwojem naczelnym“—mdzgiem w sensie antropomor-
ficznej fizjologji uktadu nerwowego )? Nadto u nereidy
znajdujemy o wiele wyzszy stopien zrézniczkowania narza-
dow gtowy, niz u dzdzownicy. WidzieliSmy za$ juz w po-
przednich wyktadach, ze pozorne funkcje moézgu lub zwo-
jow zaleza w istocie od narzadéw obwodowych. U nereidy
zrozniczkowanie segmentdéw gtowy rozni sig znacznie od po-
zostatych, u dzdzownicy zas owiele mniej. Dosd porownac
gtowe nereidy (fig. 30) z gtowa dzdzownicy (fig. 27). Odpo-
wiednio do tego dzdzownica

bez mdzgu jest prawie tym sa-

mym zwierzeciem, co dzdzow-

nica normalna; tymczasem ne-

reida bez mézgu jest zwierze-

ciem zupetnie anormalnym.

Oczywiscie uktad nerwowy

musi iS¢ do pewnego stopnia

W Swym rozwoju za wiekszym

zrozniczkowaniem  narzgdow

obwodowych; wszak sktada sie

on z nitek protoplazmy, facza-

cych ze sobg rozmaite narzady.

Fig. 30. Glowa nereidy (podtug U kregowcow gtowa wy-
Quatrefages'a’. roznia sie tak samo rodzajami
pobudliwosci i narzadami (na-

rzgdy zmystow, narzady jamy

ustnej, krtani it. p.), ktérych brak w pozostatych segmen-
tach. O okolicznosci tej nie nalezy zapomina¢ przy ocenia-
niu stanowiska zwojow mozgowych wzgledem innych seg-
mentalnych zwojow ciala... To, co skiania fizjologow do
nadania danemu zwojowi charakteru ,,kierowniczego®, pole-
ga czestokro€ tylko na wiekszym zrézniczkowaniu, na szcze-
golniejszych rodzajach pobudliwosci narzagdéw obwodoivych

. Jestem skionny. przypuszcza¢, ze mamy tu przed sobg roz-
nice podobna do tej, “jaka znalezliSmy pomiedzy krazkoptawem
a hidromeduza.
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odno$nego segmentu, a wcale nie na wiekszym zrézniczko-
waniu mozgu.

Na zakonczenie rozpatrzymy pokrétce zachowanie sic
miesni po wycieciu zwojow, gdyz nieraz jeszcze mowic be-
dziemy o zachowaniu si¢ miesni po operacjach mézgowych.

W razie utraty lub wrodzonego braku jakiej czesci
rdzenia pacierzowego, miesnie szkieletu, nalezace do odno$ne-
go odcinka rdzeniowego, ulegaja, jak wiadomo, zanikowi.
Nic podobnego nie spotykamy u pijawek lub dzdzownic po
usunieciu czesci fancucha zwojowego. Podtug mnie, réznica
zalezy od tego, ze u robakdéw miesnie, pozbawione swego
Zwoju, moga jeszcze pobiera¢ impulsy bezposrednio od mie-
$ni sgsiednich; tymczasem u kregowcow, jak tylko rdzen pa-
cierzowy ulegnie zniszczeniu, niema dostatecznej komuni-
kacji protoplazmatycznej pomiedzy migsniami szkieletu
a resztg ciala, wystarczajacej dla doprowadzenia podraznienia.
Zato w miesniach naczyn krwionosnych kregowcoéw mozliwe
jest przewodnictwo podraznienia bezposrednio od jednego
elementu do drugiego; dla tego tez migsnie naczyniowe po-
zostajg nienaruszone nawet u zwierzat wyzszych po zni-
szczeniu odpowiedniego odcinka rdzenia pacierzowego. Na-
tomiast u nereidy spotykamy po przecieciu fancucha zwo-
jowego zjawiska, przypominajgce objaw Broudgeesfa. Tyl-
na cze$¢ ciala splaszcza sig, ta za$, ktdra jest w zwigzku
z mdzgiem, pozostaje okragta. Wskazuje to na zwiotczenie
muskulatury okreznej w tej czesci ciala zwierzecia, ktora
znajduje sie za miejscem przeciecia.

Wyniki naszych dociekan fizjologicznych nad czynno-
Sciami ukladu nerwowego centralnego u pierscienic pozo-
stajg w zupetnej zgodzie z badaniami prof. C. O. Whitman’a
nad budowa morfologiczng ich osrodkowego ukfadu nerwo-
wego. Dochodzi on do wniosku, ze mbzg pierscienic nie jest

narzadem wyzszym od wszystkich innych zwojow segmen-
talnych.



VII.

Doswiadczenia nad fizjologjg mdzgu stawonogow.

1 Doswiadczenia nad zwierzetami najnizszemi nauczy-
ty nas, ze odczyny wiasciwe zwierzetom uwarunkowane sg:
1) przez rézne rodzaje pobudliwosci ich elementéw i ugrupo-
wanie tych ostatnich na powierzchni .ciata, oraz 2) przez
ugrupowanie widkien miesnych *. Ukfad nerwowy central-
ny jest to tylko szybszy i fatwiej pobudliwy przewodnik.
U pierscienic, ktorych ciato i uktad nerwowy centralny ma-
ja budowe segmentalng, kazdy zwoj jest stacjg przejsciowa
dla czuciowych i ruchowych nerwéw odpowiedniego segmen-
tu. Jezeli glowa ma wptyw przewazny na zachowanie sie
zwierzecia, wiekszy niz jakibadz inny segment (np. jak u ne-
reidy), to zalezy to, podtug mnie, od zgrupowania przy koncu
gebowym wiekszej liczby rozmaitych rodzajéw pobudliwosci,
i od zrézniczkowania tamze wiekszej liczby narzadéw obwo-
dowych (narzady zmystdéw, geba), niz w pozostatych odcin-
kach. W tym samym sensie wptywa i ta okolicznosd, ze
uktad nerwowy sympatyczny bierze tam swoj poczatek ze
zwoju nadprzetykowego. Tak wiec, nie obecnos¢ zwoju nad-
przetykowego warunkuje u niektorych pierscienic wieksza

(C Ukiad nerwowy centralny nie zarzadza odpowiadaniem
na podniete—jest to raczej przewodnik, taczacy punkt podraznienia
z mieSniem, przepuszczajacy stabsze nawet podniety; nadto prze-
puszczajacy je szybciej,” nizby to bylo mozliwe przy draznieniu
miesni bezposrednio.
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liczbe odczynow i wiekszg ich komplikacje w segmentach
gtowy, ale wieksza liczba réznych rodzajow pobudliwosci
i specyficznych narzadéw, zgrupowanych na przednim koncu
ciata. Nadto zachodza zapewne chemiczne roznice pomiedzy
oddzielnemi segmentami zwierzecia. Zobaczymy teraz, ze
takie same, czysto segmentalne pojmowanie uktadu nerwowe-
go centralnego ma wszelka racje bytu i co do stawonogow.
Analize funkcji mézgowych u tych form zaczniemy od skrzy-
ptocza (Limulus polyphemus). Zoologowie uwazajg skrzy-
ptocza za forme bardzo starg. Jezeli zywotnosd sprzyja za-
rowno wiekowi gatunku, jak wiekowi osobnika, wtedy opinja
zoologdw jest zrozumiata, gdyz niepodobna wyobrazi¢ sobie
zwierzecia o twardszym zyciu. Za mojg inicjatywa przedsie-
wzieta panna Ida Hyde dos$wiadczenia nad funkcjami réz-
nych czesci uktadu nerwowego centralnego u skrzyptocza
ze szczegOlnym uwzglednieniem osrodkéw oddechowych (1).
Faivre bowiem wygtosit co do tych ostatnich twierdzenie,
znajdujace sie w oczywistej dysharmonji z segmentalng bu-
dowa uktadu nerwowego centralnego. U postaci, ktdrych
narzady oddechowe (skrzela) lezg w okolicy odwioka, powin-
nyby nerwy oddechowe odchodzi¢ od brzusznego tancucha
zwojowego. Tymczasem, podiug Faivre’a, zwoj podprzetyko-
wy, lezacy w okolicy gltowy, ma mie¢ wptyw ,,koordynujgcy*
naruchy oddechowe. Ptywak ma nawet posiadac trzeci osro-
dek oddechowy w zwoju metatorakalnym. Poglad, ze w gto-
wie znajduje sie zwoj koordynujacy, powstat oczywiscie pod
wptywem stosunkéw wiasciwych kregowcom. Ale wszak
u kregowcow pierwszy zawigzek przepony, istotnego migsnia
oddechowego, znajduje sie w poblizu gtowy i dopiero pod-
czas dalszego rozwoju nastepuje przemieszczenie przepony,
oddzielajace jg od odpowiadajgcego jej segmentu nerwowe-
go, Takie przemieszczenia podczas wzrostu nie zachodzg
jednak wtym stopniu u stawonogéw. Faivre w ogdlnosci
ulegt zupetnie wptywom fizjologji kregowcow, a zwiaszcza
doktrynerskim pogladom Flourens’a; to sprowadzito go na
manowce W fizjologii zwierzat bezkregowych.

Uktad nerwowy centralny skrzyptocza skiada sie z na-
stepujacych czesci (fig. 31 patrz rys. str. 90.): zwdj nadprze-
tykowyO, zwykle zwany maozgiem, pierscien okotoprzetyko-



— 90 —

wy (fig. 31, C), otaczajacy przetyk ztozony z widkien i zwo-
jow, zwoj podprzetykowy U i faincuch brzuszny z szescioma
zwojami odwiokowemi. Od tych czesci odchodzi caty sze-
reg wtokien obwodowych. U skrzyptocza segmentalny cha-
rakter osrodkéw nerwowych wyrazony jest niemal idealnie;

JY Ahd

Fig. 3L Limulus polyphemus z ods’fonlgtym uk’radem nerwowym

centralnym. O—zwoj nadprzetykowy —spoidlo. U—zwéj pod-

przetykowy. 1 Abd—do IV (V i"VI) —zwoje odwiokowe segmentow
oddechowych.

kazdy narzad obwodowy ma swoj osrodek nerwowy w tej
czesci uktadu nerwowego, ktéra nalezy do jego segmentu.
Najwyrazniej moze widad to z nastepujacego do$wiadczenia,
‘p. Hyde. U skrzyptocza usunieto caty uktad nerwowy cen-
tralny, za wyjatkiem matego kawatka pierscienia okotoprze-
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tykowego (C, fig. 31) po lewej stronie i zwojow brzusznych
(I—V1 abd. fig. 31). Obie pozostawione czesci nie byty, rzecz
prosta, potaczone ze sobg. Pozostawiona cze$¢ pierscienia
okotoprzetykowego lezata na wysokosci trzech odnozy szcze-
kowych stuzacych do wprowadzania pokarmu. Te trzy od-
noza zachowaty swe funkcje, i ruchy odpowiednie powstawa-
ty na drodze odruchowej za potozeniem kawatka migsa na
odnézach. Pozostate odndéza byty catkowicie porazone za
wyjatkiem skrzel odwitokowych.

Zwierze to, istna maszyna do jedzenia i oddychania,
byto karmione sztucznie i dato si¢ utrzymac przy zyciu.

Nastepnie Patten wykazat, ze kazda poszczegblna no-
goszczeka przyjmuje pokarm w sposéb zupetnie normalny
I niesie go do geby, jezeli tylko zachowanajest ta czastka
pierscienia okotoprzetykowego, z ktérej wychodzg jej nerwy.
Te nogoszczeki odrozniajg chemiczne i dotykowe wihasnosci
podawanego im pozywienia tak samo, jak czutki ukwiatow,
i nie przyjmujg pokarmu, nie odpowiadajgcego pewnym wa-
runkom chemicznym i mechanicznym. Pod wzgledem zna-
czenia tych zjawisk i ich mechanizmu zachodzg oczywiscie
pomiedzy zachowaniem sie czutkow ukwiatow a odnozy ge-
bowych skrzyptocza tylko te roznice, jakie wynikajg z bu-
dowy szkieletu.

Jezeli u skrzyptocza usuniemy potowe (dajmy na to
prawa) zwoju nadprzetykowego (0; fig. 31), to zwierze nie
moze juz chodzi¢ prosto, lecz porusza sie po kole, ktdérego
krzywizna mniejsza lub wieksza zwraca sie ku stronie nie-
uszkodzonej (lewej). Sg to znane ruchy obrotowe (manezo-
we). O mechanizmie tych ruchéw bedzie mowa wjednym
z rozdziatow nastepnych.

Po usunieciu catego zwoju nadprzetykowego zwierze
moze jeszcze przyjmowac pokarm, gdy takowy umieScimy
na narzadach gebowych. Natomiast zdaje sie traci¢ samo-
rzutno$¢ w ruchach postepowych. Zachowuje tez nadang
mu sztucznie nienaturalng postawe. Operacje byty robione
w okresie ptodzenia. Skrzyptocze samce pozostawaty zu-
peinie obojetne na otaczajace je samiczki. Zato noga usi-
towata usung¢ z powierzchni ciata draznigce jg ciato obce.
To samo robig i zaby z ucieta gtowa. Wszystkie spostrze-
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zenig powyzsze dotycza- zwierzat, ktérych rany byty zupenie
zagojone i ktdre pomysinie wytrzymaty operacje (1)

Przeciecie pierScienia okotoprzetykowego (C; fig. 31)
po jednej stronie wywotuje najprzéd ruchy manezowe, ale
ku stronie uszkodzenia. Trwa to jednak tylko do chwili za-
gojenia rany. Po usunieciu potowy mozgu ruchy manezowe
znikaja po niejakim czasie. Po usunieciu niektérych zwojow
pierScienia okotoprzetykowego, odpowiadajgce tym zwojom
odndza zostajg porazone na zawsze.

Po usunieciu zwoju podprzetykowego (U; fig. 31) zwie-
rze jest bardzo spokojne i nieraz dniami catemi lezy w tym
samym miejscu. Ale oddychanie idzie zupetnie normalnie,
co obala dla tej klasy zwierzat przeciwne twierdzenie
Paivre’a. Poza spokojem i porazeniem miesni wyprostnych
stawu tutowioodwtokowego (wskutek uszkodzenia odnosnych
nerwow) zwierze jest zupetnie normalne.

Cztery, resp. szesd zwojow odwtokowych (fig. 31) zawia-
duje piecioma parami skrzel na odwtoku zwierzecia. Po usu-
nieciu catego uktadu nerwowego centralnego, za wyjatkiem

tych zwojéw, rytmiczna czynnosd oddechowa nie ulega zad-
nej przerwie.

Natychmiast po operacji, potaczonej ze znaczng utrata
krwi, oddychanie moze ustad na godzing lub diuzej. Jezeli
w tym czasie dotkniemy blaszek skrzelowych, to podnieta ta
wywotuje szereg rytmicznych ruchéw oddechowych, ktére
jednak wkrétce ustajg. Ale po pewnym przeciggu czasu
skrzela samorzutnie rozpoczynajg ha noOwo Swg Cczyn-
noéd oddechowa, przerywang tylko od czasu do czasu kur-
czem. Zresztgte przerwy w ruchach oddechowych sg zja-
wiskiem spotykanym i u normalnego skrzyptocza. Gdy
zwierze lezy spokojnie, ruchy oddechowe mogg sie przery-
wad na godzine lub diuzej. Pomijamy tu niektore objawy,
zdarzajace sie niekiedy u skrzyptoczow normalnych, czesciej
jednak u operowanych, jak np. wydech kurczowy.

Zwoje odwiokowe |3 wiec osrodkiem dla automatycz-
nych ruchow blaszek skrzelowych odwioka.  Wszystkie
skrzela oddychajg jednoczesnie i w tej samej fazie. Mozliwg
jest rzecza, ze wdech zaczyna sie od pierwszego skrzela i stad
przechodzi szeregiem na nastepne, ale dosyd szybko, azeby
sie mogto zdawac, ze wszystko odbywa sie jednocze$nie.



Podtug przyjetego powszechnie pogladu, nalezatoby przy-
puscid dwie alternatywy: albo tylko jeden zwoj; np. pierw-
szy z czterech odwtokowych pracuje automatycznie, a inne
otrzymujg podraznienie od niego, albo jezeli kazdy z czte-
rech zwojow czynny jest rytmicznie, to istnieje gdzie$ ogol-
ny osrodek koordynacji. Po przecieciu taricucha brzusznego
pomiedzy dwoma zwojami, dajmy nato miedzy drugim i trze-
cim, wszystkie skrzela oddychajg jednak dalej, jak zwykie.
Mozna réwniez odosobnid jakikolwiek zwoj, przecinajac spo-
idta przed nim iza nim, a pomimo to odnosne skrzele nie
przestanie oddychad. Dowodzi to, ze kazdy zwoj jest sied-
liskiem automatycznej czynnosci perjodycznej. Czymze sie
to dzieje, ze wszystkie zwoje, dopoki sg ze sobg potgczo-
ne, oddychajg rownomiernie co do czestosci i fazy? Co sie
tyczy ilosci ruchow oddechowych, to pozostaje ona jednako-
wa nawet po rozdzieleniu zwojow przez przeciecie tancucha.
Polega to prawdopodobnie na tym, ze ilosd oddechéw uwa-
runkowana jest temperaturg i chemicznym stanem Kkrwi.
Zawartosd dwutlenku wegla i niektore inne ciata, zwlaszcza
wytwarzane w miesniach (Zuntz i Geppert), okreslajg ilosd
oddechéw. Natomiast faza jest w zwojach rozdzielonych
rozmaita. Skrzela powyzej miejsca przeciecia moggznajdo-
wad sie w pozycji wdechowej, atymczasem skrzela, lezgce
ponizej, bedg sie znajdowaty w pozycji wydechowej. U zwie-
rzecia normalnego roznic takich nie spotykamy nigdy. Po-
dtug mnie, koordynacja reguluje sie tu zupetnie tak samo,
jak w sercu i u meduzy. Zwoj pracujacy najprzdd, resp. naj-
szybciej, pobudza inne, potgczone z nim, za posrednictwem
nerwow; stad identycznosd fazy. Za pogladem tym przema-
wia i ta okolicznosd, ze jakkolwiek przetniemy komunikacje
nerwowg pomiedzy zwojami, to tam, gdzie potaczenie pozo-
stanie zachowane, skrzela pracowa¢ bedg zawsze w jednako-
wej fazie. Gdyby w ktérym ze zwojow znajdowat sie o$ro-
dek koordynacji, w takim razie oddzielona od niego grupa
zwojow musiataby byd czynng w nieskoordynowany sposob,
a to sie nigdy nie zdarza

2 U zwierzat wyzszych w czynnosci oddechowej znaj-
dujemy istotnie te same niemal stosunki co u skrzyptocza.
W czesci piersiowej rdzenia pacierzowego mamy caty szereg
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zwojow segmentalnych, ktdre wysytajg nerwy do miesni od-
dechowych klatki piersiowej odpowiednich segmentow. Zwo-
je te siegaja az do czesci szyjowej rdzenia iz 4-e) (31 5) pa-
ry nerwdw rdzeniowych wychodzg wtokna nerwu przepono-
wego, idace do przepony; przepona nalezy w rzeczywistosci
do odnos$nych segmentéw szyjowych, a znajduje sie tak niz-
ko tylko wskutek przemieszczen, zwigzanych ze wzrostem
organizmu. W podrecznikach fizjologji oczekiwadby naleza-
fo nastepujgcego przedstawienia rzeczy: procesy chemiczne,
zachodzace nieustannie pod wptywem ciepta (temperatury
ciatd) w organizmie lub w tych zwojach segmentalnych,
wywotujg perjodyczng czynno$¢ tych zwojéw i odpowiada-
jacych mu mie$ni oddechowych, ktérych koordynacje rozu-
mied nalezy tak, jak to ma np. miejsce u skrzyptocza. Ale
takiego opisu bedziemy w wiekszej czesci podrecznikow szu-
kali napr6zno. Zamiast niego znajdujemy dane nastepujace:
czynno$d automatyczna miesni oddechowych ogniskuje sie
0 wiele wyzej, a mianowicie w pewnym miejscu rdzenia prze-
dtuzonego, w poblizu ujscia nerwu btednego, ktore Flourens
nazwat noued vital. Miejsce to nazywamy osrodkiem odde-
chowym. Uzasadnienie takiego pogladu opiera sie na dwu
faktach: 1) zniszczenie tego niewielkiego punktu sprowadza
zatrzymanie oddechu i 2) przeciecie rdzenia pomiedzy noeud
vital a poczatkiem nerwu przeponowego powoduje row-
niez zatrzymanie oddechu. Te fakty zupetnie nasjednak
nie uprawniaja do wniosku wyciggnietego z nich przez Le
Gallois, Plourens’a, az niemi i przez wiekszo$¢ fizjologow
spotczesnych, jakoby siedliskiem automatycznej czynnosci
oddechowej byty nie zwoje segmentalne mie$ni oddecho-
wych, a znacznie wyzej potozony noeud vital. W takim ra-
zie mogliby$Smy réwnie stusznie przypuszcza¢, ze i u skrzyp-
tocza ognisko rytmicznej czynnosci oddechowej lezy znacz-
nie wyzej, dajmy na to, w zwoju podprzetykowym; po usu-
nieciu bowiem tego zwoju u skrzyptocza, oddech ustaje na
pewien czas. Widzimy jednak, ze u skrzyptocza przerwa jest
tylko chwilowa; jest to rodzaj wstrzasu, gdyz oddychanie
moze si¢ na nowo rozpocza¢ nawet wtedy, gdy usuniety zo-
stanie caty ukfad nerwowy centralny, za wyjgtkiem zwojow
odwitokowych. Ade i u kregowcow zatrzymanie oddechu nie
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jest statym nastepstwem zniszczenia noeud vital lub prze-
ciecia rdzenia pacierzowego pomiedzy noeud vital a 3 kre-
giem szyjowym. Langendorff zrobit wazne odkrycie, ze kre-
gowce z obcietg gtowa (u ktorych noeud vital zostat usunie-
ty) zdolne sgjeszcze do wykonywania samodzielnych ru-
chéw oddechowych (2). Nalezato tylko uzywac do tych do-
Swiadczen zwierzat mtodych, resp. nowonarodzonych, u kto-
rych dziatanie wstrzasu nie jest tak silne. Jezeli sie uda za
pomocy sztucznego oddychania utrzymac zwierze tylko tak
dtugo przy zyciu, poki nie ostabnie wstrzas pooperacyjny,
w takim razie oddychanie samorzutne powraca. Przekonany
jestem, wbrew calej teorji Flourens’a, ze mozebng jest rzecza
utrzymac na state przy zyciu kregowca, pozbawionego noeud
vital. Ale dla czego oddychanie ustaje czasowo po odcieciu
oddechowych zwojoéw segmentalnych od wyzszych czesci
uktadu nerwowego centralnego? OdpowiedZz na to pytanie
bytaby po czesSci wyttumaczeniem tajemniczych nastepstw
wstrzasu. ByC¢ moze, ze istnieje pewien staty wpltyw, wywie-
rany przez niektore elementy nerwowe zwoju podprzetyko-
wego lub rdzenia przedtuzonego na segmentalne zwoje od-
dechowe, w skutek ktérego te ostatnie sg czynne automa-
tycznie. Niszczac noeud vital, niszczymy ewentualnie dro-
ge, po ktorej ptyng te state podraznienia do oddechowych
zwojow segmentalnych, znajdujgcych sie w rdzeniu pacie-
rzowym. Ale skad idg te podraznienia, ijaki jest ich cha-
rakter? Badajgc ruchy oddechowe skrzyptocza, miatem wra-
Zenie, ze pierwsze porusza sie operculum, i ze ruchy oddecho-
we segmentow nizszych nastepowaty potyra stopniowo.

U nizszych kregowcoOw, np. u zaby, ktdrej zwoje segmen-
talne lezg w rdzeniu przedtuzonym, oddychanie odbywa sie
przez usta. Zwoje segmentalne dla oddychania skrzelowego
u ryb leza takze w rdzeniu przedtuzonym. Czy mozna przy-
pusci¢, ze u ssakow zwoje segmentalne dla oddychania skrze-
lowego sg w dalszym ciggu czynne, chociaz oddychanie
skrzelowe albo ustne zanikto? Jezeliby tak miato by¢, mo-
glibySmy zrozumie¢, ze zwoj segmentalny dla oddychania
skrzelowego w rdzeniu przedtuzonym pierwszy zaczyna byc¢
czynnym. Jego czynnosS¢ staje sie bodzcem dla czynnosci
nastepnego, nizszego zwoju segmentalnego it. d. Jezeli
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przetniemy rdzen pacierzowy pomiedzy opuszka, a nerwem
przeponowym, oddychanie ustaje, ale jezeli potrafimy utrzy-
ma¢ zwierze dostatecznie diugo przy zyciu, dolny zwoj
segmentalny znowu zacznie oddychaC automat3 Cznie.

Ze wptyw wstrzasu po takiej operacji nie zalezy od wy-
czerpania zwoju przeponowego, wynika z nastepujacego do-
Swiadczenia. W. T. Porter dokonywat potowicznego przecie-
ciardzenia pacierzowego pomiedzy opuszka i poczatkiem ner
wu przeponowego (3). Jezeli jedna potowa, np. lewa, byta
przecieta, lewa potowa przepony nie brata udziatu w ruchach
oddechowych, a ruchy oddechowe prawej potowy trwaty
w dalszym ciggu. Ale po przecieciu prawego nerwu przepo-
nowego, lewa potowa przepony zaczynata znow poruszac sie
rytmicznie, podczas gdy prawa potowa przepony nie brata
udziatu w oddychaniu. Niepodobna naturalnie obecnie wyttu-
maczy¢, dla czego przeciecie praAvego nerwu przeponowego
powoduje ponowne oddychanie lewej potowy przepony, tak
samo, jak niepodobna wytlumaczyé, dla czego zaba, ktéra
utracita zdolno$¢ do ruchéw samorzutnych, po usunieciu
wzgorka czworaczego zaczyna znowu poruszaC Sie samo-
rzutnie, jezeli usuniemy zwoje wzrokowe i czes$¢ spoidtowg
opuszki.

Od kazdego zwoju ftancucha brzusznego odchodza
u skrzyptocza dwa nerwy: przedni itylny. Ciekawg byto
rzeczg przekona¢ sie, czy pomiedzy temi dwoma nerwami
zachodzi taka sama roznica funkcji, jak pomiedzy przedniemi
i tylnemi korzonkami nerwow rdzeniowych u kregowcow.
O stawonogach utrzymywano, ze sg to kregowce, biegajace
na grzbiecie; podtug "Faivre’a nietylko miat istnie¢ u nich
rozdziat korzonkéw ruchowych od czuciowych, odpowiada-
jacy prawu Belka, ale nadto w przeciwienstwie do kregow-
cow, brzuszna strona zwoju miata byC czuciowa, a grzbieto-
wa —ruchowa. Napewno tak nie jest co do korzonkow ner-
wowych, wychodzgcych ze zwojow skrzyptocza. Jezeli prze-
tniemy nerw tylny i drazni¢ bedziemy jego odcinek obwodo-
wy, to otrzymamy ruchy wdechowe tej potowy skrzela, do
ktorej nerw ten dochodzi. WSszystkie inne skrzela pozostaja
w spokoju. Nerw ten zawiera wiec wiokna ruchowe. Gdy
draznimy odcinek centralny, cate zwierze wpada w stan naj-
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wyzszego podniecenia. Nerw tylny zawiera przeto i czu-
ciowe wkokna. Po przecieciu nerwu przedniego, draznienie
odcinka obwodowego nie wywiera zadnych skutkéw, za to
draznienie odcinka centralnego wprawia cate zwierze w stan
podniecenia. Nerw przedni jest wiec wytacznie czuciowym.
Skrzyptocz nadaje sie lepiej do rozstrzygniecia tej sprawy, niz
mniejsze stawonogi. Ale u tych ostatnich znajdujemy taki
stan rzeczy, ze Vulpian (4) aostatnio tez i Bethe (5) energicz-
nie zbijajg mniemanie, jakoby tancuch zwojowy stawonogdéw
miat byc odwroconym rdzeniem pacierzowym kregowcow
pod wzgledem grzbietowo-brzusznym.

3. Za nastepnego przedstawiciela z dobrze zbadang fi-
zjologja mdézgu obierzemy sobie raka rzecznego. Fig. 32 (str. 98)
przedstawia obraz schematyczny ukfadu nerwowego central,
nego homara, identyczny prawie z uktadem nerw. centr. raka
rzecznego. W O widzimy zwdj nadprzetykowy z nerwami oczu
i rozkow. Dalej odchodzi od nich uktad nerwowy sympa-
tyczny, idacy do trzewiow. Dalej idg ku tytowi oba spoidta
przetykowe C do zwoju podprzetykowego U. Ten ostatni,
pozornie pojedynczy, zawiaduje jednak 6 parami narzgdow
segmentalnych, a mianowicie odndézami gebowemi. Badanie
mikroskopowe wykazuje, ze ten zwoj podprzetykowy sktada
sie W rzeczywistosci z 6 oddzielnych zwojoéw. Takie zlanie
sie zwojow z zatarciem ich ukfadu segmentalnego jest rzeczg
bardzo czests. W fizjologji kregowcow miato to skutek
fatalny, gdyz spowodowato zupeine nieuwzglednienie seg-
mentalnej budowy ukfadu nerwowego centralnego. Za zwo-
jem podpizetykowym idzie 5 zwojow tutowia (I—VT; fig. 32)
dla segmentéw nozyc i dla 4 par odn6zy ruchowych. Dalej
nastepuje 5 zwojow odwioka (I—V Abd. fig. 32), ktore posy-
tajg nerwy do odndézy ptawnych ido ogona, bedacego na-
rzadem sterowania. Najlepsze doSwiadczenia nad ukfadem
nerwowym centralnym tych zwierzat bez zaprzeczenia robit
Bethe ijego opisu bedziemy sie przewaznie trzymad. Wiele
faktow podawanych przez Bethe'go znam z wikasnej obserwa-
cji i dla tego pewien jestem, ze naszkicowany przez niego
obraz zgodny jest z rzeczywistoscia.

Jezeli u raka rzecznego przetniemy oba spoidta C (fig.

32), faczace zwoj nadprzetykowy O z pozostatym mozglem
Wstep do fizjol. i psych.



to otrzymamy zwierze, ktérego zachowanie nie bedzie zalez-

Fig. 32, Homar z odstonietym uktadem nerwowym centralnym. O—
ZWOJ nadprzelykowy; mozg. O— spoidlo podtuzneé; 7—zwoj podprze-
tykowy; V'T —zwoje piersiowe; / —F Abd. — zwoje odwfokowe.

ne od wptywu mézgu. Rak taki nie wykonywa samorzut-
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nych ruchow postepowych. Podrazniony zaczyna sie poru-
szad, ale uszedszy okoto 20 ctm., zapada znowu w stan spo-
czynku. Co do braku samorzutnych ruchow postepowych,
jest to ten sam obraz, jaki Fiourens btednie naszkicowat dla
kregowca pozbawionego potkul mozgowych. Dzisiaj wiemy
jednak, ze pies bez potkul mézgowych ma az nadto samorzut-
nosci w swych ruchach, i ze schematyzm Plourens'a byt
bledny.

Pierscienice i stawonogi sg do siebie bardzo zblizone
pod wzgledem uktadu nerwowego centralnego. Po usunie-
ciu zwoju nadprzetykowego, nereida wykazuje nadmiar ru
chow postepowych, a rak rzeczny tymczasem nie porusza sie
samorzutnie. Skad tak zasadnicza r6znica? Mnie sie zdaje
ze roznicajest tylko pozorna, albo, lepiej powiedziawszy, za-
lezy ona od wzgledéw ubocznych. Ward znalazt bowiem,
a Bethe to potwierdzit, ze nogi takich rakdéw rzecznych, po-
zbawionych mdzgu, znajdujg sie w nieustajgcym ruchu, albo
trg sie jedna o druga, albo wykonywajg ruchy wahadtowe.
Tylko do ruchu postepowego nie dochodzi. Moim zdaniem
jednak, zalezed to moze od ubocznego nastepstwa wynikaja-
cego z wyeliminowania zwoju nadprzetykowego. Nogi ta-
Kiego zwierzecia znajdujg sie w pozycji niezwykiej. Sg one
mocniej, niz zwykle, zgiete w stawie biodrowym. Napiecie
przeto miesni wyprostnych musiato stosunkowo wiele ucier-
pieC wskutek operacji. Takie wzgledy mechaniczne moga
byd bardzo prawdopodobng przyczyng utrudnienia lokomocji,
gdy tymczasem mozliwe sg jeszcze proste wahadtowe ruchy
ndg, nie wymagajace zadnego wysitku. Dopiero gdy do
uktadu nerwowego centralnego przebije sie impuls, pocho-
dzacy z podniety zewnetrznej, wtedy moze fala inerwacyjna
wystarczyd do pokonania na krotka chwile oporu stawiane-
go lokomocji. Ciekawa to okolicznosd, ze u rakdw po utra-
cie mozgu przewaza w pewnych stawach napiecie zginaczy.
To samo spotykamy bowiem u pséw po utracie przednich
czesci potkul moézgowych; u ludzi po krwotokach médzgowych
widzimy to samo, przynajmniej w mig$niach ramienia.

Z ruchow wahadtowych Bethe wnosi, ze mozg jest na-
rzgdem hamujacym. Mozna co do tego powtdrzyd te same
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U\_Nag;], jakie wypowiedzieliSmy w tym wzgledzie o pierScie-
nicach.

Ostabienie muskulatury urakéw rzecznych po usunie-
ciu mdzgu objawia sie przez to np., ze nozyce ich nie mogj|.
Sciska¢ tak bolesnie, jak urakow normalnych.

Po tym, co$my powiedzieli o segmentalnym charakte-
rze uktadu nerwowego centralnego, nalezy oczekiwac, ze rak
rzeczny, po usunieciu zwoju nadprzetykowego, bedzie pomi*
mo to dobrze przyjmowat pokarm, gdyz zwoje segmentalne
narzadow’ gebowych znajdujg sie /v zwoju nadprzetykowym-
Podaje tu wihasny opis Pethe’go; ,Zwierze bez zwoju nad-
przetykowego moze je$¢ i przytym dokonywa wyboru.
Woprawdzie nieraz nozyce ndg chodowych chwytajg kamycz-
ki, kawateczki drzewa it. p. iniosg je do geby, ale skoro
tylko przedmioty te znajdg sie dos¢ blizko geby, zostajg na-
tychmiast porzucone. Za to kawatek miesa zostaje zawsze
wiozony do geby i zzuty. Potykanie jest utrudnione tak
samo, jak u raczynca. CzestokroC kasek pozostaje dtugo nie-
potkniety miedzy nogoszczekami i wreszcie spada. Kawatki
papieru, namoczone w soku miesnym, ulegajg takiej samej
przerdbce. Nawet kamyczki, zmoczone sokiem miesnym zo-
stajg poniesione do geby, ale zwierze ich nie zuje, lecz upu-
szcza zazwyczaj zaraz po dotknieciu nogoszczekami®. Chara-
kter podniety stanowi wiec o skutku, tak samo jak u polipow.
Uktad nerwowy centralny raka ma wiec tylko znaczenie na-
rzadu, przewodzacego podraznienie;jest to funkcja, ktorg row-
nie dobrze spetnia¢ moze protoplazma nerwowa, jak roslin-
na, lub tkanka miesna o wiasnosciach takich, jak miesien
sercowy lub moczowody. U raka rzecznego pierwotny seg-
mentalny ukfad elementéw nerwowych jest tak dobrze za-
chowany, ze wykluczenie mdzgu nie narusza protoplazma
tyczno-nerwowego zwigzku pomiedzy powierzchnig segmen-
tow geby i tutowia a migsniami odnozy kazdego z nich.

Zwierzeta te, pozbawione moézgu i potozone na grzbiecie,
odwracajg sie natychmiast do pozycji brzusznej. Przy od-
wracaniu sie takim do pozycji normalnej czynne by¢ moga,
jak to widzielisSmy wyzej, dwie podniety: 1) sita cigzenia (gieo-
tropizm) i 2) podniety dotykowe, a wAasciwie stereotropijne.
Pak, ktorego mdzg nie jest juz potgczony z resztg ukia-
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du nerwowego centralnego, powracajeszcze do pozycji brzusz-
nej? potozymy na grzbiecie. Poniewaz wszystkie
odczyny gieotropijne ogniskujg sie w narzadach, ktdrych
nerwy przechodzg przez zwdj nadprzetykowy, przeto mamy
tu do czynienia z dzialaniem podniet dotykowych. Zdol-
no$¢ do powracania do pozycji normalnej znika u raka rzecz-
nego z usunieciem zwoju podprzetykowego.

Ciekawe spostrzezenia zrobit Bethe na rakach, ktérym
przecigt spoidto okotoprzetykowe tylko po jednej strome.
Przeciecie dokonane byto po stronie prawej. JezeliSmy do=
tkneli takiego zwierzecia po lewej stronie gtowy, wtedy no-
zyce strony podraznionej, a potym i strony przeciwnej, chwy-
taty zupetnie doktadnie za miejsce podraznienia. Obok tego
nastepowata ucieczka w tyt. Takie same podraznienie glo-
Wy po prawej stronie pozostawato bez zadnego odczynu no-
zyc. Nawet przy silnych podnietach nozyce nie chwytaty
za miejsce podraznienia. Podnieta, wywotujgca odruch
skoordynow'any, moze wiec przenosi¢ sie ze zwoju nadprze-
tykowego tylko po spoidle podtuznym tej samej strony. Zda-
je sie, ze to jest zjawisko ogolne u wszystkich stawonogow,
gdyz Bethe znalazt to réwniez u raczynca, rawki i katuzni-
cy. Dotyczy to nietylko przewodnictwa w spoidle okoto-
przetykowyra. ale i we wszystkich spoidtach podtuznych.
Po przecieciu spoidta okotoprzetykowego wystepuje czesto,
ale nie zawsze, ruch manezowy ku stronie zdrowej. Zwie-
Ir(z_e takie moze tez iS¢ prosto, chociaz z pewnym wysit-

iem.

Po przecieciu prawego spoidia okotoprzetykowego,
zmniejsza sie napiecie miesni prawej strony odwioka. Wsku-
tek tego odwiok skrzywia sie ijest wklesty z lewej strony.

Rozszczepienie mozgu po linji posrodkowej, przerywa-
jace komunikacje pomiedzy obu potowami, znosi ruchy kom-
pensacyjne stupkéw ocznych. Dziwniejszg jeszcze jest rze-
cza, ze zwierzeta takie nie przektadajg pobytu w ciemno-
'd, jak zwierzeta normalne.

Przeciecie spoidet podtuznych miedzy zwojami gebo-
wemi (zwoj podprzetykowy) a nozycowemi uniemozliwia
chodzenie, chociaz nogi nie ulegajg porazeniu. Jest to ude-
rzajace, gdyz zwoj podprzetykowy zawiera segmentalne ele-
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menty nerwowe odnozy gebowych, ale nie n6g chodowych.
U innych rakdéw natomiast usuniecie zwoju podprzetykowego
nie pocigga za sobg porazenia ruchow chodowych. Woyjatek,
jaki w tym wzgledzie stanowi rak rzeczny, zaleze¢ moze, zda-
niem moim, od tego, ze usuniecie zwoju podprzetykowego
wywiera pewien trwaty wpltyw na czynnos$¢ niektérych grup
migéni, niezbednych dochodzenia. Nie wydaje mi sie ko-
niecznym przypuszczenie, jakobysSmy tu mieli do czynienia
z odstepstwem od prawa segmentalnego uktadu elementéw
nerwowych (osrodkow) konczyn. Wynika to juz stad, ze
nogi takiego zwierzecia wcale nie sg porazone, lecz, przeciw-
nie, znajdujg sie w nieustajgcym ruchu i trg sie wcigz badz
0 odwiok, badZ jedna o druga. Co wiecej nawet: ,,skoro tyl-
ko kleszczom jednej nogi chodowej podamy kawateczek
miesa lub papieru, zaraz wysuwajg sie inne nogi, chwytaja
mocno przedmiot podany i niosg go do geby”, pomimo zupet-
nego braku komunikacji nerwowej pomiedzy nerwami na-
rzadéw gebowych a nerwami ndg. Oczywiscie odnoza ge-
bowe odmawiajg czestokrod przyjecia i dalszej ekspedyciji
kawatkow miesa, podanych przez nogi. Znowu jesteSmy
tu sktonni po popetnienia btedu, a mianowicie do porzucenia,
na zasadzie doSwiadczen wiwisekcyjnych, teorji o segmen-
talnej budowie uktadu nerwowego centralnego i do lokalizo-
wania funkcji za wysoko. Nalezy jednak pamietad, ze wiwi-
sekcjom w obrebie uktadu nerwowego centralnego towarzy-
szg dziatania uboczne; zadaniem Kkrytyki naukowej jest
uwzglednienie tych stabych stron metody wiwisekcyjnej.
Prawdopodobnie mamy tu do czynienia tylko z zakidceniem
chodu wskutek zaburzen napiecia oddzielnych mieéni.

Co sie tyczy izolowania dalszych zwojow, lezacych nizej
od podprzetykowego, to w ogdlnosci da sie o nich powiedzied
to samo, coSmy stwierdzili poprzednio u szkrzyptocza. Dop6-
ki zwoj jakiego segmentu pozostaje w zwigzku z odno$nemi
narzadami, dopéty funkcje tego segmentu sg zachowane.
Wprawdzie Bethe znalazt kilka wyjatkdéw; ale te wyjatki
moga polegad na dziataniu hamujgcym samej operacji.

Przyjrzymy sie teraz pokrotce doSwiadczeniom Bet-
he’go na niektérych innych stawonogach.
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4. Rawka nie moze ptywac samorzutnie jo izolowaniu
zwoju nadprzetykowego, t. j. po przecieciu spoidet podtuz-
nych od zwoju nadprzetykowego do zwojow gebowych.
Wogdle ustajg samorzutne ruchy postepowe. Ale pod dzia-
taniem podniety zwierze porusza sie¢ normalnie. Siedliskiem
mechanizmu nerwowego odruchu chodowego sa 3 zwoje ndg
chodowych; to znaczy, ze mogg one chodzi¢ nawet wtedy,
gdy przerwana jest komunikacja ze zwojami, lezagcemi przed
niemi. U szaranczy wedrownej (Pachytylus cinerascens) izo-
lacja zwoju nadprzetykowego prowadzi do zniesienia ruchow
postepowych. Zwierzeta takie czyszczgjeszcze swe rozki
przedniemi nogami, jak to czynig zwierzeta normalne, po po-
draznieniu rozkéw. Podtug Rethe’go podnieta, wywotujaca
te odruchy zlokalizowane, jest sam akt przeciecia. Jak u ra-
ka rzecznego i rawki spotykamy u nich po operacji anormal-
ne pozycje ndg.

Po usunieciu zwoju nadprzetykowego i podprzetykowe-
go przez obciecie gltowy, zwierze moze jeszcze pod wptywem
podraznienia przej$c kilka krokdw, a przedewszystkim sko-
czy¢ kilka razy. Zgadza sie to z wyobrazeniem naszym
0 czysto segmentalnym ukladzie potgczen nerwowych.
W tym wzgledzie bardzo sg wazne doswiadczenia Yersin'a
na Swierszczach, ktére przytaczam podtug pracy Bethe’go
gdyz oryginalna praca Yersin’a byta mi niedostepna. Chodzi
tu o zwierzeta z przecietemi obu spoidtami podtuznerai po-
miedzy zwojem podprzetykowym a pierwszym zwojem tuto-
wia; zwierzeta owe zdotat badacz catemi tygodniami utrzy-
mywaé przy zyciu. Potozone na grzbiecie odwracaty sie
bardzo dobrze; pod wptywem podraznienia robity kilka kro-
kéw naprzdd lub w bok, zaleznie od miejsca podraznienia,
czasami przewracajac sie. Pod wptywem podraznienia pro-
bowaly jeszcze wzlatywac, lecz nie mogty sie wzbi¢ w powie-
trze. Yersin obserwowat nawet operowanego w ten sposéb
samca ,,ktory wypuscit byt juz jedng spermatofore i posa-
dzony na podobnie operowanej samiczce, wykonat akt zaptod-
nienia najzupetniej prawidtowo®.

Pszczoty pozostawaty tylko krétki czas przy zyciu po
wycieciu awmju nadprzetykowego. Uderzajgca jest niezwyk-
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ta ruchliwos¢ pszczoty po tej operacji, tak samo, jak to wi-
dzieliSmy u raka rzecznego.

Pszczoty z mozgiem rozsczepionym wzdtuz na dwie sy-
metryczne czesSci wykazywaly widoczne zboczenia funkcji
tylko wstosunku do uta. ,Wsadzone do niego z powrotem,
nie troszcza sie wcale o towarzyszy. tazg w koto po deseczce
wzlotowej, ale ani nie daza ku \REjSciu, ani, posadzone przy
wejsciu, nie wchodzg smiato do wnetrza*™.

Pszczoty z obcietg gltowa, pozbawione zw'oju nadprzety-
kowego i podprzetykowego, moga jeszcze chodzié, chociaz,
co prawda, niezrecznie. Potozone na grzbiecie, odwracajg
sie przy pomocy nog. ,Draznione po stronie brzusznej,
obejmuja nogami draznigcy przedmiot (otowek), ciagna go
do siebie, zginajg odwilok i starajg sie cig¢”. Ale nie wszyst-
kie zwierzeta dajg tak pomyslne wyniki. Rzecz prosta, mia-
rodajne sg tu, jak iw catej fizjologji mobzgu, te zwierzeta,
ktdre wykazujg najmniej zaburzen, gdyz wyczerpanie i wstrzas
pooperacyjny mogg wprawi¢ w stan patologiczny i reszte
uktadu nerwowego centralnego.

Jak tego a priori spodziewaC sie mozna na podstawie
teorji segmentalnej, odruch ciecia zadtem mozliwy jest do-
péty, dopdki zachowany jest zwoj odwiokowy. Bethe wy-
kazat, ze odciety od ciata odwitok, drazniony po stroniebrzusz m
nej, zgina sie zupetnie dokfadnie, dosiegajgc wysunietym
zadtem miejsca podraznienia. Obok tego wytryska jad.
Odruch trwa nawet po odcieciu wszystkich odcinkéw odwio-
ka, précz ostatniego.

U katuznicy (Hydrophilus) usuniecie zwoju nadprzety-
kowego nietylko nie przerywa ruchu postepowego, lecz, prze-
ciwnie, wywmiuje nieustanne chodzenie wkoto; zachodza jed-
nak pewne modyfikacje, wskazujace, ze wzgledne napie-
cie miesni antagonistow w nogach ulegto zmianie. Zwierze
wymija przeszkody. Chrzgszcz, pozbawiony zwoju nadprze-
tykowego, rzucony do wody, odptywa szybko z przyciagnieta
pierwszg parg nog. Katuznica normalna szuka spoczynku
pod ciemnemi przedmiotami. Katuznica, ktdrej ciecie po-
dtuzne rozszczepito zwoj nadprzetykowy, nie wykazuje tego
odczynu, chociaz Swiatto moze jeszcze wywieraC na zwierze
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wplywy innego rodzaju. Zwierze idgce mozna bowiem za-
trzymac przez nagle oSwietlenie lub zaciemnienie.

Zwierze z przecietym prawym spoidiem okotoprzetyko-
wym stabiej opiera sie o postawiong przed nim przeszkode
prawemi nogami, niz lewemi. Dowodzi to, podtug mnie, osta-
bienia miesni wyprostnych prawej strony, ktore sg czynne
przy opieraniu sie. Oprdcz tego prawe nogi znajdujg sie
w nieustannym ruchu. By¢ moze, ze zachodzi jedno idru-
gie.  Mniejszy opdr miesni wyprostnych utatwia ruch}®
wahadtowe nég. To samo widzimy u raka rzecznego,
u pszczét i t. p. Po wycieciu zwoju nadprzetykowego i pod-
przetykowego zwierze zdolne jest do ruchu postepowego tyl-
ko pod wptywem podraznienia. Ale zdolno$¢ do skoordyno-
wanego ruchu postepowego nie ustaje. Potozone na grzbie-
cie, zwierze usituje sie jeszcze odwrdci¢ do pozycji brzusznej,
lecz wysitki nég sg bezowocne. Po zanurzeniu w wodzie
nastepujg jeszcze ruchy ptawne, lecz zwierze nie posuwa sie
naprzod.

Co sie tyczy doswiadczen nad pozostatemi zwojami tego
zwierzecia, to przechodzg one zakres pracy niniejszej. Przy-
toczymy tylko najwazniejszy dla nas wynik, do ktérego Be-
the dochodzi: ,,Ani zwoj podprzetykowy, ani zwoj przedni tu-
towia nie sg siedliskiem odruchu odwracania sie lub koordy-
nacji ptywania i chodu, jak twierdzi Faivre. Zdaje sie ra-
czej, ze odruchy te sg umiejscowione dla kazdego segmentu
w odpowiednim zwoju tutowia®.

Ostatnie twierdzenie wyraza istotng prawde, tyczacg sie
wszystkich ztozonych uktadéw nerwowych centralnych. Po-
jedynczy segment zwierzecia o budowie segraentalnej uwa-
za¢ mozna za prosty organizm odruchowy, na podobienstwo
zachwy” rozbidér odruchéw opiera sie w obu wypadkach na
tych samych podstawach i prowadzi do tych samych wyni-
kow. Komplikacja, przytaczajaca sie u zwierzat o budowie
segmentatnej, jest nastepujaca: proces podraznienia, zacho-
dzacy w jednym odcinku, przechodzi na zwoje sasiednie i wy-
wotuje tam procesy podobne. Mozliwe jest przytym, ze prze-
bieg procesu lub jego posta¢ stanowi¢ moze o rodzaju ruchu
odruchowego. W kazdym razie czynno$¢, odbywajaca sie.
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w jednym zwoju, wywotuje rowniez podobny proces w zwoju
sgsiednim.  Oddziatywanie wzajemne na siebie procesow, za-
chodzacych w rozmaitych zwojach, sprowadza sie do tych sa-
mych warunkow, jakie uwzgledniliSmy, méwiac o koordynacji
czynnosci rozmaitych odcinkow serca. Osobne $rodki koor-
dynacyjne sg zupetnie zbyteczne. Przy wytuszczeniach
I przecieciach miarodajny jest jeden jeszcze wzglad, mia-
nowicie ten, ze przeciecie sprowadza czasem przemijajace,
a niekiedy nawet state zmiany w tych czeSciach, ktore znaj-
dujg sie w bezposrednim potgczeniu protoplazmatycznym
z miejscem operacji. Te dziatania hamujgce lub wstrzgsowe
uwazam za zmiany chemiczne. Najwyzszy stopien tych
zmian stanowig sprawy zwyrodnienia. Jest to rzeczg nie-
zmiernie dziwng, ze wstrzgas, nastepujacy po operacji w obre-
bie uktadu nerwowego centralnego, wywiera daleko wigksze
dziatanie w kierunku kaudalnym wzgledem miejsca operaciji,
niz w kierunku cerebralnym. Te dzialania wstrzasowe sg
bez por6wnania stabsze u zimnokrwistych, niz u cieptokrwi-
stych. Nie posiadamy dzisiaj dostatecznej liczby faktow,
ttumaczacych nam istote skutkdw wstrzasu.



VIII.
DosSwiadczenia nad mieczakami.

Dane, jakie znalez¢ mozna po dzi§ dzien w literaturze
0 czynnosciach uktadu nerwowego centralnego mieczakow,
sg bardzo skape. Pomimo to sg one nader cenne, jako dalsze
dowody, przemawiajace na korzys¢ pogladu, ze samorzutnos¢
prosta i rytmiczna oraz sprawy odruchowe nie zalezg bynaj-
mniej od swoistych wiasciwosci zwojow. U rakow zwoje
przetykowe lezg wzglednie blizko zwojow nog chodowych,
wskutek czego ostatnim zagraza niebezpieczenstwo wstrzasu
przy usuwaniu pierwszych. Bardzo by¢ moze, ze od takiego
wstrzgsu zalezy ustanie samorzutnej lokomocji, np. u raka
rzecznego po wycieciu zwojow przetykowych. U brzucho-
nogbw zwoj nozny (P—fig. 33 .str. 108) stanowigcy most
przewodnictwa pomiedzy ruchowemi a czuciowerai widkna-
mi nerwowemi narzagdow lokomocji, znajduje sie zazwyczaj
dos¢ daleko od mdzgu (G—fig. 33). W kazdym razie brzu-
chondg, pozbawiony mbzgu, zachowuje samorzutno$¢ ruchow.
Steiner obserwowat to u $cigznicy, bardzo przezroczystego
$limaka morskiego, dtugiego na 10 ctm. (1). U Slimaka tego
noga zamienita sie w narzad ptawny. Ani jednostronne, ani
dwustronne zniszczenie zwoju podprzetykowego nie wywiera
najmniejszego wptywu na charakter lub liczbe samorzutnych
ruchow postepowych. Steiner podaje, ze czasem trafiajg sie
Scigznice, ktore postradaty poprzednio glowe; samorzutna
ruchliwo$¢ tych zwierzat ani troche nie jest zmniejszona.
Natomiast po zniszczeniu zwoju noznego ustaje wszelka lo-
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komocja. Steiner konczy w te stowa: ,,Tak wiec zwdj noz-
ny zawiaduje sam catkowitg lokomocjg zwierzecia' - Ten
antropomorficzny wniosek idzie stanowczo za daleko. Ze
spostrzezenia tego mamy prawo wyciagnad taki tylko wnio-
sek, ze widkna protoplazmatyczne, faczace skore z migsniem
nogi zwierzecia, przechodza przez ten zwdj. Dalej chciat
sie Steiner przekona¢, czy uinnych mieczakdw, jak Pleuro-
branchaea i Aplysia, jednostronne przeciecie spoidia okoto-
przetykowego nie pociggnie za sobg ruchow kotowych.
Nie udato mu sie to tak samo, jak i u $cigznicy. U $limaka
morskiego, Cymbulia, jednostronne zniszczenie zwoju nozne-
go pociggato za sobg porazenie potowy narzadu lokomocyj-

Fig. 33. Schemat3'czny rysunek uktadu nerwowego centralnego $li-
maka (Paludina vivipara), zmieniony podiug Leydig’a G —mdzg
F —zwdj nozny.

nego. Oczywiscie zwierze, wiostujgce jednym tylko skrzy-
dtem poruszad sie musiato w kdtko.

Mozg gtowonogéw jest bardzo ziozony (fig. 34, patrz
str. 109). Skfada sie z dwuch mas: grzbietowej i brzusznej,
z ktorych kazda ztozona jest z kilku zwojéw. Zwoje grzbie-
towe i brzuszne potgczone sg spoidtami. Oprécz tego zwie-
rzeta te majg caty szereg zwojow obwodowych, jak np. zwo-
je czutkowe (Tg; fig. 34). Wazng jest rzeczg dla teorji seg-
mentalnej, ze te zwoje czutkowe sg dostateczne dla powsta-
wania odruchow czutkowych, jak to wykazat Uexkill dla
Eledone. Na podstawie doswiadczen robionych, na kregow-
cach, wyobrazano sobie nieraz, ze te zwoje obwodowe nie
moga posredniczyd w odruchach.
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Co sie tyczy doswiadczen nad moézgiem gtowonogdw
podaje Steiner nastepujace wyniki, zdobyte na oSmiornicy.
»usuniecie jednostronne zwoju grzbietowego albo przeciecie
po jednej stronie obu spoidet nie sprowadza najlzejszej zmia-
ny w objawach zycia zwierzecia; po dawnemu porusza sie sa-
morzutnie, rzuca sie z wielkg zrecznoscig na zdobycz i poze-
rajg. Inny obraz otrzymamy po catkowitym usunieciu zwo-
ju grzbietowego. W prawdzie oba rodzaje ruchéw sg zacho-
wane: zwierze pelza przy pomocy swych ramion tub tez
mknie, jak strzata, przez fale, oprozniajac rytmicznie swoj
lejek. Ale ruchy te nie wystepujg samorzutnie, tylko pod
dziataniem podniety; pokarmu réwniez nie przyjmuje samo-
rzutnie. Zwykle oSmiornica, gorujaca nad swym otoczeniem

Fig. 34 Mozg Sepji (podtug Claus’a). -zZw0j mozgowy. Zwoj
nadprzetykowy. Bg—zwe6] twarzowy. Tzwoje czutkowe.

wybitnemi wiadzami umystowemi (?), $ledzi swe otoczenie
Z natezong uwaga; teraz za$ siedzi obojetnie jak idjota i tyl-
ko prawidtowy oddech dowodzi, ze jeszcze zyje. Wazrok jest
rowniez zachowany, gdyz zwierze cofa sie za zblizeniem pre-
ta do oka“. Bardziej szczegdtowg niz dosSwiadczenia Stei-
rier’a, jest praca Uexkilla nad Eledone (2). Na uwage zastu-
guje jeszcze obserwacja tego autora, ze zwierze, po usunieciu
zwoju mdzgowego, okazuje niezwykte podniecenie. ,Wszy-
stkie odruchy bylty wzmozone. Za kazdym zblizeniem sie ko-
gobadZ do zbiornika zwierze odptywato natychmiast, gdy
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tymczasem zwierzeta zdrowe siedziaty spokojnie. Gra barw
byta czynna ciggle. Na druga noc zwierze uciekto ze zbior-
nika pomimo siatki ochronnej i zgineto marnie na podtodze*.
Uexkull wycigga stad wniosek, ze w zwojach mézgowych
znajdujg sie osrodki hamujace. WidzieliSmy, ze Bethe przy-
szedt do tego samego wniosku co do zwoju nadprzetykowego
u stawonogéw. To samo moznaby wnioskowaé z doswiad-
czen Maxwell’a nad nereidami.

Nerwy ramion wychodzg ze zwoju ramieniowego. Ten
ostatni taczy sie jednak bezposrednio ze zwojem nadprzety-
kowym za pomocg spoidet przednich, a posrednio takze za
pomocg spoidet tylnych. Ciekawg jest rzecza, ze przednia
cze$¢ zwoju nadprzetykowego wyAviera przy podraznieniu
zupetnie odwrotne dziatanie na ruchy ramion, niz tylna czesc.
Jezeli catg mase nadprzetykows przetniemy miedzy obu pa-
rami spoidet w kierunku frontalnym i drazni¢ bedziemy oba
konce w glebi, tam, gdzie lezg zwoje centralne, to podiug
Uexkiira otrzymamy wyniki nastepujgce: za podraznieniem
konca przedniego, przyssawki przywierajg mocno; za podraz-
nieniem tylnego—odrywaja sie i ramie sie cofa. Antagoni-
styczne czynnosci ramion zaleza wiec od utrzymania w ca-
tosci wyodrebnionych przestrzennie czesci uktadu nerwo-
wego centralnego. ,,Zwierze, ktoremu przecieliSmy mase
nadprzetykowg w okolicy przedniego zwoju centralne-
go, zachowuje sie jak typowe zwierze chwytne. Przy-
wiera mocno do kazdego podtoza i tylko z trudnoscig moze
sie od niego oderwac; zwykle siedzi mocno z ramionami da-
leko wyciagnietemi, albo petza z wielkim trudem. Posadzo-
ne na grzbiecie dretwy mocno obejmuje ja ze wszystkich
stron ramionami, i ryba naprozno uderza swym narzadem ele-
ktrycznym, daremnie usitujac pozbyC sie niewygodnego
jezdZca. Z drugiej strony Eledone réwniez tylko z musu do-
siada swego wierzchowca, co widaC z jej ciemnobrunatnego
zabarwienia i wydzielania atramentu. Normalny glowondg,
jezeli sie wogole przez pomyike rzuci na dretwe. —widzia-
fem to tylko u o$mionoga, a nigdy w Eledone—nie pozostaje
nigdy dhtuzej niz kilka sekund w tak groznym sasiedztwie*.
Podtug ranie, z faktéw tych nalezy wnioskowac, ze przednia
i tylna cze$¢ zwoju nadprzetykowego sg zwigzane z antago-



nistycznemi grupami miesni.  Okoliczno$d ta jest ciekawa
ze wzgledu na do$wiadczenia galwanotropijne, o ktorych be-
dziemy mowili pozniej.

Dalej na zasadzie doswiadczen Uexkill’a wydaje sie rze-
cza, prawdopodobna, ze akt przyjmowania pokarmu zwigzany
jest z cato$cig pierwszego zwoju centralnego, natomiast dru-
gi i trzeci zwdj centralny niezbedne sg dla wszystkich pozo-
statych czynnosci ramion, jak posuwanie sie, sterowanie, ma-
canie.

Dla teorji naszej o segmentalnym charakterze lokaliza-
cji unerwienia wazny jest znaleziony przez Uexkiill’a fakt,
ze geba, wycieta z ciata, nie potaczona przeto z uktadem ner-
wowym centralnym, pomimo to, pod dziataniem podniety,
zdolna jest do wykonywania skoordynowanych ruchow zuja-
cych. Skora i mieSnie sg wtedy potgczone za pomocg Wio-
kien nerwowych, przechodzaczch nie przez ukiad nerwowy
centralny, a tylko przez zwdj obwodowy, ktéry Uexkill na-
zwat gebowo-trzewiowym. Jest to jeszcze jeden fakt prze-
mawiajacy za tym, ze zwoje sg w odruchach tylko narzadami
przewodzacemi, t. . potgczeniem protoplazmatycznym, a nie
zawierajg zadnych tajemniczych narzadéw odruchowych.



IX.
Teorja segmentalna u kregowcoéw.

1 Wyraznym dowodem segmentalnej budowy ukfadu
nerwowego centralnego u kregowcOw sg nerwy rdzeniowe.
Wzgledy natury fizjologicznej sktaniajg mnie do postawienia
kwestji, czy liczba zwojow segmentalnych jest catkowicie
okreslona przez liczbe korzonkdw nerwow rdzeniowych, czy
czasem pierwsza nie przewyzsza drugiej. Co do gltowy, to
liczba segmentow pierwotnych stanowczo przewyzsza liczbe
nerwdw mozgowych. Takie nerwy, jak stuchowy lub bied
ny, stanowig odnoge obwodowg wiecej niz jednego segmen-
tu. Istotnie Dohrn, Locy i inni dowiedli z pewnoscia, ze seg-
mentow jest wiecej. W gtowie zarodka zartacza Locy rozroz-
nia pierwotnie 14 segmentéw. Poniewaz jedynym morfolo-
gicznym punktem wyjécia w ustanawianiu segmentacji sg
wciecia, przeto oczywistg jest rzeczg, ze segmentacja istotna
iISC moze daleko dalej; przypuszczam nawet, ze najwyzsze na-
wet podawane cyfry segmentow nie dosiegajg jeszcze cyfry
rzeczywistej, Fizjologji wiecej jeszcze zalezy na rozstrzyg-
nieciu tej kwestji, niz morfologji, gdyz od tego zawista te-
orja ruchéw skoordynowanych. Byc¢ bardzo moze, ze spra-
wa segmentow posrednio ma znaczenie nawet co do potkul
mozgowych, o ile t. zw. osrodki kory mozgowej bytyby tylko
wyodrebnionemi ujsciami  widkien nerwowych oddzielnych
segmentow uktadu nerwowego centralnego.

O budowie segmentalnej rdzenia pacierzowego powie-
dzie¢ mozna, co nastepuje. Charakter segmentalny jest ze-
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wnetrznie naszkicowany przez nerwy rdzeniowe, wychodza-
ce z rdzenia dwoma korzonkami: przednim ruchowym i tyl-
nym czuciowym. Przypominamy, ze korzonek tylny w prze-
biegu swym przechodzi przez zwo6j. Po przecieciu korzonka
przedniego wystepujg objawy porazenia miesni odpowiednie-
go segmentu. Po przecieciu korzonka tylnego nastepuje
znieczulenie odpowiedniego segmentu, t. j. wkasciwie staje
sieniemozebnym przewodnictwo fal podraznienia, biegnacych
od obwodu do migsni tego samego segmentu oraz do innych
segmentow. Lecz operacja ta ma jeszcze inny wptyw na stan
napiecia mie$ni tego samego segmentu (a moze i innych seg-
mentow). W zwyktych warunkach stopien napiecia migsnio-
wego jest zmienny (prawdopodobnie zaleznie od standéw che-
micznych miesnia). Miesien, wyciggniety przez dany ciezar,
ma okres$long dtugoso. Jezeli przetniemy korzonki tylne, gdy
miesien jeszcze znajduje sie wpotgczeniu nerwowym ze swym
segmentem, to miesien ten wydtuzy sie (E. Cyon)*, dowodzi
to, ze napiecie zmniejszyto sie wskutek przeciecia tylnych
korzonkow. Przecieciu wiec towarzyszy dziatanie wstrzgso-
we, t.]. prawdopodobnie jaka$ dzisiaj nam nieznana zmiana
chemiczna w miesniu. Ten wplyw korzonkéw tylnych na
miesnie widoczny jest np. w ruchach zwierzecia, ktéremu
przecieto tylne korzonki tap tylnych. Ruchy tych tap sg
anormalne. Jak wiadomo, ten segmentalny poczatek nerwow
stosuje sie rowniez do nerwow mozgowych, tylko ze tu sto-
sunki segmentalne zacierajg sie w wysokim stopniu wskutek
nierownomiernosci wzrostu. Nerw trojdzielny lub niektére
jego gatezie uwazad mozna za tylne korzonki nerwu twarzo-
wego; nerw trojdzielny, przewaznie czuciowy, posiada zwoj
obwodowy (zw0j Gassera), tymczasem nerw twarzowy, prze-
waznie ruchowy, nie ma zwoju; jak wiadomo, Bell, wiasciwie
dopiero na zasadzie tych faktow, przyszedt do wniosku, ze
tylne korzonki rdzeniowe, zawierajgce zwoje, muszg byd czu-
ciowemi, przednie zas—bez zwojow—ruchowemi. Bell zna-
lazt juz poprzednio (droga wiwisekcji), ze przeciecie nerwu
twarzowego sprowadza zaktocenia w przyjmowaniu pokarmu
u tych zwierzat, ktore biorg pokarm wargami. Zakocenia te
Wstep do fizjol. i psychol. 8
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sg oczywiscie spowodowane przez ostabienie odpowiednich
miesni.

Dodamy stdwko jeszcze o znaczeniu komoérek zwojo-
wych dla zachowania cylindra osiowego. Cylinder osiowy
uwazad mozna za wyrostek protoptazmatyczny komorki zwo-
jowej, o tyle tylko pozostajacy przy zyciu, o ile stanowi nie-
przerwang catos¢ z komorkg zwojowa. Zalezy to moze od
wptywu jadra: wiemy, ze czeSci komorki, nie zawierajace ja-
dra, ging. Komorki zwojowe korzonkdw tylnych znajdujg sie
w zwojach kregowych, za$ korzonkéw przednich—w rogach
przednich. Po przecieciu korzonkow tylnych ulega zwyrod-
nieniu cze$S¢ wiokna, pozostajgca w potgczeniu z rdzeniem
kregowym, natomiast cze$¢ potaczona ze zwojem kregowym
pozostaje przy zyciu i rosnie lub odradza si¢. Po przecieciu
korzonkOAY przednich ulega zwyrodnieniu koniec obwodowy,
natomiast koniec potgczony z rdzeniem pozostaje przy zyciu
i rodnie. Wspomnimy pokrétce tylko, ze, podtug szkoty Got-
giego, wiokna korzonkdw tylnych nie sg zrosniete z komor-
kami zwmjowemi tylnych rogéw, lecz tylko stykajg sie z nie-
mi 7. Dla przewodnictwa podraznienia okoliczno$¢ ta nie ma
znaczenia. Czy przewodnictwo podraznienia zalezy od wa-
runkow elektrochemicznych, czy od zmian napiecia po-
wierzchniowego, w obu wypadkach nie jest to bynajmnigj
konieczne, aby korzonki tylne byly zrosniete z widknami
czuciowemi; zupetnie dostateczne jest Sciste zetkniecie.
Zwrocit na to uwage juz Engelmann przed bardzo dawnemi
czasy w wybornej swej pracy o przewodnictwie w moczowo-
dach.

2 Co do umiejscowienia segmentalnego odrucho
w rdzeniu pacierzowym rozporzadzamy zupetnie dostatecz-
nym materjatem dowodowym. U psa z rdzeniem przecietym
raniej wiecej w okolicy piersiowej tylna potowa ciafa jest zu-
petnie oddzielona od przedniej pod wzgledem czynnosci ru-
chowych i czuciowych. Po operacji wystepuja z poczatku
ciezkie objawy wstrzasu, ktore wszakze pdzniej przechodza;

) Prace Apathy’egonasu wej% pewne watpliwosci co do wyni-
kéw metody Golgi’ego.
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wrécimy do nich jeszcze pdzniej. W ukfadzie nerwowym
centralnym zwierzat wyzszych rany goja sie, zarastajgc wy-
tacznie tkankotgczng blizng bez odradzania tkanki nerwowej;
dlatego przerwa ciggtosci po przecieciu takim pozostaje na
zawsze. U zwierzecia takiego czesd ciata, lezaca ponizej
przeciecia, zdolna jest do wszystkich odczynéw, wiasciwych
odpowiednim segmentom. Stwierdzit to Goltz na psach. Tar-
cie skdry pocigga za sobg drapanie tapg tylng tej samej stro-
ny. Przez draznienie napletka wywotad mozna erekcje pra-
cia oraz oddawanie moczu. Odruchy odbytnicy i pecherza s3
zachowane, jak otym wspominaliSmy wyzej, rowniez od-
czyny naczynioruchowe. O ruchach oddechowych moéwilismy
poprzednio, ze sg to sprawy segmentalne, Goltz wykazat, ze
odruchy, w ktorych sg czynne migsnie ramieniowe majg row-
niez charakter segmentalny (2). W czasie zaptadniania u zab
samiec trzyma samiczke w objeciach. Jezeli samcowi takie-
mu odcigd gltowe i tylng czesd ciata, pozostawiajac tylko ka-
watek ztozony z ramion i odpowiedniego segmentu rdzenia,
to wystarczy lekkie pocieranie skory na brzusznej powierz-
chni tego kawatka do wywotania odruchu obejmowania.

3 Przechodzimy teraz do mdzgu kregowcdw; w uzasad-
nieniu teorji segmentalnej zmuszeni jesteSmy ograniczyd sie
przewaznie do mézgu zimnokrwistych dla tego prostego po-
wodu, Ze operacje mdzgowe w poblizu rdzenia przedtuzonego
u cieptokrwistych sg prawie niepodobne do wykonania bez
zatrzymania czynnos$ci oddechowej. U zimnokrwistych wstrzas
ten jest stabszy. Za typ obieramy mézg zaby, jako opraco-
wany najstaranniej. Mdbzg zaby (fig. 35, patrz str. 116) skiada
sie w ogdlnych zarysach z pétkul mézgowych (GH, fig. 35),
wzgorka wzrokowego (Th. O), ptata wzrokowego, mdézdzku
(KH) i rdzenia przedtuzonego. Na rysunku (fig. 35) widzimy
poczatek nerwow moézgowych (V—XI). Postaramy sie tylko
wykazad, ze oddzielne funkcje zaby sg zwigzane ze zwojami
segraentalnemi i ze nie mamy zadnego prawa moéwid o ,,08rod-
kach” poszczegolnych funkcji, o ile termin ten nie ma byd
réwnoznaczny ze zwojem segmentalnym.

Rozpatrzmy najprzdd chdd skoordynowany. Przez dhugi
czas uchodzito to za dogmat, ze zaba tylko wtedy zdolna jest
<o chodu samorzutnego, kiedy ma potkule mozgowe. Twier-
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(Izenie to pochodzi od Flourens’a, Tttory znalazt, ze zaba po-
zbawiona pétkul mdzgowych nie porusza sie samorzutnie (3).
PdzZniej Schrader wykazat, ze obserwacja ta jest mylna, ze
brak samorzutnosci nastepuje raczej dopiero po uszkodzeniu
wzgorkéw wzrokowych (4j. Czyz mamy stad wnioskowac?,
ze zdolnosd do samorzutnego chodu umiejscowiona jest we
wzgorkach wzrokowych. Bytoby to bledem, gdyz zaby po
usunieciu catego mozgu wiacznie z czescig spoidtowg rdzenia
przedtuzonego, sgjakby ,,0pa-
nowane nieprzepartg zgdza ru-
chu; tazg niezmordowanie wko-
to w sposdb zupetnie skoordy-
nowany i uspakajajg sie dopie-
ro, wlazszy gdzie gteboko,,
w kat zbiornika”. (Schrader).
Zachowujg sie wiec zupetnie
tak samo, jak nereidy pozba-
wione moézgu w doSwiadcze-
niach Maxwell’a. Umiejscowie-
nie Flourens’a jest przeto zbyt
wysokie. Nadto zaznaczy¢? na-
lezy wyraznie, ze zaby Schra-
der’a, ktore postradaty caty
mozg az po cz%'c? spoidtowa

Fig. 35. Al6zg zaby (podug Wiacznie, nietylko ze sig ru-
VViedersheim’a). — potkule r i i V\I{i ‘
mozgowe. wzgOrki wzro- nawet wdrapywaty
kowe. Lob. opt. ptaty wzrokowe. bardzo zrgcznie. Spokoj na-
XA—mozdzek. F—ZZpoczatki stepujacy po uszkodzeniu

odnosnych nerwow. wzgorka czworaczego, jest

wiec zjawiskiem hamujacym. Inng probe umiejscowienia lo-
komocji w pewnym ,,0érodku* zawdzieczamy Steiner’owi.
Znalazt on, ze zaby, po utracie czesci spoidtowej rdzenia prze-
dtuzonego, nie byty zdolne do lokomocji i przyszedt na tej
zasadzie do wniosku, ze miejsce to ma jedyna i niepodzielng
wiadze nad wszystkiemi ruchami ciata (51 6). Zupetnie prze-
ciwne wyniki Schrader’a (4) obalajg wnioski Steiner’a (4)
Autor ten obserwowat zapewne zwierzeta blizkie Smierci;
zaby jego zyly najwyzej tydzien po operacji, a tymczasem
zwierzeta Schrader’a zyty po kilka miesiecy i przychodzity
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zupetnie do zdrowia po operacji. Zwracam nadto uwage na
antropomorficzny charakter teorji o$rodkow. Opis ,,08rodka
lokomocyjnego”, jaki podaje Steiner, przypisujagc mu ,,nie-
podzielng wiadze” i t. p., odpowiada w zupetnosci wyobraze-
niu panujacego ksiecia.

Natomiast podiug teorji segmentalnej nalezy oczekiwad,
ze tylko te czesci uktadu nerwowego centralnego niezbedne
sg do lokomocji, ktdre odpowiadajg segmentom muskulatury
ramion i nég. Lokomocja skoordynowana powinna wiec byd
mozliwg dopdty, dopdki pozostajg nietkniete zwoje segmen-
talne mie$ni ramion i nég. Zgadza sie z tym spostrzezenie
Schrader’a, ze chdd skoordynowany mozebny jest nawet po
usunieciu catego mozgu z czescig spoidtowg wigcznie. Co
wiecej ,,mozna usunac caty rdzen przedtuzony az do wierz-
chotka pidra, a pomimo to bedzie zachowana skoordynowana
lokomocja”. Zaburzenia koordynacji ruchow wystepuja do-
piero z chwilg wyraznego ostabienia wydolnosci korczyn
przednich; ostabienie to jest tym wyrazniejsze, im dalej posu-
wa sie ciecie od wierzchotka pidra ku poczatkom splotu bar-
kowego. Wtedy zwierze pada zupetnie na brzuch. tapy
przednie nie moga unies¢ tutowia. Jezeli drazni¢ bedziemy
zwierze wjakim miejscu po Srodkowej linji ciata, dajmy na
to u odbytu, wtedy tylne konczyny tegim rzutem posuwajg
ciato naprzéd. Udziat konczyn przednich ogranicza sie do
ruchow przebierajacych, zupetnie niedostatecznych, potgczo-
nych ze szczegdlniejszym drzeniem. Sadzac z rezultatow, nie
mamy juz skoordynowanego ruchu postepowego, o ile chodzi
0 wspdtudziat konczyn przednich. Konczyny tylne
pracujg dalej normalnie. To samo, co u zab, ma réwniez
miejsce i u ryb. | tu nastepuje stan spoczynku, jezeli usunie-
my mozg az do rdzenia przedtuzonego. Bytoby to jednak
zupetnym btedem wnioskowaC na tej zasadzie, ze w rdzeniu
przedtuzonym znajduje sie ,,08rodek lokomocji”. Gdy zarta-
czowi obetniemy glowe, tutow bedzie ptywat samorzutnie.
Steiner robit to doswiadczenie. Teorja segmentalna pozwala
nam spodziewac sie takiego wyniku. Narzadem ruchu u phy-
wajgcego zartacza jest ogon, idlajego funkcji niezbedne sg
tylko odpowiednie zwoje segmentalne rdzenia pacierzowego.
U salamandry z przecietym rdzeniem pacierzowym ruchy



- 118 —

ptawne przedniej i tylnej czesci ciata % do tego stopnia sko-
ordynowane, ze wierzyd sie niemal nie chce, ze zwierze to
poddane zostato operacji. To samo ma miejsce u wegorza
(). Podobny stan rzeczy widzieliSmy u dzdzownicy. Tarcie
po grzbiecie skiania zabe do skrzeczenia-, Goltz znalazt, ze
u zaby pozbawionej mdzgu az po rdzen przedtuzony mozna
wywolywad skrzeczenie ze Scistoscig maszynowg (2). Oczy-
wiscie podiug teorji segmentalnej odruch ten jest zwigzany
z catoscig rdzenia przedtuzonego, gdyz tam biorg poczatek
nerwy ruchowe wydawania gtosu. Teorja osrodkow znalazia,
jakoby ,,08rodek” tego odruchu byt umiejscowiony gdzie$
wyzej w mozgu. Schrader dowiddt przeciwnie, ze zaba, utra-
ciwszy caty mozg az pu rdzen przedtuzony, skrzeczy jeszcze
odruchowo.

4. »Poped przyjmowania pokarmu i samozachowawczy
umiejscowiany bywat w pétkulach mdézgowych, jak wszyst-
kie instynkty. Analiza tego instynktu wykazuje, ze skfada
sie on z kilku odruchow, ktore sie wzajemnie wywotuja. Prze-
dewszystkim odruch wzrokowy. Zaba chwyta tylko przed-
mioty bedace w ruchu (np. muchy). Nerw wzrokowy konczy
sie we wzgorku wzrokowym i zgodnie z tym oczekiwad na-
lezy, ze po utracie potkul mdzgowych, zaba nie przestanie
chwytad much. Znalazt to Schrader. Autorowie dawniejsi
dla tego sadzili, ze potkula mozgowe niezbedne sa do widze-
nia, gdyz, wprowadzeni w bigd przez wstrzas pooperacyjny,
lokalizowali je za wysoko. Zresztg jeszcze Goltz dowiodt, ze
zaba bez potkul mdzgowych omijad moze przeszkody. To
samo mozna powiedzie¢' o rybie bez potkol mozgowych.
Pierwszy akt w przyjmowaniu pokarmu polega wiec na od-
ruchu wzrokowym. Jak tylko pokarm dotknie podniebienia,
wywotuje natychmiast odruchy potykowe. Te odruchy od-
bywajg sie w obrebie grupy nerwu btednego. Podiug teorji
segmentalnej odruchy te powinny jeszcze byd mozebne po
usunieciu wszystkich czeSci mozgu, lezacych przed jadrami
nerwu blednego. Tak tez jest. Dopdki rdzen przedtuzony
jest zachowany, zaba potyka pokarm wiozony jej do geby.

Zaba oddycha przewaznie gebg i szyjg. Odpowiednie
segmenty nerwowe tych czesci ciata lezg w rdzeniu przedtu-
zonym i na poczatku rdzenia pacierzowego. W razie przecie-
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cia go za noeud vital (piéro), miesnie pomimo to, jak znalazt
Schrader, biorg dalej zupetnie skoordynowany udziat w od-
dychaniu; zaréwno te miesnie, ktdrych nerwy biorg poczatek
przed miejscem przeciecia, jak i te, ktorych nerwy zaczynajg
sie za nim.

Dawniej przypuszczano, ze kompensacyjne ruchy zab
zwigzane sg z narzadami $§rédmozdza. Schrader znalazt jed-
nak, ze zaby, ktdrym usunieto mozg az do rdzenia przedtu-
zonego (poczatek nerwu stuchowego), pomimo to wykonywa-
ty ruchy kompensacyjne. Fizjologowie dawniejsi byli bo-
wiem wprowadzeni w btad przez wstrzas lub inne dziatania
uboczne. Dla Scistosci przypominamy tylko, ze odruchy $cie-
rania i obrony majg u zaby tez wybitnie segraentalny cha-
rakter.

DaliSmy wiec szkic ogdlny najwazniejszych odczynow
zaby; okazalo sie, ze niema zadnego umiejscowienia funkcji
u tego zwierzecia ani w mozgu, ani w rdzeniuj widzimy tyl-
ko same odruchy segmentalne, jak u pierscienic i stawono-
géw. Wobec wynikoéw do$wiadczen nad zwierzetami nizsze-
mi jest to poglad zupetnie™naturalny. Ale Schrader wypo-
wiedziat go jeszcze dawniej, zanim opisane zostaty powyzszo
doSwiadczenia nad pierscienicami i stawonogami. Widad to
z nastepujacego koncowego ustepu rozprawy jego o mézgu
zaby: ,,Podane tu do$wiadczenia uczg nas, ze uktad nerwowy
centralny zaby mozna podzielid na szereg odcinkéw, zdol-
nych do samodzielnych funkcji. Przez to zamkniety w sobie
morfologicznie organ centralny zbliza sie pod wzgledem fizjo-
logicznym do uktadu nerwowego centralnego tych zwierzat
nizszych, u ktérych morfologicznym wyrazem samodzielno-
Sci czynnosciowej sg nerwy wychodzgce z oddzielnych zu-
petnie weztéw zwojowych, potaczonych tylko spoidtami. Do-
Swiadczenia te nie dowodzg wcale jakiego$ jedynowtadztwa
jednolitego aparatu centralnego, ani istnienia hjerarchji roz-
maitych os$rodkow; kaza one tylko dopatrywac sie centrali-
zacji w wielostronnych spojeniach stacji wzglednie samo-
dzielnych.”

Moznaby mie¢ pewne watpliwosci, czy uwzglednione tu
czynnosci zaby obejmujg catoksztatt odczyndéw tego zwie-
rzecia. Podlug mnie tak jest w gtownych przynajmniej za
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rysach. Bardziej ztozone instynkty s to przewaznie szeregi
odruchow segmentalnych—proponowatabym nazwe fancuchéw
odruchowych—gdzie skutek poprzedniego odruchu jest pod-
nietg, wywotujaca nastepny. Za przykiad takiego tancucha
odruchowego stuzyd nam moze przyjmowanie pozywienia.
Mucha przelatujaca jest podnietg wzrokowa w odruchu chwy-
tania, zetkniecie sie muchy z btong Sluzowg jamy ustnej wy-
wotuje odruch potkniecia. Kazdy ztych odruchéw oddzielnie
jest Scisle segmentalny. Nawet skomplikowane czynnosci
rozrodcze mozna roztozy¢ na kilka odruchéw segmentalnych.
Chcac sprowadzi¢ odczyny zaby do odruchéw segmental-
nych, pamieta¢ musimy o réznych rodzajach pobudliwosci
w rozmaitych narzadach. W rozdziale o instynktach zoba-
czymy, jak dalece chemiczne zwiaszcza warunki wplywaja
na rodzaj pobudliwosci zwierzecia, jak wszystkie okoliczno-
$ci, wywotujace zmiany chemiczne worganizmie—temperatu-
ra, pokarm, substancje ptciowe—modyfikujg pobudliwo$¢ zwie-
rzecia. Zrozumiemy wtedy, dla czego zaba zakopuje sie na
jesien z nastaniem chtodéw, aby zndéw wyjs¢ na Swiat z prze-
budzeniem sie wiosny, a wiasciwie z nastaniem cieptej pory.
U zaby, tak samo jak u zwierzat nizszych, odruch segmental-
ny jest uwarunkowany pobudliwoscig narzadu obwodowego,
oraz uktadem miesni. Zwoj segmentalny jest w istocie swej
tylko potgczeniem protoplazmatycznym pomiedzy powierzch-
nig ciata a mieSniami.

Wszystko, czego$Smy dowiedli dla zab, dotyczy tak sa-
mo i ryb. Dalej doSwiadczenia Goltz’a, resp.Goltz’a i Ewald’a,
nad rdzeniem pacierzowym pséw dowodzg, ze u tych zwierzat
dla rdzenia pacierzowego prawo odruchdéw segmentalnych
pozostaje w swej mocy. Tylko w okolicy rdzenia przedtuzo-
nego u cieptokrwistych kazda operacja potgczona jest z po-
teznym dziataniem wstrzgsowym na zwoje segmentalne od-
dychania; wskutek tego brak jeszcze dowoddéw doswiadczal-
nych co do zwojow rdzenia przedtuzonego u wyzszych zwie-
rzat kregowych. Probowano radzi¢ sobie draznieniem elek-
trycznym. Doswiadczenia takie dowodzg jednak tylko istnie-
nia jakiej$§ komunikacji protoplazraatycznej pomiedzy miej-
scem draznionym a zwojami segmentalnemi kurczacych sie
miesni.  Jezeli, drazniac trzecig komore, wywieramy wptyw
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na oddychanie, to wynika stad tylko, ze w danym miejscu
znajduja sie widkna idace do segmentalnych os$rodkow odde-
chowych. Bytoby jednak btedem wnosic stad, ze w 3 komo-
rze znajduja sie zwoje lub ,,08rodki* oddychania. Nieuwzgled-
nienie tej okolicznosci przeszkadza w znacznym stopniu do
rozwiniecia teorji segmentalnej. Przyczynity sie do tego
i inne okolicznosci, podobnie dziatajgce. Przedewszystkim
fizjologia poréwnawcza modzgu i embrjologja nie byty nigdy
dostatecznie uwzgledniane. Poniewaz mdzg kregowcédw
tylko w najwcze$niejszym zawigzku zdradza charakter seg-
mentalny, przeto tylko mata garstka wsréd dotychczasowych
jego badaczy zastanawiata sie powaznie nad tym, ze segmen-
talny charakter ukfadu nerwowego centralnego musi byc¢
kluczem do istotnego zrozumienia jego funkcji. Drugg oko-
licznoScig jest zadziwiajgce dziakanie wstrzagsowe na reszte
mOzgu, wystepujace po operacji wobrebie uktadu nerwowego
centralnego. Pizjologja mézgu postugiwala sie, jak wiemy,
przewaznie metoda operacyjng w celu wykrycia, od jakiej
czesci mozgu zalezy przebieg normalny danego odczynu; za
cze$¢ takg przyjmowano to miejsce, Kktorego uszkodzenie
sprowadza najpewniej zakiocenie badanej funkcji. W roz-
biorze ruchéw oddechowych mielismy przyktad tej procedu-
ry, widzieliSmy, jak nieuwzglednienie wstrzasu doprowadzito
do zupetnego pominiecia segmentalnych zwojéw oddychania,
jak noeud vital poczytane zostato za Zrodto automatycznych
ruchéw oddechowych dla tego tylko, ze z tego punktu da sie
osiggna¢ najpotezniejszy wptyw wstrzagsowy na segmentalne
zwoje oddechowe. Tymczasem noeud vital jest prawdopo-
dobnie tylko punktem, w ktérym przechodzg drogi czucio-
we zprawej i z lewej strony do zwojow segmentalnych od-
dychania. Umiejscowienie zwojow oddechowych nastgpito
wiec za wysoko. Byt to obrazek typowy dla wszystkich nie-
mal umiejscowien wuktadzie nerwowym centralnym zwierzat
cieptokrwistych. Tlumaczy sie to szczego6lniejsza wihasciwo-
§cig wstrzasu, ktorego dziatanie odczuwa sie w uktadzie ner-
wowym centralnym wylkgcznie, lub przewaznie w kierunku
kaudalnym. Po przecieciu rdzenia w czesci piersiowej wyste-
pujg przez czas pewien w kierunku kaudalnym, t. j. ponizej
miejsca przeciecia, najciezsze zaburzenia (porazenia zwiera-
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czy pecherza i odbytnicy, zaburzenia naczynioruchowe,
owrzodzenia skory i t. p.) Po pewnym czasie zaburzenia te
znikajg jednak. Cze$¢ ciata potozona przed cieciem nie wy-
kazuje wcale takich zaburzen. Stad wysnuty zostat wniosek,
ze zwoje nerwOw naczynioruchowych tap tylnych, pecherza
i t. p. znajdujg sie przed miejscem przeciecia, dajmy na to,
w rdzeniu przedtuzonym. Dopiero Goltz dowiodt catym sze-
regiem do$wiadczen, ktore pdzniej rozbierzemy blizej, ze
przemijajace zaburzenia w tych czeSciach ciata, ktore lezg za
miejscem przeciecia, sg tylko przejawami wstrzasu. Dlaczego
wstrzas tatwiej wywiera dziatanie w kierunku odmdézgowym,
niz w kierunku domézgowym, tego dzisiaj niewierny. Bedzie
to moze przewodnictwo ,,bez wzajemnosci” Engelmann'a, po-
legajgce na tym, zejeden i ten sam element w pewnym kie-
runku przewodzi lepiej, niz w odwrotnym.

WspominaliSmy juz o tym, ze wstrzags u rozmaitych
zwierzat wystepuje w rozmaitym stopniu, np. u zimnokrwi-
stych jest stabszy, niz u cieptokrwistych. U zimnokrwistych
wiec, resp. u mniej czutych cieptokrwistych, niemasz tych
wzgleddw, dla ktérych tak czesto u zwierzat cieptokrwistych
i bardzo czutych na wstrzas umiejscawiano ,,08rodki* za wy-
soko, t. j. pomiedzy zwojami segmentalnemi odno$nych meta-
merow a mozgiem. | w rzeczy samej okazato sie potym, ze
procesy, ktore u zwierzat czutych na wstrzas umiejscowiono
w rdzeniu przedtuzonym, lokalizujg sie u zimnokrwistych
nizej w odpowiednich metamerach. Zamiast przypisa¢ po-
zorne odstepstwo cieptokrwistych znanej powszechnie wrazli-
wosci ich na wstrzas, usitowano ocali¢ ten btgd za pomoca hi-
potezy, przenoszgcej funkcje do tym wyzszych okolic uktadu
nerwowego centralnego, im wyzsze stanowisko zajmuje dany
gatunek w panstwie zwierzecym.

Segmentalhy charakter uktadu nerwowego centralnego
spadt do rzedu okolicznosci catkiem obojetnej wobec btedne-
go przypuszczenia, ze wszystko ogniskowaé sie musi wysoko
w gorze, poza obrebem zwojow segmentalnych. Fizjologja
w ten sposob wkroczyta catkowicie na tory psychologji me-
tafizycznej, ktdéra podzielita wszystkie odczyny ciata na ,,wta-
dze duszy”. Pogodzono sie z mysla, ze oddzielne odcinki
ukfadu nerwowego centralnego stuzg poszczeg6lnym wia-
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dzom duszy, resp. funkcjom. Kazda ,funkcja®“ miata okre-
$lone siedlisko w uktadzie nerwowym centralnym w ,,08rod-
ku” tej funkcji. Uktad nerwowy centralny stat sie zbioro-
wiskiem osrodkéw okreslonych funkcji. lle zwierze daje
odczynéw, tyle jest funkcji i tylez oSrodkéw. Cata kwe-
stja udzialu w odczynie pobudliwosci obwodowej schodzi
' z porzadku dziennego. Zagadka funkcji miesci sie w o$rod-
ku, Odtad wytacznym celem fizjologji bylo wskazywanie
rozmaitym funkcjom siedliska w uktadzie nerwowym central-
nym, lokalizowanie o$rodkéw. Fizjologia uktgdu nerwowego
centralnego kregowcoOw stoi dzi$ niepodzielnie niemal natym
stanowisku.

Dzisiejszej teorji osrodkow przeciwstawiamy teorje seg-
mentalng ukfadu nerwowego centralnego. Oddzielne seg-
menty ukfadu nerwowego centralnego stanowig przewodza-
ce potaczenia protoplazmatyczne pemiedzy pobudliwg po-
wierzchnig ciata akurczliwemi migsniami szkieletu, miesniami
naczyn krwiono$nych, gruczotami it. p. odpowiednich seg-
mentow. Przedewszystkim obwodowa struktura seg-
mentu jest miarodajna dla wynikow podniety. Gdy jednak
znajdujemy w zwojach segmentalnych inne jeszcze swoiste
urzagdzenia—jednym z takich warunkéw jest moze ustawienie
elementow, o czym mowa bedzie ponizej—to urzadzenia te sg
zawsze tego rodzaju, ze jedne i te same elementy uktadu ner-
wowego centralnego biorg udziat w najrozmaitszych odczy-
nach. Podtug teorji osrodkow istnieje dla kazdego okre$lo-
nego odczynu (funkcji) ograniczona czesé uktadu nerwowego
centralnego, dla niego tylko przeznaczona, t. zw. ,,08rodek*
tej funkcji. ROznica pomiedzy obu stanowiskami staje sie
zupetnie wyraznag dopiero wtedy, gdy wzniesiemy sie ponad
poziom wylacznej lokalizacji spraw i sprobujemy nakreslid
obraz mechaniki odczynoéw zwierzecych. Poréwnanie z in-
nym narzadem, a mianowicie z siatkbwka, wytlumaczy nam
jasniej te roznice. Wzrokowe postrzeganie ksztattu polega
na tym, ze rozmaite elementy siatkowki odbierajg, zaleznie
od zajmowanego przez siebie miejsca na niej, rozmaite czu-
cia przestrzenne. Ten sam element siatkbwki moze wiec
mied udziat w powstawaniu bardzo wielu rozmaitych obra-
z0w. Tak wyobraza sobie role uktadu nerwowego centralne-
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go teorja segmentalna; rozne elementy ukladu nerwowego
centralnego, resp. zwoje, odpowiadaja, elementom siatkOwki
przy postrzeganiu ksztattu. Te same elementy, resp. zwoje,
biorg, udziat w bardzo wielu ,,funkcjach”. O wptywie kazdego
elementu nawynik ostateczny stanowi jego potozenie segmen-
talne, ustawienie i inne szczegolne i ogolne wkasnosci. Spro-
bujmy sobie uprzytomnio, jak wyglada widzenie przestrzeni
podtug analogji z teorjg oSrodkdw; przyjdziemy do potwor-
nego wniosku, ze kazdy element siatkowki stuzy do percepo-
wania pewnego okre$lonego obrazu, ze przeto widzie¢ moze-
my tyle rozmaitych obrazow, zilu elementéw (np. czopkow)
sktada sie nasza siatkowka. Pordéwnanie to nie uchybia w ni-
czym spotczesnej teorji oSrodkow: konsekwentni zwolenni-
Cy jej przypuszczajg istotnie, ze kazdy obraz pamieciowy
ztozony jest w osobnej komorce, i ze liczba komorek mdzgo-
wych okresla liczbe mozliwych obrazéw pamieciowych.
W dziedzinie Scislejszej fizjologji mozgu teorje osrodkow
jzwalczali bardzo energicznie Brown-Sc¢auard, Goltz ija. Jest
ona wszakze jednakowo btedna co do rdzenia pacierzowego,
ak co do mozgu.

Pragnatbym zwroci¢é uwage czytelnika na fakt ten, ze
d-r Meyer niezaleznie doszedt do tych samych wnioskow o seg-
mentalnym charakterze uktadu nerwowego os$rodkowego kre-
gowcow, jak te, ktore byty przedmiotem wyktadu w rozdzia-

le powyzszym



X.

Skrzyzowania potowiczne, skojarzone zmiany
postawy konczyn i ruchy przymusowe.

Uznajemy wiec w uktadzie nerwowym centralnym kre-
gowcow tylko zwoje i odruchy segmentalne. Nie uznajemy
zadnych osrodkow wyzszego rzedu w rodzaju ,,0$rodka koor-
dynacji”. ZdotalisSmy wykazac, ze pobudliwos¢ i przewodnic-
two podraznienia dostateczne sg dla zapewnienia koordynacji
ruchom meduzy, bijacemu sercu, oddychaniu skrzyptocza.
petzaniu dzdzownicy i ptywaniu salamandry; dwa te warunki
wystarczajg rowniez w zupetnosci dla catkowitego okresle-
nia pozostatych zjawisk koordynacji u zwierzat wyzszych.
Jak sie stusznie wyrazit Schrader, spétdziatanie rozmaitych
segmentow w jednej wspolnej czynnosci zalezne jest tylko
od sposobu ich potgczenia. Nic nas nie zmusza do sprowadza-
nia tego faktu do istnienia ,,0srodkéw wyzszego rzedu”. Nie-
ktore z tych potaczen odznaczajg sie osobliwosciami, nadaja-
cemi odczynom zwierzat szczegdlniejsze i charakterystyczne
wihasnosci; takiemi sg skrzyzowania catkowite i potowiczne
taczacych widkien nerwowych.

Znany ogolnie przykiad skrzyzowania potowicznego sta-
nowig nerwy wzrokowe. Kazde oko ma swoj osobny nerw
wzrokowy. Wiokna, idace od skroniowych potdéw siatkdwek,
nie ulegajg skrzyzowaniu, t.j. pozostajg po tej samej prawej
lub lewej stronie gtowy i mézgu, tymczasem widkna, idace
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od potdw nosowych krzyzujg sie. Za skrzyzowaniem znajdu-
jemy wiec w pasmie wzrokowym lewym widkna, nalezace do
skroniowej potowy lewego oka i do nosowej prawego. Po
przecieciu jednego pasma, dajmy na to, lewego, $lepng lewe
potowy obu oczu i pacjent nie rozpoznaje nic w prawej poto-
wie pola widzenia. Nastgpita Slepota potowiczna. Ten sam
przebieg majg wtokna i dalej w mdzgu.

Okolicznos¢ te warto rozpatrzeC jeszcze z innej strony.
Elementy siatkdwki znajdujg sie w potozeniu normalnym
(prostopadtym) wzgledem plaszczyzny siatkowki. Tak wiec,
elementy lewych potow obu siatkdwek majg jednakowe usta-
wienie, a mianowicie sg skierowane na lewo i ku tytowi, tym-
czasem elementy prawych potow sg skierowane na prawo
i ku tytowi. Jest to kierunek, jaki majg ich widkna za skrzy-
zowaniem. Warto bytoby zbada¢ dokfadniej, o ile istnieje
od samego poczatku zgodno$¢ pomiedzy kierunkiem wzrostu
a ustawieniem. W obu siatkowkach elementy ustawione
identycznie majg tez jednakowe wartosci przestrzenne. Tak
wiec widkna prawowartosciowych elementow siatkdwek idg
do lewej potowy mdzgu, a widkna lewowartosciowych ele-
mentow do prawe;j.

Takie same skrzyzowania potowiczne znajdujemy w sfe-
rze ruchowej.

Jezeli siatkowke jednego oka uwazamy za narzad jedno-
lity, chociaz wtasciwie jedng cato$¢ stanowig tylko jednako-
wo ustawione elementy obu siatkow’ek, to mozemy przez
chwile rozpatrywac¢ miesnie kazdego oka oddzielnie, jako na-
rzad jednolity. Wtedy znajdziemy w moézgu pod wzgledem
ruchowym takie same skrzyzowanie potowiczne nerwow ocz-
nych, jak pod wzgledem czuciowym. Podczas ruchow bocz-
nych naszych oczu miesien prosty zewnetrzny naszego jedne-
go oka i miesien prosty wewnetrzny drugiego czynne sgjak
jeden miesien. Jezeli przypuscimy istnienie wrodzonego
zwigzku pomiedzy elementami siatkbwkowemi a ruchami
oczu, w takim razie migsien zewnetrzny prawy i wewnetrzny
lewy muszg otrzymywac inerwacje od lewej potowy moézgu;
tak wiec widkna nerwowe ruchowe miesni zewnetrznych mu-
szg sie krzyzowaé, a wiokna nerwowe miesni wewnetrznych
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przebiega¢ musza, bez skrzyzowania ‘). Zgrupowanie tych
miesni i ich nerwdw w odrebne peczki sprawia, ze pojmowa-
nie tych stosunkow jako skrzyzowanie potowiczne mniej jest
oczywiste, niz w zastosowaniu do siatkdwek, W dziedzinie
patologji widzeniu potowicznemu odpowiada deviation conju-
cjuee, bedaca wyrazem skrzyzowania potowicznego ruchowe-
go. Takich skrzyzowan potowicznych mozemy sie tam tylko
spodziewaé, gdzie konczyny parzyste poruszane sg w Sposob
skojarzony, t. j. tam, gdzie, jak w oczach, zwrot w lewo jed-
nego elementu jest niemozliwy bez jednoczesnego zwrotu
drugiego takze w lewo. Nasze konczyny moga sie poruszac
niezaleznie jedna od drugiej; natomiast inaczej rzecz sie ma
u nizszych kregowcow, jak ryby. Tutaj ptetwy znajdujg sie
w takim samym stosunku wzajemnym, jak oczy ludzkie. Ja
pierwszy wykazatem, ze, niszczac jedno ucho lub miejsce,
gdzie nerw stuchowy wchodzi do rdzeniu przedtuzonego, wy-
wota¢ mozemy skojarzone zmiany postawy oczu i ptetw (1)
U zarfacza, u ktorego zniszczylismy lewy nerw stuchowy lub
lewg potowe rdzenia przedtuzonego, gdzie nerw ten wchodzi,
lewe oko skierowane jest na dot, a prawe do gory. Ta sko-
jarzona zmiana postawy obu oczu dowodzi, ze wskutek ope-
racji ulegto zmianie w obu oczach stosunkowe napiecie mies-
ni podnoszacych i opuszczajgcych. W lewym oku przewaza
napiecie miesnia opuszczajagcego nad podnoszacym, w pra-
wym rzecz sie ma naodwr6ot.  Ten ubytek napiecia miesnio-
wego po uszkodzeniu ucha nalezy do tej samej kategorji zja-
wisk, co i znaleziony przez Cyona ubytek napiecia miesni da-
nego segmentu, po przecieciu odpowiednich korzonkéw tyl-
nych. Sato ,wptywy wstrzasowe®, ktore oczywiscie trwac
mogg az do konca zycia zwierzecia. Pletwy wykazujg row-
niez skojarzone zmiany postawy. Pletwa lewa jest podnie-
siona w kierunku grzbietu, prawa jest mocno zgieta w kie-
runku brzusznym. O oczach powiedzieC mozna, ze obrocity
sie w lewo okoto osi podtuznej ciata zwierzecia, pletwy zas
obrocity sie okoto tejze osi w prawo. Te zmiany postawy,

# Skrzyzowanie to ma oczywiscie miejsce w mézgu, a nie na
obwodzie, jak w nerwie wzrokowym.
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najwyrazniejsze w ptetwach piersiowych, wystepujg rowniez
we wszystkich innych ptetwach z tg r6znica, ze zmiana po-
stawy jest tym mniejsza, im bardziej oddatony jest dany seg-
ment od miejsca operacji. Ze stanowiska segmentatnego
ukfadu zwojéw tatwo to zrozumied. Postawa pary pletw za-
tezy wprost tylko od stanu, wjakim znajduje sie jej zwoj seg-
mentatny. Na zwdj ten wywiera wptyw (chemiczny) uszko-
dzenie innego, odlegtego zwoju segmentainego. Wplyw ten
jest tym stabszy, im bardziej oddatony jest zwdj operowany.
Opory, jakie spotyka przenoszenie sie zmiany, rosng w miare
odlegtosci.

Spostrzezenia te pozwalajg nam wyciggnad jeden wnio-
sek, dotyczacy potgczenia pomiedzy mieSniami a prawg i le-
wa potowg odnosnych zwojow. Mozemy przyjad, ze trnvatym
nastepstwem zniszczenia pewnej czesci mozgu jest zmniejsze-
nie napiecia nalezacych do niej miesni, a nigdy zwiekszenie
napiecia. Z lewa potowg stuchowego segmentu rdzenia prze-
dtuzonego sg przeto posrednio lub bezposrednio zwigzane te
miesnie, ktére po zniszczeniu tego segmentu wykazujg zmniej-
szenie napiecia. Wobec tego lewa potowa tego segmentu
taczy sie z migsniami podnoszacemi lewego oka i z opuszcza-
jacemi prawego, oraz z migsniami opuszczajgcemi lewych
ptetw piersiowych i podnoszacemi prawych. Bedzie to pew-
nego rodzaju skrzyzowanie potowiczne, jezeli wyjdziemy
z zatozenia, ze wszystkie miesnie danego oka, resp. ptetwy,
stanowig jedng wspdlng catosd. Takim zmianom napiecia
ulegajg jednak zapewne nietylko miesnie ptetw, lecz rowniez
i kregostupa. Gdy mieénie symetryczne narzadéw lokomocji
majg rozmaite napiecie, wtedy zwykie podniety, wywotujace
lokomocje, prowadzi¢' bedg nie do symetrycznych, lecz do
asymetrycznych ruchow. Gdy w prawej ptetwie piersiowej
przewazajg miesnie opuszczajace, a W lewej podnoszace, to
czynno$d obu ptetw razem dziata jak para sit, i zwierze musi
sie obracad okoto podtuznej osi ciata od prawej do lewej stro-
ny. POKki zwierze ptynie wolno, ruchy obrotowe nie naste-
puja, gdyz sg kompensowane. Tarcie wody wystarcza do
zniesienia stabych stopni ruchu obrotowego. Ale jak tylko
zwierze sprobuje ptynad szybciej lub jest wzburzone, natych-
miast zaczyna sie obracad. Te ruchy obrotowe noszg niezbyt
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szcze$liwg, nazwe przymusowych. U psow i krolikéw spoty-
kamy te same ruchy obrotowe po jednostronnych operacjach
na rdzeniu przedtuzonym. Kierunek, w ktérym sie ryba po-
suwa, zalezy od uderzen ogona, stuzacego za ster; gdy ryba,
ptynagc zwraca sie na prawo, to trzeba, zeby ogon poru-
szyt sie w prawo z wiekszg sita, niz ta, ktora jest potrzebna
dla powrotu do pozycji obojetnej, resp. do zwrotu w lewo.
Stan taki mdgtby trwad stale, gdyby udato sie ostabid mie-
$nie z lewej strony kregostupa. Nastepuje to réwniez po zni-
szczeniu prawej potowy stuchowego segmentu rdzenia prze-
dtuzonego. Ryba zatacza koto na prawo. Takie same ruchy
kotowe lub manezowe nastepujg po zniszczeniu podstawy le-
wego ptata wzrokowego. Muszg wiec istnied wiokna, idace
od podstawy lewego ptata wzrokowego do prawego segmen-
tu stuchowego rdzenia przedtuzonego. Po operacji takiej na-
stepuje jednostronne wzmozenie napiecia miesni szkieletu,
bezposrednio niekiedy widoczne z tego, ze ryba jest stale
zwinieta w kotko i nie moze sie wyprostowaé. Ryba taka,
oczywiscie, nie moze ptyngé prosto przed siebie. Ale zazwy-
czaj roznice napiecia miesni po obu stronach ciata sg znacz-
nie mniejsze. Ruchy manezowe wystepujg wtedy tylko na-
padowo, a mianowicie w chwili niepokojenia zwierzecia.
Jednostronne przeciecie rdzenia pacierzowego i przedtu-
zonego za segmentem stuchowym nie pociagga za sobg ruchow
przymusowych (2, 3). Natomiast ruchy obrotowe i manezo-
we nastepujg po uszkodzeniu mézgu przed tym segmentem,
mianowicie, skoro tylko natrafimy na miejsca posrednio lub
bezposrednio potaczone z segmentem stuchowym, np. w razie
jednostronnego uszkodzenia pétkul mézgowych u krélika lub
psa. Ruchy manezowe, nastepujgce u tych zwierzat po zni-
szczeniu jednej potkuli mézgu, skierowane sg u krélika ku
stronie zdrowej, u psa ku stronie operowanej. Wszystkie fak-
ty dowodza, ze odnos$ne skrzyzowania potowiczne odbywaja
sie w segmencie stuchowym, nigdy nizej. U czlowieka,
o ile wiem, nie obserwowano nigdy ruchéw manezowych, co
po czesci zalezy zapewne od pionowego chodu. Ciekawe by-
toby przekona¢ sie, czy w pewnych cierpieniach (np. ucha
wewnetrznego), gdyby chorym kazano chodzi¢ na czwora-

kach, nie nastgpitby czasem ruch kotowy.
Wstep do fizjol. i psych. 9
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WidzieliSmy juz, ze jest to fakt znany oddawna, ze iu
stawonogOw przez uszkodzenie poloivy zwoju nadprzetyko-
wego moga nastgpi¢ ruchy manezowe, nie zas musza bezwa-
runkowo nastgpic, jak to wykazata p. Ida Hyde, a zwilaszcza
Bethe (4, 5. Podtug autora tego te ruchy kotowe nastepujg

Fig. 36. Zmiany pozycji konczyn

skrzyptocza po usunieciu prawej

potowy moézgu po lewej stronie

zginacza maja przewage nad mie-

$niami wyprostnemi. Zwierze wy-

konywa ruchy nerwowe w lewo.
Podtug miss Hyde.

u bezkregowych wskutek
bardzo rozlicznych zaki6-
cen napiecia miesni. Cze-
sto ulega zaktdceniu tylko
napiecie mieSniowe kon-
czynjednej strony, a dru-
ga jest zupetnie nor-
malna. Niekiedy za$ zda-
rzajg sie u rakéw skoja-
rzone zmiany postawy
konczyn po zniszczeniu
potowy zwoju nadprzety-
kowego. Uexkull widziat
u gtowonogow ruchy przy-
musowe po uszkodzeniu
jednego ucha. Fig. 36 wy-
obraza przewage zgina-
czy noég nad mieSniami
wyprostnemi w lewej po
towie ciata. U zwierzecia
tego zniszczona zostata
prawa potowamabzgu i wy-
stapity ruchy manezowe
ku lewej stronie.

Dziwny uzytek zrobit
Steiner z ruchéw manezo-
wych. Wyobraza on so-
bie, ze zdolno$¢ do poru-
szania si¢ prosto, przed
siebie, jest specyficzng

»funkcja“ mézgu i przypuszcza, ze na zasadzie tego Kryte-
rjum mozna bedzie rozstrzygna¢, czy dany zwoj zwierzecia
nizszego uwaza¢ nalezy za mozg, czy nie. Dane fizjologji



poréwnawczej przemawiaja, przeciwko temu pogla,dowi. Zna.
ne sg bowiem samorzutne ruchy postepowe wymoczkow, nie
majacych wecale uktadu nerwowego, a nawet organizmow ro-
$linnych, jak ptywaki wodorostow. Jest to wazna zasada
fizjologicznego rozumowania, ze zjawisko, ktore zachodzi
ogolnie, nie moze byd funkcjg specyficzng “akiegoi szczegdl-
niejszego narzadu, wiasciwego niewielu tylko postaciom.
Steiner wnet natrafit na fakt, wykazujacy dobitnie catg bted-
no$¢ jego pogladu; Zzartacz z ucietg gtowg zwawo plywa
w zbiorniku. ROwniez i Schrader wykazat, ze zaba, pozba-
wiona modzgu, zachowuje zdolnos¢ do samorzutnego ruchu
postepowego. Dalej utrzymywat Steiner; ,,Mozg okreSla sie
przez ogolny osrodek ruchowy wpotaczeniu z czynnoscig jed-
nego co najmniej z wyzszych nerwoéw zmystowych”. Okres-
lenie to obok swej wielkiej prostoty ma jeszcze te zalete, ze
poprzesta¢ moze na jednym tylko do$wiadczeniu; albowiem,
z dwu elementow, z ktérych sie definicja sktada, jeden jest
zawsze dany anatomicznie. Jest nim wyzszy nerw zmysto-
wy, ktérego obecno$é gwarantuje jego funkcje. Jedno jedy-
ne doswiadczenie, ktore wykonaC nalezy, ma dowiesC, ze
oprocz narzadu zmystowego istnieje jeszcze ogélny osrodek
ruchowy. Dowdd ten jest przeprowadzony wtedy, jezeli jed-
nostronne usuniecie odnosnej czesci centralnej zmienia kie-
runek ruchow zwierzecia w ten sposob, ze zamiast prostoli-
nijnego, mamy ruch kotowy, znany powszechnie pod nazwa
ruchu przymusowego“ (6). Poglad ten tak samo jest btedny
i z fatwoscig mozna go sprowadzi¢ ad absurdum. Jednostron-
ne zniszczenie mézgu u cztowieka nie pocigga za sobg zad-
nych ruchéw przymusowych. Podtug Steinera przeto pot-
kula mézgowe cztowieka nie nalezg do mozgu. Po wtére, po-
dtug Steinera, ucho musiatoby by¢ mdzgiem. Zniszczenie
ucha po jednej stronie sprowadza z wszelkg pewnoscig u cate-
go szeregu zwierzat ruchy przymusowe, a obok tego nerw stu-
chowy jest wyzszym nerwem zmystowym. ZatrzymywaliSmy
sie nad tym wszystkim, bo jest to typowy przykiad, do cze-
go prowadzi w fizjologji igranie z pojeciami. Zadaniem na-
szym nie jest szukanie definicji stowa ,mozg“, ale zbadanie
czynnosci uktadu nerwowego centralnego. Jest to sprawa
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drugorzednej2wagi, jakag nadamy nazwe réznym czesciom
uktadu nerwowego centralnego.

Na zakonczenie tego rozdziatu zwracam uwage na ostat-
nie doswiadczenia Scherringtona oraz H. E. Heringa, z kto-
rych zdaje sie wynikad, ze inerwacji migsnia towarzyszy
zwiotczenie jego antagonistow.
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Zwigzek wzajemny pomiedzy ustawieniem a czynno-
$cig niektdrych elementéw w zwojach segmentalnych.

Garrey i ja stwierdziliSmy w wykonanej wspdlnie pracy,
ze prad staty, przechodzac przez naczynie z woda, zawieraja-
ce kijanki Amblystomewywotuje szczegdlne zmiany w posta-
wie tych zwierzat (1). Gdy prad przechodzi wzdtuz ciata zwie-
rzecia w kierunku od gtowy do ogona (fig. 37), tutdw wygina

Fig. 37, Kijanka Amblystome pod dziataniem pradu zstepujgcego,

sie, grzbiet staje sie wypuktym, a brzuch wklestym. Ta zmia-
na postawy zachodzi w ten sposéb, ze mie$nie strony brzusz-
nej (zginacze kregostupa) przechodzg pod wptywem pradu

Fig. 38, Kijanka Amblystome pod dziataniem pradu wstepujgcego.

w Stan wiekszego napiecia, niz napiecie miesni grzbietowych,
wyprostnych kregostupa. Natomiast, gdy prad idzie od ogo-
na do gtowy (fig. 38), ogon i gtowa unoszg sie w gore. Grzbie-
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towa strona staje sie wklesta, a brzuszna wypukta. Napiecie
mies$ni wyprostnych kregostupa staje sie wieksze niz zgina-
czy. Mamy wyrazny opisthotonus. Dla otrzymania niczym
niezamaconego obrazu, prad powinien wslizgiwaé sie powoli.
W razie Wzmozonego natezenia pradu, zmienia sie takze po-
stawa nog. Najtatwiej da si¢ to opisa¢ na nogach tylnych.
Gdy prad idzie od gtowy do ogona, nogi tylne wyprezaja sie
ku tytowi (fig. 37). Zmiana postawy jest tego rodzaju, ze
zwierzeciu utatwione zostaje posuwanie sie naprzod w Kierun-
ku anody. Gdy prad idzie od ogona ku gtowie, tylne nogi
wyprezaja sie ku przodowi (fig. 38), przez co utatwione zosta-
je cofanie sie ku anodzie.

Prad wywiera skutek dwojaki. Przewodnictwo pradu
odbywa sie za posrednictwem jonéw. Gdzie tylko ruch jonéw
w ukiadzie nerwowym centralnym ulega zatrzymaniu, tam
nastepuje wzrost ich koncentracji oraz nastapi¢ musza fizycz-
ne lub chemiczne zmiany w substancjach koloidalnych. Ruch
jonébw moze by¢ pow'strzymany przez btony poétprzenikliwe
na zewnetrznym krancu neuronu, albo gdziekolwiek w jego
wnetrzu. W miejscu hagromadzenia anjondéw nastapi¢ musza
odmienne skutki (anelectrotonus) niz w razie nagromadzenia
kationow” (katelectrotonus). Dziatanie roznych jondw na ele-
menty nerwowe jest, jak dotad, nieznane. Drugi rodzaj wptywu
pradu polega na ruchu niektorych substancji koloidalnych
w jednym kierunku, a wody w przeciwnym.

Prad zstepujacy (od gtowy do ogona) sprowadza u Kija-
nek Amblystome napiecie zginaczy kregostupa, zas$ prad wste-
pujacy napiecie miesni wyprostnych kregostupa; dowodzi to,
ze ulegajace wptywowi jondw elementy nerwowe tych dwuch
grup miesni majg wprost przeciwne ustawienie w ukfadzie nerwo-
wym centralnym. Maxwell ija podaliSmy w naszej pracy (2)
bardziej konkretny obraz tego ustawienia, ale szczegoty sg tu
na razie obojetne. Zaznaczymy tylko, ze to ustawienie musi
by¢ jednakowe we wszystkich segmentach rdzenia pacierzo-
wego. Amblystome bowiem, u ktdrej rdzen przecieto w jed-
nym lub kilku miejscach, zachowuje sie wobec pradu tak samo.

Pdzniej przekonatem sie, ze raki rzeczne—do dos$wiad-
czen tych uzywatem osobnikéw mtodych i matych—zachowu-
ja sie wobec pradu tak samo, jak kijanki Amblystome. Gdy
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ptaszczyzna posrodkowa raka lezy w kierunku linji pradu
(w tym doswiadczeniu sg one wszystkie proste i rownolegte
do siebie), a gtowa zwrdcona jest do anody, zginacze tutowia
kurczg sie i w razie dostatecznej gestosci pradu, rak zwija sie
w catkowity pierscien. Grzbiet jest wypukly, brzuch wkle-
sty. Gdy prad idzie od ogona do glowy, grzbiet prostuje sie
i miesnie wyprostne tutowia kurczg sie maksymalnie. Grzbiet
nie moze wygiad sie w druga strone, gdyz nie pozwala na to
szkielet zewnetrzny raka. Tak wiec, ulegajace wptywowi pra-
du elementy ruchowe miesni zginaczy i wyprostnych musza
mied u raka to samo wzgledne ustawienie, co i w ciele kre-
gowcow. Przekonamy sie zaraz, ze dotyczy to nietylko mie-
$ni zginaczy i wyprostnych tutowia, lecz ze jest to zasadg
catkiem ogdlna.

WspominaliSmy juz, ze prad staty, przeptywajacy w kie-
runku podtuznym ciato kijanki Amblystome, wywiera wptyw
nietylko na napiecie mie$ni zginaczy i wyprostnych tutowia,
ale i na miesnie konczyn. Jak to juz zaznaczyliSmy pokrétce,
napiecie zmienia sie w ten sposob, ze utatwiony zostaje ruch
zwierzecia ku anodzie, a utrudniony ruch w kierunku katody.
Np. gdy prad idzie od gtowy do ogona, nogi tylne wyprezajg
sie ku tytowi, a postawa nog przednich ulega takiej zmianie,
ze utatwiony zostaje ruch ku przodowi, a utrudnione cofanie
sie. Gdy prad ma kierunek wstepujgcy—t. j. od ogona ku
gtowie—tylne nogi wyprezajg sie naprzod i postawa ndg
przednich ulega odpowiedniej zmianie: zwierze z fatwoscig
moze sie cofad, lecz z trudem posuwa sie naprzod. 1widzimy
W samej rzeczy, ze zwierzeta, o ile poruszajg sie podczas
przechodzenia pradu w pewnym okreslonym kierunku, czynig
to zawsze ku anodzie.

Wynika stad, ze i w aparacie nerwowym ruchu postepo-
wego istnie¢ musi u Amblystome Scisty zwigzek pomiedzy
ustawieniem rozstrzygajacych elementéw nerwdéw ruchowych
a ich funkcjg. A mianowicie elementy nerwowe, zawiadujace
ruchemzwierzeciaku przodowi,muszg mied wzgledemosi pod-
tuznej ciata potozenie odwrotne odtych element6w, od ktorych
zalezy cofanie sie. Garrey ija zwrdciliSmy uwage, ze z do-
Swiadczen Blasiusa i Schweizera nad wegorzami wynika, ze
inne kregowce, np. mtode wegorze, zachowujg sie podobnie
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jak Amblystome. Jest to bardzo dziwne, ze dotyczy to row-
niez i rakbw. Twierdzenie to opiera sie na szeregu doswiad-
czen, wykonanych przeze mnie i przez Maxwell’a przewaznie
na gatunku Palaemonetes (2). Rak ten uzywa do lokomocji
3-¢j, 4-€j i 5-¢j pary nog. Przy ruchu postepowym 3-cia para
ciagnie, a 5-ta pcha; 4-ta para zazwyczaj zachowuje sie tak,
jak 5-ta, i dla uproszczenia mozemy jg pominad. Prad, prze-
chodzacy wzdtuz ciata zwierzecia, w kierunku od gtowy do
ogona, sprowadza niebawem, jezeli sita pradu wzrasta powoli,
zmiane W pozycji n6g: w 3-ej parze przewaza napiecie zgina-
czy, w 5-¢j miesni wyprostnych. Zwierze moze wigc z tatwo-
Scig przyciggad sie przy pomocy 3-ej pary, a odpychad sie
5-tg parg; czyli prad zmienia napiecie miesni w ten sposob, ze
zwierze moze tatwiej posuwad sie naprzod, a z trudem tylko
sie cofa. Moze sie wiec z tatwoscig zblizyd do anody, a z trud-
noscig tylko lub nawet wcale nie moze sie zblizyd do katody*
Jezeli natomiast puscimy prad w odwrotnym kierunku od
ogona do gtowy, to 3-cia para sie wyprezy, a 5-ta zegnie, t. j.
3 cia para bedzie mogta mocno sie odpychad, a 5-ta ciggnad.
Zwierze z tatwoscig sie cofnie, lecz trudno mu bedzie posunad
sie naprzdéd. Widzimy wiec, ze itu elementy uktadu nerwo-
wego centralnego, zawiadujace ruchem postepowym, sg wzgle-
dem osi ciala ustawione odwrotnie, niz elementy nerwowe,
stuzace do cofania sie. Ale mozemy prawo to bardziej jeszcze
rozwingd. Palaemonetes nietylko chodzi, ale tez ptywa bar-
dzo dobrze, zaréwno naprzod, jak w tyt. Przy ptywaniu na-
przéd odnéza ptawne, do ktérych musimy zaliczyd i ptetwe
ogonowg '), uderzajg silnie w tyt, a stabo ku przodowi; przy
ptywaniu w tyt rzecz sie ma wrecz przeciwnie. Jezeli teraz
puscimy prad w kierunku od gtowy do ogona, to odnoza ptaw-
ne i ogon wyprezg sie niaksymalnie w tyt, resp. w kierunku
grzbietowym, Dowmdzi to, Zze napiecie miesni poruszajgcych
te narzady ku tytowi, przewyzsza napiecie antagonistow. Pod
wptywem takiego pradu rak moze z tatwoscia ptynad naprzdd

) Pletwa ogonowa zachowuje sie wzgledem pradu tak, jak
brzuszne odnoza ptawne, a nie jak tutéw. Wdoswiadczeniach nad
galwanotropizmem nalezy o tym pamietaé. W pierwszej naszej pu-
blikacji ija i Maxwell zapomnieliSmy o tym.
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(ku anodzie), a ztrudem tylko wtyt. Przy odwrotnym Kie-
runku pradu (od ogona ku gtowie) ogon i odnoza brzuszne sg
bardziej naprzdéd zwrdcone. Napiecia i ilosd wytadowanej
energji przewaza wiec teraz w tych miesniach, ktére porusza-
ja odnoza ptawne w kierunku gtowy. Przeto zwierze moze
z fatwoscig ptynad wtyt, azato z wielkg trudnoscig lub wca-
le nie moze ptynac naprzoéd. Tak wiec elementy nerwowe,
zawiadujace ptywaniem naprzod, muszg byd wzgledem dtu-
giej osi ciala ustawione tak samo, jak elementy zawiadujgce
ruchem postepowym; natomiast elementy, zawiadujgce ptywa-
niem wtyt, majg ustawienie odwrotne.

Dotad nie uwzglednialiSmy, ze Palaemonetes, jak wiele
rakdéw, moze poruszad sie w bok. Ruch ten odbywa sie w ten
sposdb, ze nogi po tej stronie, ku ktorej zwierze sie porusza,
silnie ciggna (skurcz zginaczy), a po przeciwnej stronie dzia-
ajg odpychajgco (skurcz miesni wyprostnych). Po przepu-
szczeniu pradu w poprzek ciata, dajmy na to, od prawej stro-
ny ku lewej, nogi prawej strony zegna, a lewe wyprezg sie.
Po prawej stronie rozwijajg wiec wieksza energje zgina-
cze, po lewej mieSnie wyprostne. Prad poprzeczny ufatwia
zwierzeciu ruch ku anodzie w prawo, a utrudnia ruch ku ka-
todzie wlewo. Tak wiec elementy nerwowe, zawiadujgce
bocznym ruchem raka w prawo, musza byd wzgledem dtugiej
osi ciata ustawione odwrotnie, niz te, ktore zawiadujg bocz-
nym ruchem w lewo.

Maxwell i ja probowaliSmy nakreslid obraz ukfadu tych
elementdw, wychodzac z zatozenia, ze sg to wkasnie neurony
ruchowe. Nie mamy jednak zadnej racji uwazad komorke zwo-
jowa w catosci za miejsce, gdzie wydzielone jony wywiera-
ja swe dziatanie chemiczne. Moze to byd jakibadz element
komorki zwojowej lub widkno samo, wreszcie nie potrzeba
nawet, aby czesd ta wyrdzniata sie pod wzgledem histologicz-
nym. Wszak chodzi tu tylko o procesy fizjologiczne i che-
miczne, w ktdérych grajg role wzgledy innej zupetnie natury,
jak wzgledy histologiczne. Badz co badZ, pewna jest rzecza, ze
elementy zasadnicze ivukiadzie nerwowym centralnym, ktéryoh
czynno$¢ wywotuje ruchy ciata, majg w ciele pewne okreslone usta-
wienie, bedace w prostym zwiagzku, jak sie zdaje, z kierunkiem spro-
wadzonego przez nie ruchu.
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Ten przypuszczalny prosty stosunek pomiedzy ustawie-
niem elementéw nerwowych a kierunkiem ruchow zaleznych
od nich nie jest dziwniejszym, niz fakty obserwowane przy
draznieniu poziomych kanatow labiryntu. Jezeli lekko po-
draznimy kanat, wystepujg poruszenia oczu lub glowy
w plaszczyznie tego kanatu. W tym przypadku mamy do
czynienia z prostym stosunkiem pomiedzy ustawieniem kana-
tu a ptaszczyzna, w ktorej porusza sie narzad lub cate ciato
zwierzecia. Pakt ten jest rownie tajemniczy, jak i fakty
ogolniejsze, wspomniane w tym rozdziale. Skionny jestem
do przypuszczenia, ze szczegOlniejszy stosunek, zachodzacy
pomiedzy potkolistym kanatem poziomym a ruchami wywo-
tanerai przez podraznienie tego kanatu, znajduje swe wythu-
maczenie w faktach opisanych w tym rozdziale. Mozliwg jest
rzeczg, ze dosrodkowy koniec nerwu kanatu poziomego wigze
sie z ruchowemi elementami w opuszce, od ktorych zalezne sg
ruchy odbywajgce sie w plaszczyZznie kanatu poziomego.
Kiedy Plourens robit doswiadczenia nad kanatami pétkuliste-
rai, znajdowat udorzajgce podobiefnstwo pomiedzy skutkami
zniszczenia tych kanatow a przecieciem odnozy mézdzku.
Przyszedt on do wniosku, ze musi istnien jaki$ zwigzek po-
miedzy Kierunkiem wiokien w odn6zach mézdzku a ruchami
zaleznemi od nich. Badania jego nie s3 zupetnie Sciste we
wszystkich punktach, lecz mysl zasadnicza jest stuszna
z pewnemi modyfikacjami.

Rozdziat nastepny o mézdzku da nam wiecej szczegdtow
Zjego spostrzezen.

W ten sposéb mozemy zrozumie¢, dla czego jedna i ta
sama podnieta optyczna lub wyobrazenie przestrzeni skiero-
wuje oczy nasze na pewien okreslony punkt, zwraca tam na-
szg gtowe, prowadzi palec, wreszcie wprawia w ruch nasze
nogi tak, azeby$my sie tam dostali. Czynne przytym elementy
uJdadu nerwowego centralnego maj%by6 moze, wszystJde jednalcowe
ustawienie] to, co nazywamy inerwacja, jest to proces, w ktorym
gra role ustawienie tych elementéw. Warunkiem takim moze byd
np. prad elektryczny. Rozpatrywana tutaj kwestja fizjologji
ruchow skoordynowanych wydawata mi sie zawsze jedna
z najwiekszych tajemnic fizjologji uktadu nerwowego cen-
tralnego i dla tego uwazatem za stosowne wskazac te droge,
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prowadzacg do prostego jej rozwigzania. Caty ten poglad
daje sie w zupetnosci podporzadkowac¢ segmentalnej teorj
budowy uktadu nerwowego centralnego. Ruchy oczu, gtowy,
ramion, nog zalezne sa co najmniej od tyluz zwojow segmen-
talnych. Kazdy zw6j ma pewne cechy wspolne ze wszyst-
kiemi innemi; do takich cech nalezy ustawienie i ukfad jego
elementéw (neurondw?). Jezeli za$ przez caty szereg zwojow
segmentalnych przechodzi proces tego rodzaju, ze moze on
podrazni¢ wkazdym zwoju tylko elementy opewnym, okre$lo-
nym ustawieniu, to musi on wywota¢ zupetnie ten sam Kieru-
nek ruchu we wszystkich odno$nych konczynach nalezacych
do rozmaitych segmentow. W takim razie upada koniecznosc¢
wynajdywania pomiedzy neuronami kunsztownych potgczen
umozliwiajacych szereg skoordynowanych ruchéw rozmai-
t}Ch konczyn. Zapytajg nas teraz, od czego zalezy istnienie
tego prostego zwigzku pomiedzy ustawieniem ruchowych ele-
mentéw nerwowych a wywolywanym przez nie ruchem,
resp. ruchem postepowym? W odpowiedzi na to wskaza¢ mu-
simy na prostg budowe segmentalng pierwszych zawigzkow
zarodkowych, ktéra w stosunkach inerwacyjnych lepiej pozo-
staje zachowana, niz w miesniach.

Pytanie, z ktérym mamytu do czynienia, jest wiec osta-
tecznie zagadnieniem embrjologji.



XIl.
Doswiadczenia nad mézdzkiem.

Doswiadczenia nad mézdzkiem potwierdzajg, do pewne-
go stopnia spostrzezenia opisywane w poprzednim rozdziale.

MoOzdzek, jak i mozg wielki, jest to twor, na ktorym
przejawia sie wyraznie nierownomiernosd wzrostu rozmaitych
czesci uktadu nerwowego centralnego. | jeden i drugi uwa-
za0 mozna za wypuklenia i przysadki segmentalnego ukiadu
nerwowego. Mozdzek taczy sie z uktadem segmentalnym za
pomoca 3 par odnozy; crura cerebelli ad medullara oblonga-
tam, ad pontem, ad corpora quadrigemina. Ostatnie biegna
prawie prosto naprzod, pierwsze prawie prosto wtyt, a odnoza
do mostu tworzg z pozostatemi kat prosty. Jak to wykryt
Magendie, a potwierdzit pdzniej Plourens, uszkodzenie tych
pasem, otak charakterystycznym ustawieniu wzgledem gtow-
nych osi ciata, sprowadza ruchy ,przymusowe®, ktérych
Kierunek znajduje sie w prostej zaleznoSci od ustawienia od-
nozy przecietych. Po przecieciu odnozy bocznych zwierze
toczy sie okoto diugiej osi ciata; po przecieciu odnozy przed-
nich, zwierze calg sitg rzuca sie naprzod; po przecieciu odno-
zy do rdzenia przedtuzonego, zwierze cofa sie albo zdradza
sktonno$¢ do wywijania koztow ku tytowi. ,,La direction des
mouvements produits par la section des fibres de Tencophale
est done toujours determinde par la direction des ces fibres.*
(Flourens).

Flourens zwrécit uwage na analogje tych zjawisk ze spo-
strzeganemi przez siebie nastepstwami uszkodzen kanatow
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potkulistych. Analogja ta jednak nie jest zupetnie taka, jak
ja podaje Flourens. Poréwnywa on nastepstwa przeciecia
mostu po jednej stronie z przecieciem kanatu poziomego. Jest
to niestuszne. O ile wiem, nigdy uszkodzenie to nie po-
cigga za soba ruchow obrotowych okoto dtugiej osi ciata.
Natomiast zniszczenie catego ucha sprowadza zazwyczaj ruch
obrotowy. Dalej, podtug Plourens’a, po zniszczeniu kanatdw
przednich zwierze wywija kozty naprzod, po zniszczeniu tyl-
nych—w tyt. Przypuszcza on, ze nerwy 3-ch kanatow prze-
chodzg dalej przez odpowiednie odnoza mézdzku, i ze ten po-
czatek nerwdw banieczkowych jest przyczyng zjawisk obser-
wowanych po uszkodzeniu poszczeg6lnych kanatéw potkoli-
stych (3). Jest to jednak btedem, gdyz nerw stuchowy kon-
czy sie w rdzeniu przedtuzonym. Prawdopodobnym jest
wszakze, ze moOzdzek tgczy sie z temi samemi elementami ru-
chowemi w rdzeniu przedtuzonym, z ktéremi wiagze sie i nerw
stuchowy. Mdbzdzek stanowitby w takim razie w istocie swej
przysadke segmentu stuchowego. Zgadzajg sie z tym wyniki
doswiadczen Perrier’a (1). Znalazt on, ze draznienie rozmai-
tych okolic mézdzku wywotuje skojarzone ruchy oczu, kto-
rych kierunek zmienia sie ze zmiang potozenia elektroddw.
Gtowa porusza sie takze zgodnie z oczami. Nastepowaty tak-
ze i ruchy konczyn, ale nie byto mozna wywnioskowaé, czy
byly skojarzone z ruchami gtowy, czy nie. Mozna zatym
z mniejszym lub wiekszym prawdopodobienstwem powiedziec,
ze ruchy wywotane przez draznienie moézdzku pokrewne sg
ruchom, wywotywanym przez draznienie kanatow potkoli-
stych, tylko, ze podtug Ferrier’a, draznienie mozdzku bywa
niekiedy bezowocne.

Przeciecia lub wyciecia w obrebie mézdzku nie narusza-
ja w niczym funkcji czuciowych i psychicznych zwierzecia.
Tylko w dziedzinie ruchéw wystepujg szczegdlniejsze zabu-
rzenia, rozmaicie opisywane przez réznych autorow. Najbar-
dziej typowe sg moze ruchy w rodzaju plasawicy, wybiegaja-
ce daleko poza cel. Po uszkodzeniu moézdzku psa musimy
przez pewien czas po operacji, karmiac go, przytrzymywac
gtowe jego w misce z pokarmem, w przeciwnym razie przy
kazdym wysitku wyrzuca gtowe nadmiernie daleko i nie moze
trafi¢ do miski pomimo wszelkich usitowan.
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W konczynach wystepujg podobne zaburzenia. Zwierze
zatacza sig, jak pijane, i z trudnoscig moze sie utrzymad na no-
gach. Wszystkie te whasciwosci mogg ewentualnie ostatecz-
nie wskazywad na zmniejszenie napiecia miesni szkieletu.
Umiarkowane ruchy zwierzecia normalnego sg mozliwe tylko
dzieki temu, ze napiecie antagonistow jest zbyt wielkie, aby
mogto nastgpid dalekie wyrzucenie konczyn. Gdy jednak
miesnie kregostupa sg zwiotczate, co zdaje sie mied miejsce
u psa pozbawionego mdzdzku, wtedy z tatwoscig kazdy ruch
zamierzony moze wybiegad daleko poza wiasciwg miare.
Z licznych doswiadczen Luciani’ego wynika réwniez, ze sta-
bos¢ lub zwiotczenie miesni nalezg do najstalszych nastepstw
operacji mézdzkowych. Przy zniszczeniu rozmaitych czesci
mdbzdzku zmiany odno$ne zachodzg w réznych grupach mies-
niowych; przytym, jak sie zdaje, wystepujg gtdwne typy za-
burzen, spostrzegane przez Magendi’ego po uszkodzeniu
trzech par odnozy moézdzku. Plourens, przypisujacy funkcje
specjalne kazdemu odcinkowi mdzgu, twierdzit, ze mdzdzek
jest to narzad koordynacji, gdyz zniszczenie mozdzku spro
wadzato opisane wiasnie zaburzenia. Luciani za$ wykazat,
Ze zwierzeta, jak np psy, pozbawione mézdzku, wykonywajg
na wodzie skoordynowane ruchy ptawne i zdolne sg do skoor-
dynowanego chodu. Tylko wskutek stabosci wszystkich lub
pewnych tylko miesni nastepuje niezbornos¢ ruchow, ktora
moze by¢ jednak bardzo matg. Zatym teorja Flourens’a, ze
moézdzek jest narzadem koordynacji, jest bledna. | to pyta-
nie, czy czasem czes¢ zaburzen, nastepujacych po uszkodze-
niu moézdzku, nie jest w istocie swej wynikiem dziatania od-
legtego na rdzen przedtuzony lub wzgdrki czworacze?

Poglad ten znajduje poparcie w fizjologji poréwnawczej.
U ryb i zab, u ktorych dziatania hamujgce sg stabe, mozna
moézdzek usungé, nie wywotujac zadnych zaburzen w zacho-
waniu sie zwierzecia (Vulpian, Steiner). Ja sam wiele razy
u zarkaczy, ktorych mozdzek jest bardzo rozwiniety, przeci-
nalem mozdzek albo usuwatem go czesciowo lub w catosci
I nie widziatem nigdy najmniejszej zmiany w zachowaniu siei
zwierzecia. Nie mozna i niema zadnej zasady mowi¢ tu
o pewnej, okreslonej ,,funkcji” mozdzku.
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Wobec tego, coSmy tu powiedzieli, oraz ze wzgledu na
spostrzezenia nad skutkami uszkodzen moézgu wielkiego,
0 ktérych moéwid bedziemy p6zniej, wspomnimy tu jeszcze
0 pewnej hipotezie Magendie’go. Magendie spostrzegt, ze
po uszkodzeniu pewnego miejsca rdzenia przedtuzonego
zwierzeta stale szty lub leciaty wtyt. Nastepnie spostrzegt,
ze uszkodzenie ciata pragzkowanego sprowadza daznosd do
biegu naprzdd. Wreszcie spostrzegt on ruchy obrotowe okoto
dtugiej osi ciata po jednostronnym uszkodzeniu mostu. Wo-
bec tego robi nastgpujaca uwage; ,.Comme notre esprit a be-
soin de sarreter 4 certaines images, je dirai qu’il existe dans
le cerveau quatre impulsions spontandes ou quatre forces, qui
seraient placdes aux extre mites de deux lignes, qui se coupe-
raient a angle droit; Tune pousserait en avant, la deuxibme
en arriere, la troisieme de droite a gauche en faisant rouler le
corps, la quatridme de gauche a droite en faisant exdcuter un
mouvement semblable de rotation. Dans les diverses expe-
riences, d’oii je tire ces consdquences, lesanimaux deviennent
des especes d’automates raontes pour exdcuter tels ou tels
mouvements et incapables d’en produire aucun autre. Ostat-
nie twierdzenie idzie zbyt daleko, ale zasadnicza mysl Ma-
gendi'ego zastuguje na wiekszg uwage od tej, jakajg dotad
fizjologja darzyta. Zjawiska galwanotropizmu, wzmianko-
wane w rozdz. XI, dowodzg zupetnie stanowczo, ze urakow
i kregowcow istnieje zaleznosd wzajemna pomiedzy ustawie-
niem a funkcja pewnych elementéw ruchowych; taka sama
zalezno$¢ wzajemng znajdujemy w spostrzezeniach i wnio-
skach Magendi’ego i Plourens’a.

Dr. Lyon wykazat, ze tylko podraznienie poziomego ka-
natu wywotuje ruchy w ptaszczyznie kanatu; draznienie in-
nych kanatdw nie daje rownie statych rezultatow.



xXm .
Przyczynek do teorji instynktéw zwierzecych.

Rozrdznianie odruchu od instynktu jest czysto konwen-
cjonalne. W obu przypadkach mamy do czynienia z odczy-
nem na zewnetrzne podniety albo warunki. Moéwimy o od-
ruchu, gdy reaguje tylko oddzielny narzad lub grupa narza-
déw; natomiast instynktem nazywamy reakcje catego zwie-
rzecia. W takich przypadkach reakcje zwierzecia, chociaz
nieSwiadome, zdaja sie mied czesto charakter celowy. Mucha
dziata instynktowo, sktadajac jajka na przedmiotach, ktdre
stuzyd bedg za pokarm wykluwajacym sie gasienicom. In-
stynktowemi sg okresowe wedrowki zwierzat. Instynktowym
wreszcie jest ukrywanie sie niektorych zwierzat po szczeli-
nach i szparach, gdzie sg bezpieczne od przesladowania. Ale
celowosd instynktu nie moze byd uwazang za ceche odrdznia-
jaca go od odruchu, gdyz wiekszosd odruchéw ma réwniez
charakter celowy, np. zamykanie powiek po dotknieciu tgcz-
nicy albo Scieranie kropli kwasu octowego z powierzchni
skory przez zabe z odcieta glowa. Z drugiej strony, nie moz-
na powiedzied, aby kazda czynno$d instynktowa byta celowa,
np. lot mola w ptomienie.

Czestokrod wieksza komplikacja czynnosci instynkto-
wych, w poréwnaniu z prostym odruchem, polega na tym, ze
w pierwszym przypadku mamy przed soba fafncuch odruchdw,
w ktorym pierwszy odruch stanowi jednoczesnie przyczyne
nastepnego. Dobrym tego przyktadem jest przyjecie pokar-
mu przez zabe. Przelatujgca mucha wywotuje odruch wzro-
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Kowy, po ktorym nastepuje czyiinosd chwytania. Zetkniecie
muchy z btong Sluzowag gardzieli wywotuje drugi odruch,
a mianowicie potykanie, wprowadzajgce muche do przetyku.
Jezeli prawda jest, ze instynkty nalezg do tej samej katego-
rji spraw, co i odruchy, wowczas stosunek obu do uktadu ner-
wowego centralnego musi byd identyczny. WidzieliSmy, ze
w odruchach ukfad nerwowy centralny jest tylko przewodni-
kiem protoplazmatycznym, #aczacym czesci obwodowe (na-
rzady zraystbwj z mieSniami. Mniemam, ze bedzie mozna
wykazad, iz to samo dotyczy i instynktow. Azeby tego do-
wies¢, musimy przedewszystkim dokonac' analizy instyn-
ktow. W tym celu wybierzemy przypadki proste, zalezne od
tropizmow.

WidzieliSmy wyzej, ze u niektorych rakow, jak np. u pa-
laemonetes, pod wptywem przepuszczania przez nie pradu
elektrycznego wystepuja zmiany w napieciu miesni tego ro-
dzaju, ze ulatwia sie ruch zwierzecia ku anodzie, utrud-
nia za$ ruch ku katodzie. Wskutek tego wszystkie zwie-
rzeta zbierajg sie ostatecznie po dosd dtugim przepu-
szczaniu pradu u bieguna dodatniego. Gdyby kto§ obser-
wowat ten fakt zbierania sig, nie analizujgc dostatecznie
dziatania pradu, moégtby przyjsd do wniosku, ze raki te
posiadajg instynkt udawania sie do anody tak samo, jak
mole majg instynkt wpadania w plomienie. W istocie lot
moli w ptomienie jest to tylko skutek pewnego rodzaju tro-
pizmu, heljotropizrau, ktory tym sie rdzni od galwanotropi-
zmu, ze promienie $wiaGa w"ystepuja na miejsce krzywych
pradu elektrycznego.

Czytelnikowi wiadomo zapewne, ze niektdre rosliny, wy-
stawione jedna strong na dziatanie Swiatta, np. hodowane na
oknie, tak dtugo zginajg swoj wierzchotek do okna, dopdki
ten nie przyjmie kierunku promieni Swiatta. Odtad ro$lina
rosnie w tym kierunku. Ten zwigzek pomiedzy ustawieniem
a kierunkiem Swiatla nazywamy heljotropizmem; mowimy
0 heljotropizmie dodatnim, gdy wierzchotek narzadu zwraca
sie do Swiatta, oujemnym za$, gdy odwraca sie od niego.
Mechanizm tego zginania sie, podobnie jak w galwanotropi-
zmie, polega na tym, ze Swiatto wywotuje procesy chemiczne,
wywierajace wptyw na stan skurczu twordéw protoplazma-

Wstep do fizjol. i psych. 10
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tycznych. W przypadku pradu elektrycznego dziatanie che-
miczne zalezy od wydzielonych jonéw, resp. od utworzonych
przez nie zwigzkow chemicznych; za$ w przypadku heljotro-
pizmu sg to sprawy fotochemiczne w elementach powierz-
chownych protoplazmatycznego tworu, wystawionego na
Swiatto. Dziatanie Swiatta moze by¢ dwojakie. Albo naste-
puje zwiekszenie napiecia w protoplazmie lub w migsniach,
ktore sg zwigzane z podraznionym elementem powierzchni,
resp. ktore poruszajg zwierze wkierunku Swiatta, albo zmniej-
szenie napiecia. W pierwszym wypadku roslina lub zwierze
zbliza sie do zrédta Swiatta 1 ma heljotropizm dodatni; w dru-
gim wypadku oddala sie od Swiatta i heljotropizm jego nazy-
wamy ujemnym.

Warunki symetrji rosliny luh zwierzecia majg tu szcze-
golniejsze znaczenie. Hodujemy w poblizu okna, dajmy na
to, pien polipa, Budendrium. Zegnie sie on do okna tak samo,
jak hodowana w oknie roslina o heljotropizmie dodatnim
Sprawa ta przedstawia si¢ jak nastepuje:

Gdy Swiatto pada na pien z boku, protoplazma po stro-
nie oSwietlonej kurczy sie i wzrost napotyka po tej stronie
opor wiekszy, niz po stronie przeciwnej. Wskutek tego pien
zgina sie i staje sie wklesty od strony Swiatta. Z chwilg jed
nak, gdy zgiecie dojdzie do tego stopnia, ze promienie padac
bedg w kierunku pnia, wszystkie elementy symetryczne znaj-
da sie pod jednakowym katem o$wietlenia; nie bedzie wtedy
zadnego powodu, azeby pien miat zbaczad ztego kierunku
w jakgbadZ strone. Rosnie wiec prosto w kierunku promieni
Swiatta. Elementy ujemnie heljotropijne (np. korzenie) roznig
sie od elementéw dodatnio heljotropijnych tyra, ze Swiatto
sprowadza w nich zwiotczenie protoplazray (3). Przy oswie-
tleniu jednostronnym wzrost napotyka od strony $wiatta opor
mniejszy niz od strony ocienionej i wierzchotek odwraca sie
od Swiatta, zginajac sie w przeciwng strone. Jak tylko wierz-
chotek przyjmie kierunek promieni i wszystkie punkty syme.
tryczne beda sie znajdowad pod jednakowym katem oSwietle-
nia, wtedy ustaje przyczyna, ktéra mogtaby zmusid pien do
zejscia z kierunku promieni; rosnie on wtedy dalej w tym sa-
mym Kierunku.
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Wiadomo byto od dawna, ze Swiatto wywiera na niekto-
re zwierzeta wptyw ,,necacy* i wskutek tego lecg one w pto-
mienie. Miat to byd specjalny rodzaj instynktu. Mawiano,
ze zwierzeta te ,,lubig Swiatto”, ze ,,ciekawosd pedzi je do
Swiatta“, ze ,Swiatto przyciggaje“it. p. W szeregu prac—
pierwsza wyszta w styczniu 1833 r—wykazatem, ze we
wszystkich tych wypadkach mamy do czynienia po prostu
z temi samemi zjawiskami, ktére znamy od dawna u roélin
pod nazwg heljotropizmu. Mozna byto dowiesd, ze heljotro-
pizm u zwierzat zgadza sie co do joty z heijotropizmem u ro-
$lin.  Przypusémy, ze Swiatto pada na mola z boku; wtedy
pod wptywem jednostronnego o$wietlenia miesnie, zwracaja-
ce gtowe zwierzecia do Swiatha, zaczng funkcjonowac ze zwiek -
szong energja, 1 glowa zwierzecia skieruje sie ku Swiattu.
Z chwilg gdy to nastapi i ptaszczyzna posrodkowa (ptaszczy-
zna symetrji) ciala zwierzecia przyjmie kierunek promieni
Swietlnych, symetryczne punkty powierzchni ciala, zwkaszcza
za$ oczy, znajda sie pod jednakowym katem o$wietlenia i nie
bedzie zadnego powodu, aby zwierze zboczy¢ miato na prawo
lub na lewo z kierunku promieni Swiatla. Bedzie sie wiec
posuwaé ku Swiatlu. Jezeli bedzie to zwierze, poruszajace
sie szybko (np. mol), to wpadnie w ptomienie, zanim dziatanie
ciepta zdazy ruch ten powstrzymaé. Na zwierze poruszajgce
sie powoli bedzie wywierato coraz wiekszy wptyw gorgco,
wzrastajgce w miare zblizania sie do Swiatla, jeszcze zanim
zwierze wpadnie w ptomienie; pod wptywem heljotropizmu
zwierze przysunie sie bardzo blizko do ognia, zatrzyma sie
tam pod wptywem podniesionej temperatury i cofnie sie od
ognia, potym zblizy sie znowu i t. d. U zwierzat, tak jak u ro-
§lin, promienie bardziej famliwe wywierajg dziatanie moc-
niejsze.

Tak wiec ,,instynkt", ktory pedzi mola do Swiatta, spro-
wadza sie do tego samego chemicznego, czyli posrednio me-
chanicznego dziatania Swiatta, ktére zmusza todyge rosnacej
na oknie rosliny do zginania si¢ ku $wiathu, ktdre zmusza pa-
laemonetesa do zbierania sie u anody. Mol nie leci do $wiatta
przez ,,ciekawosc*”, Swiatto go nie ,,przycigga“, wptywa tylko
na ustawienie jego w ten sposob, ze ptaszczyzna posrodkowa
ciata przyjmuje kierunek promieni, a gtowa zwraca sie do
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Zrodka Swiatta. Wskutek takiego ustawienia ruch postepowy
prowadzid musi do Swiatta.

Przechodzimy z kolei do najwazniejszej kwestji w tyra
rozdziale, a mianowicie do oceny stosunku uktadu nerwowe-
go centralnego do instynktow. Dopoki nie analizujemy zja-
wiska, na pierwszy rzut oka tak ztozonego, jak instynkt, lecz.
rozpatrujemy je jako catosd, moze nam bardzo tatwo przyjsc
do glowy, ze sprawy te muszjj zaleze¢ od bardzo tajemni-
czych warunkéw strukturalnych elementow nerwowych.
W mysl teorji osrodkow nalezatoby przypusci¢, ze mol ma
osobny osrodek, zawiadujacy wpadaniem w ptomienie »), a za-
daniem fizjologji mozgu bytaby wbéwczas sprawa lokalizacji
tego o$rodka w uktadzie nerwowym centralnym. Ale lot mola
w ptomienie to tylko heljotropizm dodatni, a heljotropizm do-
datni zwierzat jest identyczny z heljotropizraem dodatnim ro-
§lin. Ten odczyn mola musi wigc zaleze¢ od warunkow
tuspdlnych zivierzetom i ro$linom. Poniewaz za$ rosliny nie majg
ukfadu nerwowego centralnego, przeto, moim zdaniem, od-
czyny heljotropijne zwierzat nie mogg zaleze¢ 06.specyficznych
urzadzen w ukfadzie nerwowym centralnym. Muszg one ra-
czej zaleze¢ od urzadzen wspdlnych roslinom i zwierzetom-
Z tego, cosmy powiedzieli powyzej, mozna wywnioskowac
bardzo tatwo, co to musza by¢é za wAasciwosci; po pierwsze
zwierzeta heljotropijne musza zawiera¢ na powierzchni swej,
tak samo jak rosliny heljotropijne, specjalng substancje, zmie-
niajgca sie pod wptywem Swiatta-, nadto zmiany tej substancji
wywotywaé muszg zmiany napiecia w tkance kurczliwej. Po
wtdre, zwierzeta heljotropijne muszg miec takie same warun-
Ki symetrji, jak rosliny heljotropijne z odpowiednim jedna-
kim rozmieszczeniem roznych pobudliwosci. Te dwie grupy
warunkow okreslajg w zLipetnosci przebieg odczynu heljotro-

# Steiner stara sie rzeczywiscie ,,wyttumaczy¢” ruchy sterowe
gwiazdy morskiej, przypuszczajac istnienie osobnego o$rodka Kierun-
kowego w ukfadzie nerwowym centralnym. Nie uwzglednia on wcale
tej mozliwosci, ze podraznienie dotykowe i urzadzenia pobudliwe na
obwodzie moga by¢ po temu zupetnie wystarczajgce; nerwy sg w ta-

kim razie tylko przewodnikiem protoplazmatyeznym pomiedzy skorg
a miesniami.
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pijnego. Jakiz tedy jest zwigzek pomiedzy uktadem nerwo-
wym centralnym a instynktem mola lecgcego do Swiatta, albo,
jak teraz mozemy powiedzied, zjego heljotropizmem? Po-
dtug ranie, rola ukiadu nerwowego centralnego sprowadza
sie do tego, ze zawiera on szereg zwojow segmentalnych, sta-
nowigcych potaczenie protoplazmatyczne pomiedzy skorg
a miesniami. Ze zniszczeniem uktadu nerwowego centralnego
ustajg u nviein zwierzat odczyny heljotropijne, ale tylko dla
lego, ze przerj-wa sie tacznos¢ pomiedzy skdra, resp. oczami
podlegtem! dziataniu Swiatta, a migsniami. Bytoby nonsen-
sem szuka¢ u mola specjalnego osrodka nerwowego, rzgdza-
cego lotem jego w ptomienie, tak samo jak btedem bytoby
szukaC o$rodka, zawiadujacego udawaniem sie¢ raka do ano-
dy. Oba zjawiska dajg sie najzupetniej objasni¢ na podsta-
wie teorji segmentalnej.

WezZmy teraz inny instynkt, a mianowicie przyzwy-
czajenie, jakie ma wiele zwierzat, chowania si¢ po szczelinach
i szparach. ,Instynkt” ten jest bardzo rozpowszechniony
w panstwie zwierzecym. Uderza on zwaszcza u owaddw, ro-
bakéw it. p. Zazwyczaj mowimy wtedy o instynkcie samo
obrony i wyobrazamy sobie, ze zwierze kryje sie przed prze
Sladowcami i nieprzyjaciotmi. Teorja osrodkow przypuszczac
musi istnienie osobnego osrodka tego instynktu. A jednak
sg to znow proste tsdko tropizray. Wiele jest roslin i zwie-
rzat, ktére sg zmuszone do ustawiania swego ciata w pewien
okreslony sposéb wzgledem ciat twardych, z ktéremi sie sty-
kajag. Ten rodzaj pobudliwosci nazwatem stereotropizmem.
Rozrézniamy stereotropizm dodatni i ujemny tak samo, jak
mamy dodatni i ujemny heljotropizm. Znalaztem np., ze gdy
tubularia dotknie si¢ twardego przedmiotu dtugoscia swego
ciata, natychmiast polip i wierzchotek wzrostu zaginajg sie
oddalajac sie od tego przedmiotu, a nasada przylega do niego
I przyrasta. Polip ma stereotropizm ujemny, a nasada dodatni.
Stereotropizm gra wybitng role w sprawach rozrodczych i or-
ganotworczych. Sktonno$¢ wielu zwierzat do lokowania sie
w szparach i szczelinach nie ma nic wspolnego z ,,ukrywa-
niem sie*; zalezy to jedynie od daznosci do stykania sie z cia-
tami twardemi mozliwie ze wszystkich stron. Dowiodtem te-
go np. na pewnym osobliwym gatunku motyli, Amphipyra,
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ktore szybko i zwinnie biegajg. Dopoki sg wolne, biegajg one
bezustannie wkoto, az znajdg kat lub szpare i ulokujg sie
w niej. Zwierzeta te umieScitem w podtuznej skrzynce, przy-
krytej w potowie pokrywg nieprzezroczystg, a wpotowie pty-
tg szklang. Dno pokryte byto matemi ptytkami szklanemi,,
spoczywajacemi na klockach tak wysokich, ze motyl mégt
zaledwie wslizngd sie pod ptytke. Motyle zbieraty sie nie
w ciemnym Kkacie, gdzie mogtyby sie ukryd przed okiem
ewentualnych nieprzyjacidt, a pod ptytkami szklanemi, gdzie
ciato ich stykato sie ze wszystkich stron z twardemi przed

miotami. Robity to nawet w pelnym o$wietleniu stonecznym.
Odczyn ten wystepowat réwniez, gdy cata skrzynka znajdo-
wata sie w ciemno$ci. Tylko podniety stereotropiczne mogty
byd przyczyng tego odczynu. Takie same doSwiadczenia
mozna robid na robakach, np. nereidach. Gdy do naczynia
z wodg morska wtozymy tyle rurek szklanych, ile tam jest
nereid, to z najwiekszg pewnoscig po pewnym przeciggu cza-
su w kazdej rurce znajdowac sie bedzie jeden robak. Odczyn
ten wystepuje tak samo, gdy rurki znajdujg sie w petnym
os$wietleniu stonecznym, od ktorego robaki te ging. Mamy tu
przed sobg odczyn wspdlny roslinom, polipom i zwierzetom
posiadajagcym ukiad nerwowy centralny; a wiec odczyn ten
zalezed musi od warunkow niemajgcych nic wspdlnego z tym-
ze uktadem nerw'owym centralnym. Warunki te sg to zapew™
ne sprawy chemiczne, odbywajace sie w skorze tych istot
pod wptywem zetkniecia sie z przedmiotami twardemi. Uktad
nerwowy centralny znowm gra tylko role protoplazmatyczne-
go przewodnika podraznienia. Bytoby zupetnym bitedem przy-
pisywad tym zwierzetom osobny osrodek ,,odruchu chowania
sie”. Potwierdzajg to doSwiadczenia na robakach pocietych
na kawaiki.

3. Teraz zajmiemy sie rozbiorem niektérych bardzie
ztozonych instynktow. Bylo to dlamnie zawsze jednym z naj-
wiekszych dziwow przyrody, ze z catego szeregu gatunkow
samiczka sktada swe jaja tylko w takich miejscach, gdzie gg-
sienice, nvyszedszy z jajka, mogg znalez¢ dla siebie stosowny
pokarm. Jezeli z pominieciem fizjologji poréwnawczej be-
dziemy uzalezniali te odczyny od osrodkéw nerwowych wat-
pliwej wartosci, to niedaleko zajdziemy. Natomiast na pod-
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stawie fizjologji poréwnawczej przyjdziemy do wniosku, ze
sg to po prostu tropizmy, dla ktérych potrzebny jest tylko
proces przewodnictwa podraznienia, a nie jakie$ tajemnicze
urzadzenia w uktadzie nerwowym centralnym. Mucha domo-
wa skfada jaja nagnijgcym miesie, serze i t. p., i substancje te
stanowig pozywienie miodych gasienic. Nieraz kfadtem na
oknie, obok siebie, mieso i thuszcz tego samego zwierzecia,
ale mucha nie mylita sie nigdy: kfadta jajko zawsze na mie-
sie, a nigdy na ttuszczu. Nastepnie probowatem hodowaé ga-
sienice na tluszczu. Jak to byto do przewidzenia, gasienice
na ttuszczu nie rosty i wkrotce ginety. Na miodych gasieni-
cach udato sie nvykryc mechanizm osobliwszego instynktu
ich matki. Pod wptywem pewnych substancji promieniuja-
cych z danego ciata, gasienice ustawiajg sie w pewien okre-
Slony sposob, tak samo, jak zwierzeta heljotropijne pod wpty-
wem $wiatta. Zrodio $wiatta zastepuje w tych do$wiadcze-
niach oérodek dyfuzji, promienie Swiatta zaS—linje dyfuzji, t. j

linje proste, po ktorych rozchodza sie w otaczajgcym $rodo-
wisku czasteczki z oSrodka dyfuzji. Dziatanie chemiczne cza-
steczek dyfundujgcych na pewne elementy skory wywiera
wplyw na napiecie miesni tak samo, jak dziatanie fotoche-
miczne promieni Swietlnych u zwierzat heljotropijnych. Usta-
wienie organizmu pod wptywem czasteczek dyfundujacych
nazywamy chemotropizmem; moéwimy o chemotropizmie do
datnim, gdy zwierze, ustawiajac swa 0§ symetrji w kierunku
linji dyfuzji, zwraca si¢ gtowg do osrodka dyfuzji. Przy ta-
kim ustawieniu kazda para symetrycznych punktéw po-
wierzchni ciata znajduje sie pod jednakowym katem wzgle-
dem dyfuzji. Mozna wykazac¢ z tatwoscig, Ze gasienice muchy
posiadajg chemotropizm dodatni wzgledem pewnych ciat che-
micznych, wytwarzanych podczas gnicia miesa i sera, ktorych
natomiast niema np. w tluszczu. Sgto zapewne lotne zwiazki
azotowe. Pod wptywem tych substancji mtode gasienice mu-
chy ciagng do o$rodka dyfuzji tak samo, jak mole do ptomie-
nia. Mucha samiczka ma réwniez chemotropizm dodatni
wzgledem tych substancji i wskutek tego tez ciggnie do mie-
sa. lak tylko mucha siedzi na miesie, natychmiast podniety
chemiczne wywotujg na drodze odruchowej skfadanie jajek.
| to by¢ moze, ze w okresie niesienia si¢ chemotropizm do-
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datni wzgledem tych ciat jest szczegdlnie mocno rozwiniety.
To tylko jest pewne, ze ani doswiadczenie, ani Swiadomy
wybor nie grajg zadnej roli wtych sprawach. Jezeli teraz
zadamy sobie pytanie, czego potrzeba dla wywotania tego
odczynu, to odpowiedZ brzmied bedzie jak nastepuje: 1) sko-
ra zwierzecia zawiera¢ musi substancje, ktora ulega zmianie
pod wptywem wspomnianych wyzej substancji lotnych, znaj-
dujagcych sie w gnijacym miesie i 2) zwierze musi mie¢ syme

trje dwuboczng. Uktad nerwowy centralny nie jest tu niczym
wiecej jak protoplazmatycznym mostem, przewodzacym po-
draznienie od skéry do mie$ni. U organizméw, u ktérych
mozliwe jest przewodnictwo podraznienia bez uktadu nerwo-
wego centralnego, np. u roélin, spotykamy te same odczyny
instynkty). To sie zgadza z teorjg segraentalng, a nie z teo

rja osrodkow.

4. Inny przykiad instynktu zachowania gatunku znaj-
dujemy u miodych gasienic wielu owaddw. GasienicePorthe-
sia chrysoorhoea wykluwajg sie w jesieni i zimujg kolonjami
w gniazdach po drzewach i krzakach. Na wiosne ciepto sto-
neczne wygania je z gniazd, wyfazg po gateziach drzewa
w gobre, az na sam wierzchotek, gdzie w miodych paczkach
znajdujg swe pierwsze pozywienie. Pozarszy je, fazg bez-
tadnie wkoto, dopoki nie natrafig na nowe paczki lub liscie,
ktore sie tymczasem rozwinety. Oczywiscie instynkt, kazacy
gasienicom pigC sie w goére zaraz po przebudzeniu sie ze snu
zimowego, ratuje im zycie. W przeciwnym razie te, ktore
zesztyby na dét, pomartyby z gtodu. Jaka jest rola uktadu
nerwowego centralnego w tym instynkcie?

Przekonatem sie, ze mtode gasienice Porthesia, dopoki
sgnaczczo, zwracajg sie do Swiatla, znajg heljotropizm dodat-
ni. Ten heljotropizm prowadzi je na wierzchotki gatezi, gdzie
znajdujg pozywienie. W zimie sg zdretwiate i nieruchome-
Z wiosng podniesiona temperatura sprowadza w ciele ich
zmiany chemiczne, pod ktérych wptywem zwierzeta zaczyna-
ja sie ruszaC. Kierunek ruchu podyktowany jest przez $wiatto.
Na Swiezym powietrzu, gdzie Swiatto stoneczne pada na zwie-
rze ze wszystkich stron, kazdy promien roztozy¢ mozemy na
dwie czesci sktadowe: pozioma i pionowa. Czesci sktadowe
poziome znoszg sie wzajemnie i w rezultacie pozostaje tylko
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skutek wywarty przez czesci skkadowe pionowe. Wskutek
heljotropizmu dodatniego zwierzeta muszg sie wspina¢ w go-
re, dopoki nie dosiegng wierzchotka gatezi. Tu Swiatto trzy-
ma je, nie dajac im zej$¢. Podniety chemiczne, dostarczone
przez mtode paczki, wywotujg machinalnie ruchy pobierania
pokarmu. Instynkt ten, niezbedny do utrzymania zycia, spro-
wadza sie w ten sposob do heijotropizmu dodatniego; ukfad
nerwowy centralny gra tu tylko role tgcznika protoplazma-
tycznego pomiedzy skorg a tkanka kurczliwag. U roslin tgcz-
nikiem tym jest z rownie dobrym skutkiem niezrézniczkowa-
na protoptazma.

WidzieliSmy jednak, ze te same gasienice, najadszy sie,
schodzg na dot, porzucajac wierzchotki gatezi. Dla czegdz
Swiatto nie zdota zatrzs>mec ich na state na najwyzszym czub-
hu gatezi? Z doswiadczen moich wynika, ze heljotropizm
dodatni tych gasienic trwa tylko dopoty, dopdki sg na czczo.
Jak tylko sie najedzg, tracg go. Nie jest to jedyna obserwa-
cja tego rodzaju. Rozporzadzam catym szeregiem faktow,
ktére dowodza, ze pobudliwo$¢ zwierzat na Swiatto zmienia
sie pod wptywem zmian chemicznych. Mozemy sobie to wy-
obrazi¢ w ten sposdb, ze z przyjeciem pokarmu ulegajg zni-
szczeniu substancje czute na Swiatto, zawarte w skorze zwie-
rzecia i warunkujace heljotropizm; albo tez by¢ moze, ze
z przyjeciem pokarmOw stabnie posrednio skutecznos¢, resp
sifa tych substancji. Instynkty te rowniez nie polegajg wcale
na funkcjach okreslonych osrodkéw o pewnej lokalizacji, lecz
na rozmaitej pobudliwosci tworéw obwodowych i zwigzku
tych ostatnich z mieSniami; ukiad nerwowy centralny jest
tylko przewodnikiem protoplazmatycznym.

5. Analiza tych instynktow ochronnych sprowadza je
zatym do tropizmow, whasciwych réwniez roslinom; do takich
samych wnioskow doprowadza nas rozbior innych instynk-
té\c, np. popedu wedrownego. Byioby to oczywiscie rzeczg
o wiele ciekawsza, gdyby mozna byto uwzgledni¢ tu takze
wedréwki ptakow; ale przedmiot ten trudno bardzo poddac
doswiadczeniom laboratoryjnym, bez ktérych niepodobna
niemal dojs¢ do wnioskéw pewnych. Zwrdocitem sie przeto
do innej kategorji wedrowek perjodycznych, a mianowicie do
perjodycznego spuszczania sie zwierzat morskich wgtgbocea-
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nu. Wielka liczba zwierzat morskich zaczyna pod wieczor
wznosid sie pionowo ku powierzchni wod, a rano zstepuje
w glgb. Jest to rzecz bardzo ciekawa, ze nie zstepujg one
nigdy ponizej 400 metréw. Okolicznodd ta wskazuje, ze gtow-
ng sitg poruszajgca w tym zstepowaniu w gigb jest Swiatto.
Woda pochtania $wiatto w stopniu tym wiekszym, im grubsza
jest warstwa wody. Okazato sie, ze na gtebokosci 400 metréw
ptytka fotograficzna juz sie nie zmienia. Zwierzeta ptywaja-
ce swobodnie na powierzchni oceanu sg wszystkie obdarzone,
jak to wynika z mych badan, stale lub od czasu do czasu he-
Ijotropizmem dodatnim (a czestokrod tez gieotropizmem ujem-
nym). Te, ktore dokonywajg powyzszych codziennych we-
drowek w glab, majg pewne wiasciwosci, ktore zrozumiemy
dopiero po blizszym wniknieciu w teorje heljotropizmu zwie-
rzecego. WspominaliSmyjuz, ze obok heljotropizmu dodatnie-
go istnieje jeszcze ujemny. U zwierzat z iheljotropizmem
ujemnym ptaszczyzna posrodkowa ciata przybiera rowniez
kierunek promieni $wietlnych, lecz do $wiatta zwracajg sie
one biegunem przeciwustnym. W zachowaniu sie zwierzat
z heljotropizmem dodatnim i ujemnym znajdujemy nastepu-
jace rdznice; gdy Swiatto pada z jednej strony na zwierze
0 heljotropizmie dodatnim, wzrasta napiecie miesni zwracaja-
cych glowe do Swiatta; natomiast u zwierzecia z heljotropi-
zmem ujemnym zmniejsza sie napiecie tych miesni. Wskutek
tego zwierzeta z heljotropizmem ujemnym muszg sie oddalad
od Zrodta Swiatta. Nalezatoby moze uwzglednid tu jeszcze
jedng okolicznosd, mianowicie to, ze S$wiatlo, padajac na
przedni koniec zwierzecia z heljotropizmem dodatnim, pote-
guje ruch ku przodowi, a u zwierzat z heljotropizmem ujem-
nym wywiera wptyw hamujgcy. Dowodzitoby to dalszej
analogji pomiedzy heljotropizmem a galwanotropizmem.
Razem z Grooraem robitem doswiadczenia nad larwami
Balanus perforatus, u ktérych znane byly perjodyczne zste-
powania w gtgb oceanu. Jednym z wynikow tych badan byto,
ze zwierzeta te majg raz heljotropizm dodatni, a raz ujemny;
zmiany te moglisSmy u nich sprowadza¢ dowolnie. Przy sta-
bym Swietle, zwkaszcza gazowym (ktdre stosunkowo zawiera
mato, dziatajgcych heliotropijnie, promieni niebieskich) zwie-
rzeta te stawaty sie i byty dodatnio hetjotropijnemi; natoraias
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w mocniejszym Swietle nabywaty bardzo szybko heljotropiz
mu ujemnego. Od tej okolicznosci zalezato perjodyczne
zstepowanie zwierzat w glebie. Rano stonce zastaje je w bliz-
kosci powierzchni oceanu, nadaje im heljotropizm ujemny
i zmusza do zstepowania pionowo w dot, gdyz na otwartym
morzu ma wptyw na ustawienie tylko pionowa czesd skiado-
wa Swiatta dziennego. Skoro tylko zwierzeta znajda sie na
gtebokosci 400 metrow, Swiatto stabnie o tyle, ze heljotro-
pizm staje sie dodatnim. Wobec tego rozpoczynajg wedrdw-
ke w gore, lecz na powierzchnie dosta¢ sie nie moga, gdyz za
dnia dosiegajg wkrotce sfer o mocniejszym o$wietleniu, a tam
heljotropizm zaraz staje sie ujemnym. W ten sposob oscylu-
ja one w ciggu dnia na pewnej gtebokosci, ponizej 400 me-
tréow. Jak tylko zacznie sie Sciemniaé, i natezenie Swiatta
W wodzie sie zmniejszy, wznoszg sie coraz wyzej wskutek
swego heljotropizmu dodatniego, aby wreszcie przy stabym
Swietle nocy pozosta¢ az do rana na powierzchni wody. Ze
Avschodem stonica heljotropizm zndw staje sie ujemnym i roz-
poczyna sie zstepowanie w gigb. U zwierzat morskich w

dzimy jeszcze inne wedréwki tego rodzaju o znacznie wiek-
szym okresie, bardziej przypominajgce wedrowki ptakow
Podtug Chuna w zatoce Neapolitanskiej niektore postaci po-
zostajg latem nawet w nocy na wiekszej gtebokosci, nie do-
chodzac nigdy do powierzchni wody. Zalezy to zapewne od
wyzszej temperatury powierzchownych warstw wody w le-
cie. Znalaztem bowiem, ze niektore zwierzeta, np. larwy
Polygordius, majg przy nizkiej temperaturze heljotropizm do-
datni, a przy wysokiej—ujemny.

Wspominatem juz, ze gieotropizm tez sie przyczynia do
tych wedrowek. Te same warunki, ktore sprowadzajg heljo-
tropizm ujemny, wywotujg rowniez gieotropizm dodatni i vi-
ce versa. Udato rai sie np. wykazaé, ze larwy Polygordius
majg przy nizkiej temperaturze nietylko heljotropizm dodat-
ni, lecz i gieotropizm ujemny, a przy wysokiej temperaturze
naodwrdt majg heljotropizm ujemny i gieotropizm dodatni.
Wskutek tego gieotropizmu dazg one nawet pocieniku ku po-
wierzchni, jezeli temperatura wody morskiej jest nizka.
U niektorych innych form do wedréwek perjodycznych w goé-
re i w giab przyczyniajg sie zapewne okolicznosci wewnetrz-
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ne, na podobienstwo zjawisk niktitropizrau u ro$lin M Wi-
dzimy wiec, ze ,instynkt wedrowny”, o ile wyrazem jego s3
perjodyczne zstepowania! wznoszenia si¢ zwierzat morskich,
zalez}-od obecnosci na powierzchni zwierzecia substancji
czutych na $wiatto, ktdre wywierajg jednak rozmaite dziata-
nie, zaleznie od natezenia $wiatta lub od temperatury (a mo-
ze tez od okolicznosci zewnetrznych). Zalezg one réwniez
od symetrji zwierzecia. Ukfad nerwowy centralny ma ze
zjawiskami temi tyle tylko wspdlnego, ze stanowi fgcznik
protoplazraatyczny pomiedzy skorg a migsniami. U postaci
nizszych i u roslin, gdzie potaczenie protoplazmatyczne jest
bezposrednie, nvidzimy te same zjawiska pomimo braku ukta-
du nerwowego centralnego. Stoi to w sprzecznosci z teorja
osrodkéw tych instynktow; zgadza sie natomiast z teorjg
segmentalna.

6. Mogtoby sie zdawac, ze wszystkie opisane powyzej
stosunki dotycza tylko zwierzat bezkregowych. Tymczasem
Goltz zrobit szczegodlniejsze odkrycie, ktore zdaje sie przema-
wiaé za tym, ze i u wyzszych zwierzat rzeczy stojg podobnie.
Suka,urodziwszy szczenie, przegryzapepowine, oblizuje szcze-
niaka, okazuje mu najwyzszg czuto$¢ i nie daje obcemu go
dotkngé. Te instynkty macierzynskie sg dziedziczne i nie
ulega najmniejszej watpliwosci, ze z aktem porodu i nastepu-
jacemipotym procesami zachodzg wzwierzeciu zmiany, umoz-
liwiajgce te instynkty. Przedewszystkim przychodzi na
mysl, ze uklad nerwowy centralny moze by¢ podrazniony
bezposrednio przez nerwy macicy. Goltz znalazt, ze instynkty
te sg zupetnie rozwiniete nawet wtedy, kiedy rdzen pacierzo-
wy zostat przed poczeciem przeciety tak wysoko, ze podniety
wychodzace z macicy nie mogg dochodzic do mozgu (6).
Prawdopodobnie niektére substancje, wytwarzane podczas
cigzy, porodu i karmienia, wywierajg wptyw swoisty na cha-
rakter zwierzecia, tak samo jak pewne trucizny, jak alkohol,
tyton, morfina dziataja na odczyny cztowieka. Oczywiscie
pozostaje jeszcze mozliwos¢ udziatu nerwu sympatycznego.

b Moze to dotyczy¢é perjodycznycli wedrowek niektdrych zwierzat
w strefach polarnych (meduzy), u takich zwierzat zmiany ciezaru gatunko-
wego mogg zastepowaé odczyny heljotropijne.
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chociaz wydaje sie to nieprawdopodobnym po najnow-
szych badaniach Goltza, Ewalda i Beibberta.

7. OgraniczyliSmy uwagi nasze do najprostszych
stynktow, poniewaz te najlepiej sie nadajg do szczegGtowej
analizy. GdybySmy chcieli wyliczy¢ wszystkie instynkty
i poddac je rozbiorowi, musielibysSmy wtedy przedmiotowi te-
mu poswieci¢ Kkilka toméw. Chcielibysmy tylko zwrdécié
uwage na przyczyny, dla ktérych analiza pewnych instynk-
tow tyle nastrecza trudnosci. Jednym ze Zrddet powikian
jest fakt juz wzmiankowany, ze zmiany w skiadzie krwi, spo-
wodowane np. przez przemiang materji, moga wptywac¢ na
zmiane pobudliwosci i oddziatywania. Mioda gasienica
Porthesia posiada heljotropizm tylko tak diugo, dopdki jest
gtodna; najedzona przestaje zupetnie oddziatywaé na Swiatto.
U mszycy pobudliwos¢ heljotropijna jest zalezna od rozwoju
skrzydet. Formy bezskrzydle moga nie posiada¢ lub posiadac
heljotropizm dodatni. Jezeli wytworzymy skrzydta przez
obnizanie temperatury lub przez wysuszanie roslin, na kto-
rych zyja zwierzatka, nabierajg one bardzo silnego heljotro-
pizmu dodatniego. U mréwek heljotropizm zalezy w wyso-
kim stopniu od rozwoju ptciowego. Nie spotkatem nigdyistot-
nego heljotropizmu u robotnic, kiedy tymczasem piciowo
dojrzate samce i samice sg niewatpliwie dodatnio heljotro-
pijne. Tam, gdzie istniejg takie czasowe zmiany pobudliwo-
&ci, potrzeba specjalnych badan do$wiadczalnych do wyttuma-
czenia zjawisk instynktu.

Drugg serje trudnosci stanowi wpkyw, jaki w wielu wy-
padkach wywiera na instynkty pamie¢ asocjacyjna. Perjo-
dyczne opuszczanie sie zwierzat morskich do gtebin jest pro-
sty mprzypadkiem instynktu wedrownego; natomiast wedrow-
ki ptakéw, albo lot gotebi pocztowych sg juz zjawiskiem
bardziej ztozonym skutkiem spotudziatu pamieci. Wydaje sie
pewnym, ze gotgb pocztowy odszukuje swg droge powrotng
przy pomocy pamieci wzrokowej, poznajac miejscowosc, zkto-
rej byt wyruszyt. W ten sam sposéb ttumaczy sie wedrowanie
Dtakéw,jezeli to jest|prawda,ze wracajg one zwykle do swych
dawnych gniazd. Co sie tyczy ptakéw, to mamy tutaj oprocz
tego do czynienia z czysto wrodzonym instynktownym czyn-
nikiem, ktory powoduje bezustanny niepokoj ptakow w cza-
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sie wedrowki. Ten niepokoj, a do pewnego stopnia i kieru-
nek ich lotu poddaje sie Scisle fizjologicznej analizie. Ten
czynnik pamieci komplikuje wiele instynktowych czynnosci
uos. Miatem mozno$6 obserwowania os samotnic i jestem
przekonany, ze droge do gniazda odnajduja, one przy pomocy
pamieci wzrokowej miejscowosci, w ktorej sie gniazdo znaj-
duje. To samo odnosi sie¢ prawdopodobnie do pszczot, a mo-
ze i do mréwek.

8. Badanie instynktéw z czysto fizjologicznego punktu
widzenia dostarczy nam ostatecznie podstaw dla naukowej
etyki. Szczescie ludzkie opierasie na mozliwosci naturalne-
go i harmonijnego zaspokojenia instynktow ). Jednym
z najwazniejszych z instynktow jest powszechnie nieuznany
za takowy instynkt roboczy Prawnicy kryminolodzy, fi-
lozofowie wyobrazajg sobie, ze potrzeba zmusza cztowieka
do pracy. Jest to poglad btedny. JesteSmy instynktowo
zmuszeni do pracy, podobnie jak mrowki lub pszczoty. In-
tynkt roboczy mogtby sie stad najwiekszym zrédtem szcze-
Scia, gdyby nie nasza obecna organizacja spoteczna i ekono-
miczna, ktdéra pozwala tylko niewielu ludziom zadowalad ten
instynkt. Robert Meyer dowodzit, ze osiagniecie zamierzonego
celu albo uwolnienie energji jest dla nas Zzrodlem przyjemno-
ci. To jest powodem, dla ktoérego zaspokojenie instynktu ro-
boczego jest tak waznym zjawiskiem w ekonomji zycia —za-
rowno dla zabawy i nauki dziecka, jak i dla pracy badZz nau-
kowej, bagdZ zawodowej dorostego.

9, Nakoniec musimy obronid nasz rozbior fizjologicz-
ny instynktow od zarzutu zapoznawania teorji rozwoju.
Innemi stowy, zarzucano nam, ze instynkty ttumaczyd nalezy

) Zaznaczenia godnym wydaje mi sie fakt, Ze zyjemy wcigz pod
wptywem pogladéw etycznych, uwazajacych instynkty ludzkie za nizkie, a
zaspokajanie ich za grzech. Albowiem tego rodzaju etyka mogta mie¢ wptyw
dodatni na narody wschodnie, ktorych instynkty sa tamowane lub trzymane
w niewoli przez skombinowane wptywy denerwujacego klimatu, despotyzmu,
zbych warunkéw ekonomicznych; by¢ réwniez moze, ze etykata w dalszym
ciggu sie utrzymuje i dzi$ dzieki zbym warunkom ekonomicznym.

® Nazwe te biore z ksigzki Vexblen’a: The Theory of the Leisure
Class, New-York, 1899.
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historycznie, a nie fizjologicznie lub przyczynowo. Podiug
nas organizmy zyjace sg to niejako maszyny,i oddziatywanie
ich moze by¢ thumaczone tylko na tych samych podstawach,
jakiemi sie positkuje fizyka. Ostatecznym naszym celem
w analizach instynktéw jest zbadanie, od jakich wiasnosci
chemicznych i fizycznych protoplazmy sg one zalezne. Fi-
zyk niewatpliwie uwaza za pozyteczne objasnienie mecha-
nizmu skomplikowanych maszyn przez poréwnanie ich
z prostszemi lub starszemi maszynami tego samego rodzaju.
KorzystaliSmy ztej metody w charakterze zasady heury-
stycznej i wtej ksigzce, kiedySmy dla objasnienia form bar-
dziej ztozonych uciekali sie do form prostszych. Gds'by$Smy
nawet posiadali prawdziwg znajomosc filogienezy zamiast ba-
jek i opowiadan, ktore obecnie noszg jej nazwe, nie uwolni-
toby to nas od obowigzku wyjasnienia zjawisk instynktu na
podstawie fizycznych i chemicznych wiasnosci protoplazmy.
10, Na pierwszy rzut oka beznadziejnym wydaje sie za-
danie odszukania zwigzku pomiedzy czynnosciami instynkto-
wemi zwierzecia a wiasnoscig jego protoplazmy, a jednakze
zadanie to nie wydaje sie zbyt trudnym, jezeli wybierzemy
wiasciwg metode. Metoda ta, moim zdaniem, polega na do-
wolnym zmienianiu instynktow zwierzecych. Jesli nam sie
to uda, bedziemy wtedy mogli wykry¢, w jaki sposob fi-
zyczne wihasnosci protoplazmy mogg oddziatywac na instynk-
ty. W jednym wypadku staratem sie to uczyni¢. Niektére
stworzenia morskie, copepoda, larwy Polygordius, ktore ucie-
kajg od Swiatta, mogg by¢ zmuszone do zwracania sie Ku-
Swiathu w dwojaki sposob: przez obnizenie temperatury, lub
przez zwiekszenie koncentracji roztworu wody morskiej
(wowczas komorki ciata tych zwierzat tracg czeS€ swej wo-
dy). Odwrdcenie tego instynktu otrzymujemy przez podnie-
sienie temperatury lub rozcienczenie wody morskiej. A wiec
nstynkty te muszg zaleze¢ od odwracalnych zmian w proto-
plazmie, zaleznych od utraty wody lub obnizenia temperatu-
ry. Jakie sg te zmiany? —to obja$ni¢ moze tylko dalsze ba-
danie. Posiadamy inne przykiady, gdzie obnizenie tempera-
tury wywiera ten sam wptyw fizjologiczny, co utrata wody.
Mszyce istnieig w dwuch postaciach: skrzydlatej i bezskrzy-
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dej. Mozemy w kazdej chwili wywota¢ rozwdj skrzydel-
u postaci bezskrzydtej przez obnizenie temperatury lub przez
wysuszenie rodliny, na ktorej zyje zwierzatko, przyczyni
zmniejsza sie ilos¢ wody wjego komdrkach ).

Wielokrotnie znajdowateno, ze te same warunki, ktdre wplywaja
na rozwdj i na organizacje, wptywajg réwniez i na instynkty. \Wskazuje to
na istnienie wspodlnej podstawy dla obu kategorji zjawisk. Tg podstawg
wspdlna jest fizyczny i chemiczny charakter tej mieszaniny sktadnikéw, ktéra
nazywamy protoplazma.



XIV.
Uktad nerwowy centralny i dziedzicznosc¢.

1 Pytanie, jaki jest stosunek uktadu nerwowego cen-
tralnego do dziedziczno$ci, ma niezmiernie donioste znacze-
nie dla zagadnienn wychowawczych. Gdyby spetnianie pew-
nej czynnosci przez dane pokolenie przekazywato potomstwu
wrodzone usposobienie do niej, to wtakim razie w sprawie
poprawy rodzaju ludzkiego mielibySmy przed soba, szerokie
I zyzne pole dziatania. Dla rozstrzygniecia tej kwestji prze-
dewszystkim zwrdci¢ sie musimy do takich wiasciwosci,
ktorych dziedziczenie jest faktem niezbitym, a mianowicie
do ksztattu ciata i instynktéw. Analiza instynktow, przepro-
wadzona w rozdziale poprzednim, pozwala nam odpowiedzie¢
na pytanie, wjaki sposdb moga sie one przenosi¢ za posred-
nictwem jajka. Wszystkie whasciwosci dziedziczne, ksztat-
tu ciata, instynktow i odruchow musza sie przenosic¢ za po-
Srednictwem komorek piciowych. Nastrecza sie tu trudnosc
nastepujaca: jakim sposobem komorka piciowa, skiadajaca
sie wytgcznie z masy ptynnej z zawartemi w niej czastkami
statemi, moze byC nosicielem tak na pozér ztozonych warun-
kow, jak rozwijajacy sie z niej ksztatt ciata, instynkty i od-
ruchy. Mozliwe sg dwie alternatywy: albo pozorna prosto-
ta budowy jajka jest tylko ztudzeniem, w rzeczywistosci za$
jajko ma niewidoczng, skomplikowang budowe, nie ustepuja-
cag w tym wzgledzie rozwinietemu zwierzeciu; albo cato-
ksztatt tego, co nazywamy ksztattem i instynktami zwierze-
cia dorostego, jest tylko wynikiem ostatecznym elementow

Wstep do fizjol. i psych. n
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prostych, ktore jajko zupetnie dobrze przekazywa¢ moze, na-
wet nie majac budowy skomplikowanej. Dokonany przez nas
w rozdziale poprzednim rozbiér mechanizmu instynktow wy-
kazuje, ze to ostatnie ma miejsce. WeZmy np. instynkty, po-
legajace na heljotropizmie, np. lot mola do Swiatta. Instynkt
ten okres$la sie w zupetnosci: 1) obecnos$cig substancji czutej
na Swiatto na powierzchni ciata zwierzecia, 2) symetrjg ciala,
Do przekazania substancji czutej na Swiatto zbyteczna jest
wszelka tajemniczo skomplikowana struktura; tak samo jest
ona niepotrzebna do przekazywania warunkdéw symetrji ciata.

Z dziedziczeniem ksztattu ciala rzecz w zasadzie ma sie
tak samo. Jajko nie jest nosicielem ksztattu zwierzecia do-
rostego, lecz zawiera pewne substancje chemiczne, zwlaszcza
fermenty. Zaleznie od ich konfiguracji stereochemicznej,
produkty asymilacji, a z niemi materjat, z ktérego sie ciato
sktada, wypadajg rozmaicie. Sprawa rozwoju polega nietyl-
ko na morfologicznym, lecz przedewszystkim na chemicz-
nym rézniczkowaniu; z pierwotnego materjatu surowego
powstajg coraz dalsze kombinacje ciat. Z kazdym dalszym
rozniczkowaniem produktow przemiany materji moze sie ta-
czyd i czestokroC taczy sie rézniczkowanie ksztattu. Poglad
ten, wypowiedziany réwniez przez Sachsa, uzasadnitem i roz-
winatem blizej w catym szeregu prac; zgadzajg sie z nim
w zupetnosci wyniki morfologji do$wiadczalnej. Przytocze
tu jedno tylko doswiadczenie. Jajku jeza morskiego (Arba-
cia) mozna nada¢ ksztatt kuli podwdjnej; wtedy z kazdej po-
fowy rozwinie sie pozniej zwierze catkowite. Wszystko jed-
no, czy zdwojenie wywotamy na jajku Swiezo zaptodnionym,
czy pozniej, gdy bruzdkowanie dosiegto juz okresu 16 lub 32
komorek. Fakty te tylko wtedy zrozumie¢ mozna, gdy jaj-
ko uwaza sie li tylko za nosiciela pewnych substancji che-
micznych, bez wszelkich tajemniczych zrézniczkowan morfo-
logicznych, tak ztozon}ch jak wzwierzeciu dorostym; w Swie-
tle tego pogladu proces rozwoju jest tylko wynikiem lub zja-
wiskiem towarzyszacym odpowiednim przemianom chemicz-
nym. Niech mi tu wolno bedzie zauwazy¢, ze do takiego sa-
mego pogladu doprowadzajg nas zjawiska heteromorfozy, po-
legajgce na przemianie, resp. zastgpieniu, pod wptywem
okres$lonych warunkéw zewnetrznych, jednego narzadu przez
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inny, morfologicznie rozny. Moznaby przytoczyC iinne je-
szcze fakty, przemawiajgce na korzys¢ tego pogladu.

2. Tornier zbudowat teorje dziedziczenia cech naby-
tych za posrednictwem uktadu nerwowego centralnego. Po-
diug teorji tej, kazdej zmianie, zachodzacej w organizmie, to-
warzyszy odpowiednia zmiana w ukladzie nerwowym cen-
tralnym. Zmiany, zachodzace w ukfadzie nerwowym cen-
tralnym, sprowadzajg odpowiednig zmiane w jajku. Podtug
teorji tej musi zachodzi¢ taki sam Scisty zwigzek pomiedzy
uktadem nerwowym centralnym a sprawami morfogienetycz-
nemi, jak to ma miejsce pomiedzy uktadem nerwowym
a funkcjami czuciowemi i ruchowemi. Z fatwoscig mozna
jednak wykazaC, ze przypuszczenie Torniera idzie owiele
za daleko. Larwa Amblystoma, przeksztatcajgc sie w zwie-
rze plciowo dojrzate, traci jeden organ w okolicy gtowy —
skrzela, i drugi w okolicy ogona — grzebienn. Oba te narza-
dy znikajg jednoczesnie. Pewnej liczbie zwierzat przecia-
tem rdzen w okolicy pasa barkowego. CzesSci ciata, znajdu-
jace sie po obu stronach przeciecia, zachowywaty sie pod
wzgledem ruchowym i czuciowym jak dwa zwierzeta od-
dzielne. Gdyby sprawy morfogienetyczne byty tak Scisle
zwigzane z uktadem nerwowym centralnym, jak funkcje czu-
ciowe i ruchowe, —a tego zada teorja Tornier a — w takim
razie skrzela i grzebien ogonowy po operacji nie powinnyby
juz zanika¢ spdtczesnie, ale wroznych czasach, jak u dwuch
rozmaitych zwierzat. Tymczasem u wszystkich operowanych
zwierzat bez wyjatku zanik narzadow gtowy i ogona nastepowat
jednoczesnie (1). Pomiedzy zwierzetami operowanemi byty
takie, u ktorych przemiana nastepowata w kilka dni po ope-
racji, obok innych, u ktoérych mijat dtuzszy przeciag czasu.
Nie ulega zatym najmniejszej watpliwosci, ze zwiazek, jaki
zachodzi pomiedzy funkcjami morfogienetycznemi a uktadem
nerwowym centralnym, jest o wiele luzniejszy od tego, jaki
taczy ten narzad z funkcjami czuciowemi i ruchowemi.

Skionny- jestem przypuszczaC, ze spoOtozesny zanik
skrzel i ogona zalezy od pewnych zmian zachodzacych we
krwi, np. od zjawienia sie pewnych fermentow, a takze od
zmian w iloSci czerwonych ciatek krwi it. p. Twierdzono,

w tym doswiadczeniu ukfad sympatyczny byt facznikiem
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pomiedzy obu potowami zwierzecia. Uklad sympatyczny
byt zawsze uzywany jako most {gczacy przekonanie z géry
powziete z faktami. Jestem prawie pewny, ze ostatecznie
u pewnej liczby moich Amblystoma nerw sympatyczny byt
przeciety; poniewaz nie zwracatem na to uwagi, nie moge te-
go twierdzi¢ z pewnoscig. Powszechnie przyjete byto
mniemanie, ze wydzielnicza czynnos$¢ gruczotéw mlecznych
podczas ipo cigzy zalezy od podraznienn nerwowych zakonczen
w macicy. Goltz przeciat rdzen w okolicy piersiowej u suki®
ktora nastepnie zaszta w cigze ipowita szczenieta. Gruczo-
ty mleczne zaréwno powyzej, jak ponizej przeciecia, wydziela-
ty mleko w réwnej mierze. Goltz wyprowadzit z tego wnio-
sek, ze wydzielanie nie zalezy od wptywow nerwowych. Jak
byto do przewidzenia, ci, ktorzy usitujg wyttumaczy¢ wszyst-
ko wszechwiadztwem uktadu nerwowego centralnego, stara-
li sie wykazaé, ze nerw sympatyczny faczyt w tym wypadku
obie potowy przecietego rdzenia. Ostatnio Ribbert zrobit
doswiadczenie, ktdre, jezeli jest Sciste, wykazuje zbytecz-
nos$¢ wszystkich tych tajemniczych wptywéw uktadu sympa-
tycznego. Mianowicie: przeszczepit on gruczot mleczny na
ucho $winki morskiej. Gdy Swinka morska zaszta w cigze,
gruczot na uchu zaczat wydzielaC mleko; jasng jest, tedy
rzecza, ze zmiana we krwi lub w limfie moze by¢ przyczyna
wydzielania gruczotdw mlecznych podczas cigzy. Mozliwe,,
ze sprawa ta zalezy od niektorych fermentow.

Schaper dotgczyt jeszcze jedno nowe doSwiadczenie,
przemawiajace zaniezaleznoscig rozwoju morfogienetycznego
od uktadu nerwowego centralnego. Kijankom zabim, du-
gosci 6 mm., wycinat mozg i rdzen przedtuzony. U zwierzat
zabitych w tydzien potym rdzen pacierzowy zdawat sie byé
w stanie zaniku. Pomimo to w ciggu tego tygodnia gojenie
sie rany, wzrost i rozwdj zwierzecia postepowaty zwyktym
trybem (2. Zresztg wynikt te nie powinny nas zbytnio dzi-
wi¢ wobec tego, ze u kazdego zwierzecia pierwsze sprawy
rozwojowe wyprzedzajg utworzenie ukfadu nerwowego cen-
tralnego. Doswiadczenia te przekonywajg nas jednak naj-
zupetniej, ze sprawy rozwojowe i organotworcze sg mniej
Scisle zwigzane z uktadem nerwowym centralnym, niz proce-
sy czuciowe i ruchowe. Nie mozemy przeto zdecydowac sie
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na przypuszczenie, zeby kazde wrazenie, ktoremu ulega
uktad nerwowy centralny, odbijato sie na jajku, z ktorym
w dodatku niema bezposredniej komunikacji nerwowe;.

3 Ateraz, jak to wszystko pogodzid z pogladem, ze
dziedziczne s wiasnie choroby umystowe, w ktérych do-
tkniety jest uktad nerwowy centralny? Bardzo byd moze, ze
te choroby umystowe, ktére przekazujg sie drogg dziedzicz-
nosci, sg to w gruncie rzeczy choroby chemiczne, spowodo-
wane przez trucizny, wytwarzane worganizmie (3). Jak pew-
ne ciata, np, alkohole, haszysz i inne S$rodki odurzajgce
sprowadzajg przemijajace cierpienia umystowe, tak samo
bredzenie gorgczkowe i niektdre inne choroby umystowe za-
wdzieczad moga swoj poczatek truciznom wytwarzanym
w organizmie. Jest to bardzo prawdopodobne, ze trucizny
te wytwarzane bywajg przez organizm i w normalnych wa-
runkach. Potrzeba tylko, aby w przypadku choroby nerwo-
wej organizm wytwarzat je wiloSci nieco wiekszej niz zwy-
kle, lub tez aby rozpad ich odbywat sie w nieco zwolnionym
tempie. Nie potrzeba wcale, aby te trucizny hipotetyczne
warunkujgce choroby umystowe, bylty wytwarzane w ukia-
dzie nerwowym centralnym. Moga one powstawad w jakim-
badZ innym narzadzie ciata. Trzeba tylko, azeby wywieraty
wptyw na uktad nerwowy centralny, innemi stowy—muszg to
byd trucizny nerwowe.

Poglad ten doskonale ilustrujg skutki, jakie wywiera na
duchowy i cielesny rozwdj dziecka zniszczenie gruczotu tar-
czowego, Jak wiadomo, zwyrodnieniu tego gruczatu towa-
rzyszy powstrzymanie wzrostu i duchowego rozwoju dziecka.
Zniszczenie gruczotu tarczowego moze pociggnad za sobg
idjotyzm. Przekonano sig, ze wtych wypadkach mozna osigg-
nad poprawe, a nawet wyzdrowienie przez podawanie we-
wnatrz zdrowej substancji gruczotu tarczowego zwierzat.
Bauman znalazt, ze gruczot tarczowy zawiera pierwiastek nie
spotykany w zadnym innym narzadzie ciala, a mianowicie
jod. Jest to wiec bardzo mozliwe, ze w chorobach umysto-
wych dziedzicznych mamy do czynienia z chorobami che-
raicznemi. Wtedy komorki zarodkowe mogg podlegad row-
niez wptywowi trucizn, krazacych we krwi.
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4, Tak wiec odrzucamy bezposSredniag zalez-
no$¢ zarodka od uktadu nerwowego centralnego i stajemy na
gruncie chemicznej teorji dziedzicznosci, pozostaje jednak
mozliwos¢ posredniego wptywu uktadu nerwowego central-
nego na dziedzicznosé, a mianowicie na drodze zaleznosci
chemizmu ciata od uktadu nerwowego centralnego. Jako
przyktad chemicznego wptywu nerwdw przytaczana bywa
ta okolicznos¢, ze draznienie pewnych nerwow gruczotowych
pocigga za sobg wydzielanie. Mathews wykazat jednak, ze
tam, gdzie draznienie nerwu sympatycznego wywotuje wy-
dzielanie, gruczoty zawierajg widkna miesne, kurczace sie
pod wptywem podraznienia iprzez to wypychajgce mecha-
nicznie ptyn z przewodow gruczotowych (4). Z wydziela-
niem, spowodowanym przez draznienie struny bebenkowej,
rzecz ma sie inaczej; ale mozliwe jest, ze i tu wydzielanie
jest tylko posrednim skutkiem podraznienia. Istniejg nato-
miast, jak sie zdaje, inne przyktady chemicznego wptywu
nerwdw. Fakt, ze liszaj opasujacy rozwija sie wzdiuz prze-
biegu nerwdéw, nasuwa nam na mysl przypuszczenie, ze cier-
pienie to zalezy od anormalnych spraw chemicznych, w kto6-
rych odgrywa pewng role czynno$¢ nerwow. Wiemy, ze
w przypadku wscieklizny drobnoustroje rozszerzajg sie w or-
ganizmie wzdtuz nerwow. Goitz znalazt, ze po przecieciu
rdzenia pacierzowego powstajg na skorze, ponizej miejsca
przeciecia, owrzodzenia i ropnie tak symetrycznie, ze niepo-
dobna ktasc je wytgcznie na karb uszkodzen zewnetrznych.
Trwajg one tylko przez tydzien po operacji i znikaja po-
tym (6). Przyczyny tych zjawisk szuka¢ mozna w anormal-
nych sprawach chemicznych, spowodowanych posrednio
przez nerwy naczynioruchowe, ile ze sprawy te moga zale-
ze€ od zaburzen w dowozie tlenu it. p. Niekiedy zaburzenia
te nie nastepuja po operacji. Lekarzowi dobrze sg znane od-
lezyny w nastepstwie uszkodzen rdzenia pacierzowego. Dla
teorji tych spraw szczego6lnie ciekawy jest nastepujacy fakt»
znaleziony przez Goltza i Ewalda. Po przecieciu rdzenia
pacierzowego, owrzodzenia na skorze wystepujg u zwierzat
w bardzo wysokim stopniu. Gdy potym operowali rdzen po
raz drugi ponizej pierwszego przeciecia, zaburzenia byty
0 wiele mniejsze lub nie wystepowaty wcale. Tak wiec od-
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ciecie pewnej czesci rdzenia od mozgu pociaga za sobg da-
leko ciezsze nastepstwa, niz odciecie go od samego tylko
rdzenia.

Do tej kategorji posrednich chemicznych wptywow ner-
wowych zaliczy¢ mozna takze zapalenie rogéwki podczas
porazenia nerwu trojdzielnego. Po przecieciu nerwu trdj-
dzielnego rozwija sie po tej samej stronie zapalenie rogdéwki.
Zapalenie oczywiscie wywotujg bakterje; ale ta okolicznosé?
ze bakterje rozwijajg swa dziatalnosd wiasnie na rogdwce,
ktorej nerw czuciowy zostat przeciety, moze mie¢ dwojaka
przyczyne; albo wskutek znieczulenia rogdéwki zwierze nie
zwraca uwagi na ciata obce, wpadajgce do oka, albo wskutek
przeciecia nerwu zachodzg w rogbéwce zmiany, sprzyjajace
powstaniu zapalenia. Prawdopodobnie to ostatnie ma miej-
ce, jezeli ma stuszno$¢ Gaute, ktdéry juz w 10 minut po prze-
cieciu nerwu tréjdzielnego znajdowat zmiany histotogiczne
w rogowce (6). W takim razie sprawa cata musiataby pole-
gac tylko na zmniejszeniu odpornosci, czyli whasciwie wias-
nosci chemicznych tkanek wskutek uszkodzenia nerwu.

Do nerwow troficznych nie potrzebujemy sie wcate
uciekaC. Jezeli prawda jest, ze kazdy wptyw, jaki wywiera
podraznienie nerwowe na dang tkanke, jest natury chemicz-
nej, to wszystkie nerwy sg do pewnego stopnia troficzne; by-
toby zupelnym btedem mniemac, ze jedne nerwy stuzg wy-
tacznie do funkcji troficznych, inne do czuciowych, a jeszcze
inne do ruchowych. Nerwéw specjalnie troficznych nie-
ma, ale mozliwe jest, ze niektore nerwy sg w stanie wywotac¢
posrednio tak gtebokie zmiany chemiczne (przez zaburzenia
w Krazeniu i zmniejszenie dowozu tlenu), ze nastepuja zmia-
ny morfologiczne w tkankach.

Jezeli tak jest w istocie, to bynajmniej nie jest to nie-
podobienstwem, azeby wptyw uktadu nerwowego centralne-
go nie dosiegat posrednio nawet komorek piciowych; pod
wphywem czynnosci nerwow (resp. zaburzen krazenia) moga
sie wytwarzac substancje, modyfikujace chemicznie komor-
ki ptciowe, zawarte w jadrach ijajnikach. Mozna sobie bar-
dzo dobrze wystawi¢, ze potezna czynno$¢ moézgu jednego
pokotenia pociggaC moze za sobg wytworzenie substancji
chemicznych, wywierajgcych wptyw na komorki piciowe.
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Trudno jednak zrozumied, dla czego wptyw ten miat wypasd
wiasnie w tym sensie, azeby potomstwo zrodzone z tych ko-
morek piciowych bylo obdarzone potezniejsza umystowo-
Scig. Umystowosd bowiem jest to cos, co nie jest proporcjo-
nalne do przemian chemicznych, jak praca migsniowa;
wszystko polega tu tylko na wiasciwej kombinacji wyobra-
zen. W mozgu gtupca i gienjusza zachodzi¢ mogg te same
przemiany materji. ROznica polega na tym tylko, ze gtupiec
nie zwraca uwagi na cenne kojarzenie wyobrazen, a gienjusz
je zatrzymuje. W ostatniej instancji tu tez rozstrzygaja mo-
ze warunki chemiczne. Przychodzimy wiec do wniosku, ze
przekazywanie wiasno$ci dziedzicznych przez jajko mozliwe
jest tylko pod postacig przekazywania specyficznych sub-
stancji chemicznych, oraz ze uktad nerwowy centralny moze
wywieraC wptyw na dziedziczno$¢ tylko w tym razie, jezeli
moze wywota¢ w jajku wytworzenie specyficznych substan-
cji (przez wptyw na przemiane materji). Oczywiscie trzeba
dopiero dowies¢, ze uktad nerwowy centralny wogole wptyw
taki wywiera. Na razie wiec nie mamy zadnego prawa
twierdzi¢, ze pewna czynno$¢, wykonywana przez jedno po-
kolenie, moze spowodowac dziedziczne spotegowanie w tym
samym kierunku zdolnosci i sktonnosci w pokoleniu nastep-
nym. Na dowod, ze tak byC moze, H. Spencer przytacza te
okolicznos$é¢, ze kregi dotykowe najmniejsze sg na koncu je-
zyka. Podlug niego pochodzi to stad, ze ludzie przywykli
od niepamietnych czasow badac i dotyka¢ koncem jezyka
szpary pomiedzy zebami; przez to nastapit dziedziczny wzrost
liczby zakonczer nerwowych na koncu jezyka. Spencer za-
pomniat, ze nakorncu nosa kregi dotykowe dosiegajg tez
wzglednego minimum; a jednak organ ten z pewnoscig nie
byt uzywany od niepamietnych czaséw do rozpoznawania do-
tykiem ani szpar pomiedzy zebami, ani jakichbadz luk in-
nych 7. Wzgledna liczba zakonczen nerwowych, lub lepiej

# Spencer i Weismann polemizowali przed kilku laty na te-
mat dziedziczenia cech nabytych. Ztego, ze zbijamy tu jeden z ar-
gumentdw Spencera, nie wynika, abysmy sie pisali na wszystko, co
moéwi Weismann. Poglady W. opierajag sie rowniez na btednych za-
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wzgledna wielko$d kregdéw dotykowych na koncu jezyka
i nosa zalezy daleko prawdopodobniej od stosunkowo matego
promienia krzywizny, resp. od stosunkowo matego rozwoju
powierzchni na konicu tych narzadow.

tozeniach. Przypuszcza on w jajku istnienie tajemniczej struktury,
ktora co do stopnia komplikacji odpowiada mniej wiecej dorostemu or-
ganizmowi majgcemu sie rozwing¢ zjajka.Weismann wpadt w btad ten,
bo zapomnial, ze zjawiska ztozone mogg by¢ nastepstwem kombinacji
pierwiastkow prostych, dla dziedzicznosci za$ wystarcza, zeby jajko
przekazywato tylko te ostatnie. Tylko fizyko-chemiczna analiza
zjawisk zyciowych moze nas uchroni¢ od takich bledéw. Analiza
taka nie jest przeprowadzona konsenkwentnie i do$¢ daleko ani
u Spencera, ani u Weismanna.



XV.

Rozpowszechnienie pamieci asocjacyjnej
w panstwie zwierzecym.

1 Najwazniejszym zagadnieniem w fizjologji uktadu
nerwowego centralnego jest zbadanie mechanizmdéw, powo-
dujagcych powstawanie t. zw. zjawisk psychicznych. Poja-
wiajg sie one jako funkcje pewnego elementarnego procesu,
a mianowicie czynno$ei pamieci asocjacyjnej. Pod tym sto-
wem rozumiem dwie nastepujace wiasciwosci naszego ukia-
du nerwowego centralnego, 1) Proces zachodzacy w nim
pozostawia wrazenie, czyli $lad, dzieki czemu moze on byc
odtworzony w innych warunkach, niz te, w ktérych powstat.
Te wiasciwos¢ majg i niektore maszyny, np. fonograf. Oczy-
wiscie nie mozemy twierdzid, ze $lady procesow w uktadzie
nerwowym centralnym sg analogiczne ze $ladami w fonogra-
fie. 2) Vruga wiasciwoscia jest to, ze dwa procesy, ktére za-
chodzg spotcze$nie lub w szybkim po sobie nastepstwie,
pozostawiajg Slady zlewajace sie ze soba tak, ze jezeli poz-
niej jeden z dwu proceséw zostanie powtorzony, drugi po-
wtorzy sie tak samo. Zapach rézy wywoluje w naszej pa-
mieci jej obraz wzrokowy, a co wiecej, wywota¢ moze wspo-
mnienia scen i 0sob, ktdre byty obecne, gdy obraz ten po raz
pierw'szy silne na nas wywart wrazenie. Pod pojeciem pa-
mieci asocjacyjnej rozumiemy tedy mechanizm, dzieki kto-
remu podnieta sprowadza nietylko wynik odpowiedni istocie
Samej podniety i specyficznej budowie pobudzonego narzadu;
oprécz tego wywotuje takze nastepstwa wiasciwe innym pod
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nietoni, zalezne od przyczyn, ktére poprzednio dziataty na or-
ganizm spotczesnie lub prawie spdtczesnie z danym bodZcem

A wiec gtéwne zadanie fizjologji mézgu brzmi; jaki jest
charakter fizyczny mechanizmu pamieci asocjacyjnej? Ja-
kesmy to juz byli powiedzieli w pierwszym rozdziale, odpo-
wiedZ na to pytanie da nam prawdopodobnie chemja fizyczna.

Moim zdaniem mozna wykazaC, ze to, co metafizycy
nazywajg Swiadomoscia, jest zjawiskiem zaleznym od me-
chanizmu pamieci asocjacyjnej. Mach wykazat, ze Swiado-
mos¢ samego siebie, czyli swego ,,ja“, jest po prostu omowie-
niem faktu, ze niektére skladniki pamieci wystepuja stale,
a przynajmniej czesciej od innych. Kompleks tych pier-
wiastkOw pamieci stanowi nasze ,,ja“, wzglednie ,,dusza“ albo
,0s0bowos¢c” metafizykédw. Do pewnego stopnia mozemy
wyliczy¢ te sktadniki. Bedzie to obraz wzrokowy ciata
w granicach pola widzenia, niektére czucia dotykowe, powta-
rzajgce sie bardzo czesto, dzwiek naszego wiasnego gtosu,
niektdre troski i ktopoty, pewne uczucia zadowolenia lub
niezadowolenia, zalezne od temperamentu, stanu zdrowia
it p

Caloksztalt wszystkich sktadnikdw pamieci, stanowia-
cych kompleks ,,ja“ u rozmaitych osob, wykazuje, ze Swiado-
moS$¢ siebie samego nie jest jednostky statg™ przeciwnie, jak
utrzymuje Mach, jest to sztuczny zbior tych sktadnikow pa-
mieci, ktére postrzegamy najczesciej. Rozumie sie samo
przez sie, ze zbior ten podlega znacznym wahaniom u jednej
i tej samej osoby w r6znych okresach jej zycia.

Jezeli méwimy o utracie lub przerwaniu $wiadomosci,
mamy na mysli utrate lub przerwe w czynnosci pamieci
asocjacyjnej. W omdleniu, spowodowanym bezposrednio
przez brak tlenu lub po$rednio przez zaburzenia w krwiobie-
gu, czynnos¢ pamieci asocjacyjnej ustaje. Stwierdzone to
zostato przez Specka w do$wiadczeniach nad dziataniem niz-
kiego cisnienia tlenu. Autor, wdychajagc powietrze w mniej-
szej zawartosci tlenu niz 88k wpadat predko w omdlenie.
Doéwiadczenia polegaty na liczeniu oddechéw. Przed ze-
mdleniem, mylit sie w rachunku i zapominat, co sie stato. Kie-
dy sie pojawiaty pomytki w rachunku, wiedziat, ze czas przer-
wac do$wiadczenie. Kiedy utrata S$wiadomosci spowodowa-
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na zostaje przez dziatanie narkotykow lub srodkéw znieczu-
lajacych, mamy znowu do czynienia z przerwg w dziatalnosci
pamigci asocjacyjnej. To samo ma miejsce w przypadku
snu. Metafizycy méwig o Swiadomych czuciach i Swiadomej
woli. Mozna dowies¢, ze wola jest tylko funkcjg mechani-
zmu pamigci asocjacyjnej. Mowimy o swiadomym akcie woli,
kiedy idea ostatecznego wyniku kompleksu czué zjawia sig
wczesniej, zanim nastapi lub ustanie ruch stosowny. W akcie
woli zachodzg trzy zjawiska: pierwsze jest to pewnego ro-
dzaju inerwacja, spowodowana posrednio lub bezposrednio
przez podnietg zewngtrzng. Ten proces inerwacji sprowadza
skutek dwojaki; jeden—to czynno$¢ pamigci asocjacyjnej,
wywotujaca czucia, ktére powstawaty w wypadkach po-
przednich, towarzyszyty lub nastgpowatly po takiej samej
inerwacji. Drugi skutek, to skoordynowana czynno$¢ migs-
ni. Zdarzy¢ sig moze w takich przypadkach, ze czas reakcji
dla efektu pamigciowegt» inerwacji jest krotszy, niz dla efek-
tu migéniowego. Jezeli jaki$ proces wewngtrzny pobudza
nas do otwarcia okna, czynno$¢ pamigci asocjacyjnej wywo-
tuje wyobrazenie czuc, ktore nastgpig po otwarciu okna lub
spotczesnie z tym ale jeszcze zanim nastgpi istotnie sam
akt otwarcia. Poniewaz nie postrzegamy tego wszystkiego,
tak samo jak nie postrzegamy odwrdconego charakteru obra-
zu na siatkdwce, przeto przyjmujemy efekt pamigciowy iner-
wacji za przyczyng efektu miesniowego. Wspolna przyczy-
na obu efektéw, a mianowicie proces inerwacyjny, wymyka
sig z pod naszej bezposredniej obserwacji, poniewaz zmysty
jej nie postrzegaja. Wola metafizykOw jest zatyra oczywi-
sta pozostatoscig ztudzenia, spowodowanego przez konieczng
niedoktadno$¢ naszej samoobserwacji. Poglad ten zgodny
jest z tym, co méwi Muinsterberg i James. Sadzg ze mamy
prawo zastgpi¢ ,,Swiadomo$¢* w znaczeniu uzywanym przez
metafizykOw przez czynno$¢ pamigci asocjacyjnej.
Mowilismy o pamigci kojarzacej, gdyz wyraz ,,pamigc*
bywa niekiedy stosowany w nauce w sensie zupetnie innym,
a mianowicie dla oznaczenia jakichbadz dziatan nastgpczych
warunkéw zewngtrznych. Nazywamy to czasem pamiecia,
gdy roslina, hodowana pod zwrotnikami, nie tak dobrze zno-
si nizka temperature, jak inna roslinatego samego gatunku,
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hodowana na pétnocy. Wprawdzie jest to przyktad wptywu
warunkow dawniejszych na sposob reagowania rosliny, ale
proces ten rozni sie od tego, co nazwaliSmy pamiecig asocja-
cyjng brakiem wiasciwego kojarzenia: dana podnieta nie
sprowadza obok swych wiasnych skutkow jeszcze skutkow
innych zupetnie odmiennych podniet, ktdre poprzednio kie-
dy$ wywieraty swe dziatanie jednoczesnie z nia.

Mniejsza odpornosd rosliny hodowanej w klimacie pod-
zwrotnikowym na wptyw nizkiej temperatury polega praw-
dopodobnie na nieznacznych roznicach chemicznych pomie-
dzy rosling podzwrotnikowg a p6tnocng tego samego gatun-
ku. Do tej samej kategorji zbytniego rozciggania pojecia
~pamieci nalezy przykfad nastepujacy; wiele moli $pi
w dzien i budzi sie na wieczér, gdy sie Sciemni. Ale jezeli
bedziemy je trzymali catemi dniami nieustannie w ciemnym
pokoju, to pomimo tego (z poczatku przynajmniej) beda spa-
ty tylko w dzien, a budzid sie bedg na wieczér. Podobny
objaw spostrzegamy w pierwszych dniach, gdy rosliny hodu-
jemy w ciemnym pokoju. Moznaby powiedzie,d ze motyl
i roslina pamietajg réznice pomiedzy dniem a nocg. Prawdo-
podobnie jednak cata sprawa polega na tym, ze odpowiednio
do zmian perjodycznych dnia i nocy, zachodzg zmiany we-
wnetrzne w organizmie, ktorych okresowosd trwa nadal
wtedy jeszcze, gdy zwierze nieustannie pozostaje w ciem-
nosci (2.

Kwestja rozpowszechnienia $wiadomosci w panstwie
zwierzecym sprowadza sie wiec do probierza, dajgcego sie
okreslid objektywnie, a mianowicie do kwestji rozpowszech-
nienia pamieci asocjacyjnej.

Jak mozemy okreslid, czy dane zwierze posiada mecha-
nizm konieczny dla pamieci asocjacyjnej? Kryterjum istnie-
nia pamieci asocjacyjnej stanowid musi podstawe dla budo-
wy przysztej psychologji poréwnawczej. Wymagad ona be-
dzie wiecej spostrzezen, niz ich posiadamy obecnie, dla stwo-
rzenia stanowczych kryterjow. Obecnie mozemy tylko po-
wiedzied, ze jezeli zwierze moze sie czego$ nauczyd, jezeli
moze byd wdrozone do oddziatywania w pozadanym Kierun-
ku na pewne bodZce (znaki), wéwczas musi posiadad pamied
asocjacyjna.
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Jedynym btedem w tym kryterjum jest fakt, ze zwierze
moze posiadad zdolnosd pamieci i kojarzenia, a jednak moz®
nie poddawad sie naszym usitowaniom wychowawczym.
W tym razie potrzeba bedzie innych doswiadczen, ktoreby
stwierdzid mogtly, ze zwierze pamieta i kojarzy. Mozemy
wiec wnosid, ze zwierze ma pamie¢ asocjacyjna, kiedy odpo-
wiada na wotanie, np. na imie swoje lub na inny jaki dZwiek,
przywotujacy je na miejsce, gdzie zwykle pokarm swoj do-
staje. Bodziec wzrokowy obrazu miejsca, gdzie znajduje
sie pokarm, i uczucie gtodu i sytosci nie sg to zjawiska jako-
sciowo te same, lecz zachodza one u zwierzecia spotczesnie.
Zlanie sig i zespolenie r6znorodnych, tylko dzieki wypadko-
wi spéiczesnych procesow, stanowi pewne Kkryterjum pa-
mieci asocjacyjnej. Te ostatnig znajdujemy u przewaznej
liczby ssacych. Pies, ktory przychodzi na zawotanie, ktory
ucieka przed batem i wita wesoto swego pana, posiada pa-
mie¢ kojarzaca. U ptakdw widzimy to samo; papuga, ucza-
ca sie mowic, i gotab, umiejacy trafi¢ do gotebnika, obdarzo-
ne sa pamiecia. StwierdziC jg mozemy rowniez u kregow-
cow nizszych. Zabki zielone, ktére mozna przyuczy¢ do
przychodzenia za pewnym odgtosem do miejsca, gdzie dosta-
ja pozywienie, rowniez posiadajg pamie¢. U innych zab, np.
u zaby wodnej, nie znamy dotad zadnych odczynéw, ktére
by byty pewnym dowodem pamieci kojarzacej. Z ryb nie-
ktore zdajg sie posiada¢ pamiec, ale juz u zartaczy obecno$¢
jej jest watpliwa. Najwieksze trudnosci jednak nastreczaja
w tym wzgledzie zwierzeta bezkregowe. Wobec entuzja-
stow, ktdrzy wszedzie widzg Swiadomosé i podobiefstwo do
cztowieka, zachowac nalezy jak najwiekszg ostroznosc.

2. Doswiadczenia nad tropizmami nauczyty mnie, jak
tatwo badacz, ktory mysli antropomorficznie, wzigé moze za
wyraz inteligiencji u zwierzat nizszych czysto mechaniczne
dziatanie podniet zewnetrznych! Wystarcza poming¢ anali-
ze podniet zewnetrznych, zeby widzie¢ wszedzie u zwierzat
inteligiencje podobng do ludzkiej, tak samo jak dziki czto-
wiek, niezdolny do analizy fizykalnej, widzi podobne do ludzi
bostwa w stonicu, ogniu it.p. W szeregu prac moich wy-
powiedziatem sie przeciw takiemu antropomorfizmowi Roma-
nesa, Eimera (3), Preyera i zaznaczytem, ze tylko stwier-



15 —

<lzenie pamieci asocjacyjnej moze by¢ uwazane za probierz
Swiadomosci lub pewnych poszczeg6lnychjej objawow, jak
np. inteligiencji.  Antropomorficzne argumenty badaczow,
obserwujgcych zycie mrowek, rowniez nie zdotaty mnie prze-
konad, azeby istniaty zupelnie pewne dowody Swiadomosci
u zwierzat bezkregowych. Watpliwosci moje znalazty po-
parcie w pieknych badaniach Bethego nadmréwkamiipszczo-
farai (4). Ale obawiam sie, czy nie posunat sie za daleko, po-
mijajac zupetnie fakt, ze pszczoty i osy posiadajg pamied aso-
cjacyjna. Bethe takze uwaza pamied kojarzacg za probierz
Swiadomosci, jak ja przed nim to juz uczynitem; prace moje
w tym przedmiocie, tak jak i prace o tropizmach zwierze-
cych, byty mu oczywiscie nieznane.

Probierz ten brzmi u Bethego, jak nastepuje: ,,Zwierze,
ktore w pierwszym dniu swego Zzycia moze juz wykonad
wszystko to samo, co i w ostatnim, zwierze, ktdre sie niczego
nie uczy, ktére na te same bodzce zawsze reaguje jednakowo,
nie posiada Swiadomosci*. Definicja tanie wystarcza. W chwi-
li urodzenia sie lub wyklucia zwierze moze nie byd jeszcze
catkowicie rozwiniete (jak np. cztowiek). Moze ono
w pdZniejszym czasie nabieraC uzdolnien, ktérych mu brak
w pierwszych dniach, chociaz nie bedzie to bynajmniej owo-
cem nauki. Waobec tego, przektadam moj, wytozony powy-
zej probierz pamieci kojarzacej i Swiadomosci. Jest to zna-
na rzecz, ze mrowka, wtozona do wiasnego gniazda, nie jest
przedmiotem napasci dla innych mréwek, natomiast na mrow-
ke wtozong do obcego gniazda inne rzucajg sie zaraz. Z tego
powodu moéwiono wiele o pamieci, przyjazni i nienawisci u
mrowek. Bethe wykonat do$wiadczenie nastepujace: wzigt
mrowke i wytarzat jg w miazdze ze zgniecionych mrowek z te-
go samego mrowiska. Gdy mrowka ta wrécita do swego mro-
wiska, zadna jej nie tkneta. Potym wytarzat takg sarne mrow-
ke w miazdze z ,,wrogOw" z innego mrowiska; po powrocie do
swego mrowiska padta ona ofiarg swych towarzyszek, ktore
obeszly sie z nig, jak z obca. Tak wiec substancje lotne sg
zrodtem podniety chemicznej, pod ktorej wptywem mrowki
juz to pozostajg obojetne, juz to wpadajg w stan podniecenia.
Wiadze umystowe sg tu tak samo zbyteczne, jak u polipa,
ktorego czutki ,rzucajg sie” w najwyzszym podnieceniu na
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kawatek bibuty zwilzonej sokiem migsnym i niosg go do ge-
by, a ignorujg taki sam kawatek bibuty, zmoczony wodg
morska. Co do czutkéw polipa wystarcza w zupetnosci przy-
puszczenie mechanicznych urzadzen w przebiegu sprawy
podraznienia; bez pamieci obywamy sie tam zupetnie. Nie
inaczej rzecz sie ma z mrowkami. Inne spostrzezenia Bethe-
go dowiodty, ze mréwki nie nabywaja tego odczynu droga
doswiadczenia, lecz ze jest im wrodzony. ,Poznawanie
przyjaciét i wrogdw sprowadza sie zatym u mréwek do réz-
nych odczynéw odruchowych, stosownie do radzaju podnie-
ty chemicznej. Pamieci niema tam wcale.

Dalej uwazano to za akt pamieci iintelektu, ze mréwka
umie odnalez¢ droge powrotng do gniazda, oraz ze mrowki
gromadnie udajg sie z mrowiska w takie miejsce, gdzie vy-
starcy, rozestani zwiady*, znalezli byli miéd albo cukier.
W tym ostatnim przypadkn twierdzono, jakoby mrowki mog-
ty sobie udzielad wzajemnie wiadomo$ci. Tymczasem Be-
the dowiodt szeregiem nader dowcipnych doswiadczen, ze
mrowka, ktdra puscita sie nowa droga, wraca do mrowiska
zupeinie tg samg drogg. Musi wiec pozostawiad na swej
drodze cos takiego, co wskazuje jej powr6t. Gdy wraca do
domu zwierze, ktore na swej drodze nic nie znalazio, ani jed-
na mrowka nie puszcza sie jej szlakiem. Natomiast gdy
przyniesie ze sobg cukru lub miodu, zaraz inne puszczajg sie
jej Sladem. Na drodze pozostaje wiec co$ z substancji niesio-
sionych po niej przez mrowki. Substancje te muszg byd
dosd silne, zeby moc wywrzed na mréwki dziatanie chemo-
stropijne. To przypuszczenie Bethego jest zupetnie stuszne;
istotnie owady czute sg na dziatanie tak stabych podniet che-
micznych, ze zachowanie sie ich jest dla nas czym$ niemal
niepojetym; potwierdzajg to nastepne wkasne moje spostrze-
zenia, znane z pewnoscig bardzo dawno przede mna niejedne-
mu hodowcy motyli. Motyla samiczke jakiegobgdZ gatunku
umiescitem w zupetnie zamknietym pudetku od cygar. Za-
wiesitem pudetko w pokoju, ktdérego okno byto otwarte, na
potowie wysokosci pomiedzy sufitem a podioga. Z poczatku,
jak okiem siegnad, nigdzie nie byto widad ani jednego moty-
la tego gatunku. W niespetna pot godziny ukazat sie zdata
motyl samczyk tego samego gatunku. Znalazszy sie na
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wysokosci okna, zatrzymat sie i zaczat sie do niego zblizac.
Frunat do pokoju i, nie wzbijajac sie pod sufit, ani nie spada-
jac na podtoge, zaczat krazyd na wysokosci pudetka, przy-
blizyt sie i usiadt na nim. W ciggu kilku godzin przylecia-
ty jeszcze dwa samczyki tego gatunku i siadty na pudetku.
Motyle, a z niemi z pewnoscig wiele innych jeszcze
owadow, muszg wiec posiadad niestychanie delikatng pobu-
dliwos$¢ chemiczng, ktéra przewyzsza moze nawet wrazli-
wosd psdw gonczych. Sktonny jestem zgodzid sie z twier-
dzeniem Plateau, ze w wyborze kwiatdw owady bardziej kie-
rujg sie zapachem kwiatow i roslin, niz ich barwg i rysun-
kiem. Aparat dioptryczny owaddéw stoi bowiem daleko ni-
zej od oka ludzkiego, za$ chemiczna ich pobudliwo$d znacz-
nie przewyzsza pobudliwo$d naszej wechowej btonysluzowej.
Przypuszczam, ze na owady dziata jedno i drugie, t. j.
i kolor i zapach.

Jednym z najbardziej podziwu godnych wynikéw do-
Swiadczen Bethego jest stwierdzenie, ze kazdy wielki gosciniec
wojenny mrowek sktada si¢ z dwu szlakow: jeden pro-
wadzi od gniazda, a drugi powraca do niego. Slad, pozosta-
wiany przez zwierzeta, oddalajece sie od gniazda, rozni sie
chemicznie od $ladu zwierzecia powracajgcego, Bethe do-
widdt tego za pomocg dos$wiadczen, podjetych dawniej juz
przez Lubbocka, ktéry nie doszedtjednak do zadnych okre-
Slonych wnioskdw. Bethe urzadzit tak, ze szeroki gosciniec
mrowek prowadzit przez most, obracajacy sie okoto osi. Gdy
most obrdécit sie 0 160R) wowczas, gdy czeS¢ mrowek szia do
gniazda, a czes¢ powracata do niego, nastepowato takie za-
mieszanie, ze ani te, ani tamte nie mogty iS¢ dalej. Gdy po
niejakim czasie most sie znéw obrdcit o i Slady wrdcity
do dawnej pozycji, mrowki zaczynaty iS¢ znowu swg droga.
Zgadzajg sie z tym i spostrzezenia Porela, ze ,,mrowka, zdje-
ta ze swej drogi i postawiona potym na niej z powrotem,
z calg pewnoscig zaczyna i€ dalej wtym samym kierunku
co przedtym, niezaleznie od pozycji, jakg nadamy jej ciatu®.
Dotyczy to jednak $ladow silnych, po ktérych mrowki cze
sto chodzi¢ zwykty. Natomiast staby $lad, idagcy w pewnym
Kierunku, moze rowniez zaprowadzi¢ mrowke i w przeciwng
strone, jak to wynika z faktu, ze zwierze, znalazszy Swieze
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zapasy, wraca z niemi do gniazda tg samg droga, jakg wyszto
,D0 wyboru jednego z dwu $ladow skiania prawdpodobnio
mréwke obcigzenie lub brak ciezaru. Obcigzenie sprowadza
odruchowo chdd w kierunku do gniazda, brak ciezaru — od-
ruch odwrotny*. W ten sposéb Bethe sprowadza odczyny,
mrowek, uchodzgce powszechnie dotad za zjawiska psychicz-
ne, do spraw odruchowych, podobnych do tropizmow.
Chociaz serdecznie sympatyzuje z Bethem w jego
zwalczaniu antropomorfizmu w pojmowaniu instynktéw zwie-
rzecych, jednak sgdze, zejest on w bledzie, kiedy odrzuca
istnienie pamieci asocjacyjnej umréwek ipszczot. Pakt, ze
pszczoty znajdujg droge do domu przez powietrze, nie moze
by¢ wyttumaczony w ten sposob, jakoby zalezato to od Sla-
déw pozostawionych po drodze. Moze to zaleze¢ tylko od
pamieci, jak przypuszczam, od pamieci wzrokowej. Jezeli
ul usuniemy z miejsca pod nieobecnos¢ pszczdt, to powraca-
jace pszczoty zbiorg sie w tym miejscu, gdzie byto wejscie
do ula. Bethe nie chce przyznaé, ze dowodzi to istnienia
wzrokowego obrazu pamieci miejscowosci, gdzie stato gniaz-
do, lecz przypuszcza sity nieznane, ktore oOrucbovo kierujg
pszczotami. Niedawno miatem sposobnos¢ obserwowania
osy samotnicy i przyszedtem do wniosku, ze owady te w da-
zeniu do gniazda kierujg sie pamiecig. Obserwacje moje do-
tycza Ammophila, gatunku os, ktérych obyczaje zostaty sta-
rannie zbadane i opisane przez pana i panig Peckham. Am-
mophila robi matg dziurke w ziemi, potym wychodzi i poluje
na gasienice, a jesli jg ztapie, to obezwiadnia jg kilku uktu-
ciami. Potym niesie jg do gniazda, wsuwa do dziury iprzy-
krywa piaskiem; przedtyra sktada w gniezdzie jajka, a ga-
sienica stuzy mtodym larwom za pokarm. Opisze tu jedno
spostrzezenie nad sposobami, jakich uzywajg osy w celu od-
nalezienia drogi do gniazda; wykluczajg one absolutnie przy-
puszczenie, jakoby osy kierowaty sie odruchowo ziianemi lub
nieznanemi bodzcami, przeciwnie, wskazujg one, ze dziata
tu tylko pamie¢. Pewna Ammophila miata swe gniazdo
w kwietniku mego ogrodka. Przelatywata ona niejedno-
krotnie przez ogrédek. Pewnego dnia widzialem jg bieg-
nacg wzdtuz chodnika przed moim kwietnikiem i niosacg
gasienice. Ciezar gasienicy nie pozwalat jej lecie¢, a kwiet-
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nik oddzielony byt od ulicy cementowym kamiennym murem.
Widziatem, jak robita wielokrotne wysitki celem wdrapa-
nia sie na mur, lecz za kazdym razem spadata. Podejrzewa-
jac, ze musi ona mied gniazdo w kwietniku, bytem bardzo
ciekawy przekonad sie, czy znajdzie swoje gniazdo i w jaki
sposdb tego dokona. Biegta obok muru tak dtugo, az doszta
do nastepnego kwietnika, ktéry nie byt oddzielony murem od
chodnika. Wtedy przefruneta z ulicy na kwietnik, a przedostaw-
szy sie przez sztachety rozdzielajace oba kwietniki, przywlokta
gasienice do drzewa, ztozyka u jego stép i odleciata. Po krot-
kich lotach w roznych kierunkach, usiadta na® kwietniku,
w ktorym widziatem dwie dziury. Odleciata wkrotce z kwiet-
nika ku drzewu nie po linji prostej, lecz tamanej, zatrzymu-
jac sie dwukrotnie po drodze i dopiero przy trzecim zatrzy-
maniu sie trafita na miejsce, gdzie lezata gasienica. Wtedy
wzieta gasienice, wsadzita do gniazda i przykryla pias-
kiem. Poniewaz osa chodzi [wtedy tylko, kiedy niesie
gasienice, wiec niepodobna przypuscid, ze szfa po $ladzie i ze
kierowana byfa odruchem, gdy niosta gasienice. Wielokrot-
ne usitowania przejscia przez mur, oddzielajagcy kwietnik od
ulicy, ktére zwrécity mojg uwage, wskazuja, ze osa zapamie-
tata miejsce, gdzie sie znajdowato jej gniazdo. Fakt, ze po-
wrocita, azeby zabrad gasienice, wskazuje, ze pamietata ona,
iz gasienice zostawita i gdzie jg zostawita. Zygzakowaty
Kierunek jej lotu dowodzi, ze sie nie kierowata odruchem..
Poniewaz zwierzeta te posiadaja niewatpliwie pamied asocja-
cyjna, a wiec posiadad muszag chod niewielkg intetigiencje.

Wspomniatem, ze Ammophila przykrywa dziure, w kto-
rej chowa gasienice. Zeby tego dokonad, Ammophila bierze
ziarnko piasku i niesie je w szczekach ku dziurze. Raz, kie-
dy mial” juz isd do gniazda, niosac ziarnko piasku, przykry-
fem dziure listkiem koniczyny. Osa nie mogta jej znaleZC.
Wreszcie usunatem listek i osa bezzwiocznie odnalazta dziure
| zaczeta w dalszym ciagu pokrywac jg piaskiem. Listek ko-
niczyny, ktérym przykrytem dziure, wazyt znacznie mniej
niz gasienica, ktorg ztakg tatwo$cig niosta osa pomiedzy
szczekami. Pakt, ze usitowata wrocid Kilkakrotnie do miej-
sca, gdzie byta dziura, wskazuje na istnienie pamieci u te-
go stworzenia.
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Whioski Bethego ulegty krytyce Wassmanna co do
mréwek i Buttel-Reepena co do pszcz6t. Mniemam, ze pszczo-
ty i mroéwki posiadajg pamied asocjacyjng. W czynno$ciach
ich elementy instynktowe lub odruchowe i elementy pamie-
ciowe pomieszane sg jedne z drugiemi. Zadanie polega na
odnalezieniu, jaka rola przypada pamieci asocjacyjnej w roz-
maitych obyczajach pszczot, mréwek i os.

3. Mozliwos¢ pamieci asocjacyjnej przypuscic musimy
u pajakéw, niektdérych rakdéw igtowonogow; natomiast szkar-
tupnie i robaki nie posiadajg prawdopodobnie wcale pamigci.
Tak przeprowadzona granica pamieci asocjacyjnej u bezkre-
gowych siega raczej za daleko, niz za blizko. Nalezy sie tu
wystrzega¢ manowcow, na jakie zaprowadzicby nas mogta
czcza gra wyrazoéw. WidzieliSmy, ze polipy odpychaja kulki
papieru zmoczone wodg morska, a przyjmuja kulki zwilzone
sokiem miesnym, chociaz dla naszego narzadu smakowega
niema pomiedzy temi kulkami zadnej réznicy. Dla Romane-
sa bytoby to wyrazem inteligiencji, gdyz zwierze ,,odréznia“
i ,wybiera“. W takim razie nalezatoby i pierwiastkom che-
micznym przyzna¢ Swiadomosc i inteligiencje, gdyz tgczg sie
one nie z pierwszym lepszym, lecz tylko z pewnemi okre$lo-
nemi pierwiastkami. To, co Romanes nazywa ,,zdolnoscig
odrdzniania“ jest to po prostu niewtasciwie dobrane wyraze-
nie, majace oznaczac, ze rdzne przyczyny prowadzg do roz-
nych skutkéw. Ta roznorodno$¢ skutkow w pewnych przy-
padkach zaleze¢ moze od pamieci asocjacyjnej; ale zeby przy-
padki takie odnalezé, trzeba przedewszystkim wykaza¢, zo
dane postaci majg pamie¢ asocjacyjng i ze o nig tutaj chodzi.
U polipéw wszelkie takie proby wykazania pamieci asocja-
cyjnej wypadajg ujemnie. Na innym miejscu opisalem do-
Swiadczenia moje nad Cerianthusem, w ktérych udawato mi
sie osiggnaC wytworzenie drugiej gtowy, ponizej normalnej.
Ta druga gtowa miata tarcze gebowg i czukki, ale nie posia-
data otworu gebowego. (Fig. 12). ilekro¢ tej drugiej bezust-
nej glowie podatem kawatek miesa, zaraz go brata i robita
wszystkie wysitki, azeby gowciagnaé w gebe, ktorej nie byto,
az wreszcie upuszczata go. Nie bylo mowy .0 tym, zeby sie
czutki nareszcie nauczy¢ mogty, ze prézne sg tu wszystkie
wysitki i nadzieje. Sa jednak itakie odczyny, ktorych nie®
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mozna wywotad u zwierzat nizszych raz po razie w dowolnej
liczbie. Ale i wtedy nie wynika stad wniosek, ze sa to akty
kojarzenia, i ze zwierze nareszcie sie czego$ nauczyto. Jest
to oddawna znany fakt, ze robaki, mieszkajgce w rurkach,
chowajg sie nagle do nich, gdy znienacka rzucimy na nie
cien. Analiza tego zjawiska, przeze mnie po raz pierwszy
dokonana, wykazata, ze cien nie ma tu zadnego znaczenia;
jest to po prostu odczyn na wahanie ujemne natezenia $wia-
tta (naksztatt skurczu miesnia, nastepujgcego po przerwaniu
pradu galwanicznego). Do$wiadczenie to nie udaje sie do-
wolng ilos¢ razy jedno po drugim i fatwo zawodzi. Nagel
whnioskuje stad, ze robaki te posiadajg ,,zdolnos¢ sadu*.
»~Zwierze poznaje, ze kilkakrotne ocienienie nie zalezy od
zblizania sie wroga lub wogoble od zagrazajacego niebezpie-
czenstwa, ale przebiega bez ztych nastepstw® (Nagel). Tym-
czasem sg to po prostu formy pobudliwosci, przekazane dzie-
dzicznie, ktére z nabywaniem doswiadczenia nic wspdlnego
nie majag. Brak odczynu po kilkakrotnym powtorzeniu zale-
zy po prostu od dziatan nastepczych podniety, jak to tak cze-
sto widzimy w fizjologji zwierzat i roslin. Bytoby to aktem
najzupetniejszej dowolnosci przypuszczac, zeby zwierzeta
stojace tak nizko, jak bezokie robaki i $limaki, mogty posia-
da¢ wyobrazenia i to, jak dobitnie podkre$la Nagel, wyobra-
zenia ,,zblizajacego sie wroga lub wogdle zagrazajgcego nie-
bezpieczenstwa“. Podobnie twierdzit Graber, ze zwierzeta,
dace do Swiatla, robig to dla tego, ze lubig $wiatlo; a Roma-
nes dowodzit nawet, ze zwierzeta rzucajg sie w ptomienie
przez ciekawosc.

Tymczasem mamy tu do czynienia z tym samym heljo-
tropijnym dziataniem Swiatta, jaki oddawna znamy u roslin.
j\idl, lecgcy w ptomienie, ma tylez samo ciekaAvosci, co todyga
rosliny hodowanej na oknie, ktéra sie do okna nachyla.
A moze i wtym razie mamy przypuszczaé, ze roslina ma wy-
<jbrazenie o tym, ze ludzie pod oknem przechodza, i ze cieka-
MoSC skiania jg do wygladania przez okno. Nie warto za-
przatac sie dalej takiemi przyktadami antropomorfizmu w li-
teraturze biologicznej. Biologja moze je Smiato ignorowac,
tak samo jak fizyka nie zwraca na to uwagi, ze dziki tluma-
czy dziatanie maszyny parowej za pomocg siedzacego Ww nigj
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konia. Natomiast staje przed biologiem zadanie systema-
tycznego zbadania réznych zwierzat co do posiadania pamie-
ci asocjacyjnej. Catoksztatt wynikéw takiego badania dostar-
czy meterjatu dla przysztej psychologji porownawczej.

4. Poglad nasz napotyka na pozor jedng trudnos¢: oto
podniety, sprawiajace w nas czucie bodlu, sprowadzajg u niz-
szych zwierzat, nie posiadajgcych pamieci, odczyny, ktore
z fatwoscig takze uchodzi¢ mogg za wyraz bélu. Co6z prost-
szego, jak wnosi¢, ze zwierzeta takie rzeczywiscie czujg bol.
Robak skaleczony skreca sie i zwija i trudno nam sie uwol-
ni¢ od wrazenia, ze ruchy te sg wynikiem gwattownych bo-
lesci. A jednak W. W. Norman wykazat, ze wnioskowanie
to jest zupetnie bledne (5). Spostrzegt on bowiem, ze gdy
przetniemy wpoprzek dzdzownice, skreca sie i wije tylko
tylna potowa, a przdd najspokojniej petznie dalej, jak gdyby
nic nie zaszto. Oczywiscie bytby to absurd przypuszczac, ze-
by tylko tylna potowa zdolna byta uczuwaé bol, a zeby
przednia, zawierajaca mozg, byfa zupetnie nieczuty. Jeszcze
bardziej przekonywajacy charakter majg spostrzezenia naste-
pujace. Gdy bedziemy przecinali dalej i znowu przetniemy
wpoprzek tylng potowe robaka, to przéd powedruje spokojnie
dalej naprzdd, jak gdyby nic nie zaszto, a wic si¢ i skreca¢ be-
dzie tylko tylna potowa. Ten sam skutek sprowadza przecie-
cie przedniej potowy zwierzecia: przdd spokojnie wedruje da-
lej, a tylna potowa wije sie w mniemanych boleSciach. Tak
wiec po kazdym przecieciu zwierzecia zawsze czesC jego,
znajdujaca sie przed ostatnim miejscem przeciecia, pefznie
dalej w sposob zupetnie skoordynowany, a cze$¢ lezaca za
nim wije sie i skreca. Nie potrzeba nawet przecinaé roba-
ka, wystarcza dotkng¢ go koficem pendzelka, a natychmiast
przednia cze$¢ sie wydtuzy, a tylna skurczy. Podraznie-
nie, Sj*wodowane przez przeciecie, sprowadza zatym inne
skutki, szerzac sie ku przodowi zwierzecia, a inne, szerzac sie
ku tytowi—ku przodowi sprowadza skoordynowany ruch po-
stepowy, ku tytowi—wicie sie i skrecanie. Nie mamy zad-
nej racji zatym wnioskowa¢ z tych ruchéw, ze zwierze od-
czuwa bol.

Spostrzezenie Normana ma nadto te warto$¢, ze wyka-
zuje, ze gdzie niema pamieci, tam byloby niepewng rzeczg
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whioskowad o zdolnosci odczuwania bélu. Jest to wiec po-
parcie dla naszych wnioskéw o rozpowszechnieniu $wiado-
mosci w $wiecie zwierzecym. Ale znane sg inne jeszcze fak-
ty, ktore tego dowodza. Juz dawniej znalaztem, ze wyptaw-
ki, przeciete wpoprzek, nie zdradzajg zadnych objawow bolu.
Przod petznie dalej naprzod, jak gdyby nic nie zaszto. Co
najwyzej, ptynie lub peiznie troche szybciej. Nawet u ova
dow skorupiakow odcinad mozna kawatki ciata, nie otrzymu-
jac ze strony zwierzecia zadnego odczynu, ktory mogtby
uchodzid za wyraz bolu. Janet zauwazyl, ze pszczole,
w chwili gdy ssie miéd, mozna odcig¢ odwiok, nie zaktdcajac
jej pracy (6). W roku i888 spostrzegtem to samo u matych
raczkow — kietzow —w chwili spotkowania. Samczykowi,
siedzagcemu na grzbiecie samiczki, odcig¢ mozna odwtok, a on
pomimo to nie pusci samiczki. O ile ranie pamie¢ nie myli
to taki pozbawiony odwioka samczyk, byt gotéw natych-
miast zabra¢ sie do nowej samiczki, gdy tylko nadarzata sie
ku temu sposobnosc.

Norman dokonat jeszcze wielu innych podobnych spo-
strzezen nad owadami i skorupiakami. Daty one zupenie
jednobrzmigce wyniki: albo bezkregowce te nie reagujg na
uszkodzenie w sposob wskazujgcy na istnienie uczucia bolu,
albo jezeli reakcja podobna zdaje sie zachodzi¢, to nie uspra-
wiedliwia ona przypuszczenia® ze istnieje obok niej uczucie
bélu.

Nie bedzie nas to dziwito, ze wérdd kregowcow nizszych,
ktore albo nie majg pamieci asocjacyjnej, albo zdradzajg za-
ledwie jej $lady, spotykamy warunki podobne.

Hermann i inni fizjologowie utrzymuja, ze reakcje u niz-
szych kregowcdw pod wptywem pradu wstepujacego zaleza
od uczucia bolu, gdy natomiast zstepujace prady sprawiajg
wrazenie przyjemne. Garvey ija doszliSmy do wniosku, ze
w obu wypadkach wchodzg w gre rézne grupy migsniowe.
Dla sprawdzenia poglagdu Hermanna robiliSmy dos$wiadcze-
nia nad kijankg Amblystoma, ktorej rdzen byt przeciety po-
miedzy glowg i ogonem. ZnaleZliSmy, ze przy pradach
wstepujacych tylko ogon zwierzecia wykazywat te reakcje,
ktore Hermann i inni fizjologowie uwazajg za wyraz uczucia
bélu. Zwracam uwage takze, ze ruchy po raz pierwszy za-
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iiwazone przy draznieniu kanatow potkolistych uwazane byty
przez niektorych autoréw za wyraz uczucia bolu. Norman
zauwazyt, ze zartacze i flondry nie reagujg wcale na bardzo
ciezkie operacje, np. na otwarcie kanatow potkolistych, jeze-
li tylko oddychanie nie jest naruszone. Jak tylko doptyw
wody do ust ustaje, zaczynajg wykonywad gwattowne ruchy
charakterystyczne dla rozpoczynajacego sie duszenia, nie
majace nic wspolnego z aktami $wiadomosci. Zartacz i flon-
dra nalezg do klasy kregowcdw, ktore w rzeczywistosci nie
posiadajg pamieci asocjacyjnej. Wydaje mi sie zatym, ze do-
Swiadczenia nasze nad uczuciem bolu u zwierzat nie pozosta-
ja w sprzecznosci z naszym pogladem na pamiec¢ asocjacyjna,
czyli Swiadomos¢ metafizykow.

Bez watpienia nie spodziewam sie przekona¢ sentymen-
talistow i darwinistow. Pierwsi powiedzg, ze uczucie ich mo-
wi im, ze dzdzownica jest zdolna do odczuwania bélu. Odpo-
wiem na to, ze na nich spada obowigzek dostarczenia dowo-
dow. Jezeliby kto twierdzit, ze istniejg kregowce o
wiasnosciach gazu, unoszace sie w powietrzu, to sam musiat-
by tego dowies¢. Nauka nie miataby obowigzku dowodzi¢
ze tak nie jest; w przeciwnym bowiem razie musielibysmy
zycie nasze poswieci¢ na zwalczanie urojen obtgkanych i sa-
mochwatéw. Darwinisci bedg mieli watpliwosci, czy moga
sie zjawia¢ czucia bolowe w pewnej klasie zwierzat, jezeli ta-
kowe nie istnieja, chociazby w bardzo szczatkowej formie,
w catym krolestwie zwierzecym. OdpowiedZz naszg odkiada-
my do nastepnego rozdziatu.

6. W koncu rozdziatu o instynktach powiedzieliSmy, ze
u tych zwierzat, ktére posiadajg pamie¢ asocjacyjna, reakcje
instyn ktowe mogg by¢ modyfikowane przez dziatanie aso-
cjacji. Wplyw ten moze by¢ tak znaczny,ze instynkty moga
by¢ otamowane lub zupetnie zniesione. Przez wychowanie
i doSwiadczenie pamie¢ ludzka moze by¢ zbogacona pev'ng
liczbg skojarzen,ktore moga otamowac kazdy odruchowy lub
instynktovvy proces ruchowy. Te Kkojarzenia otamowujgce
sg do pewnego stopnia potrzebne dla zachowania bytu jed-
nostki. Potrzeba nadto zaopatrzy¢ dziecko w kojarzenia,
chronigce od ,roztargnienia“ t.j. od przewagi jednego lub
kilku instynktow kosztem pozostatych. Najwyzsze szczescie
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w zyciu moze by¢ tylko wtedy osi“gmiete, jezeli wszystkie
instynkty, nie wylgczajac instynktu roboczego, moga byo
utrzymane na stopniu pewnego najwiasciwszego natezenia.
Ale podobnie jak. jednostka moze zrujnowac lub zmniejszy¢
warto$¢ swego zycia przez jednostronny rozwogj instynktow,
tak warunki ekonomiczne i spoteczne moga zrujnowac lub
zmniejszy¢ wartos¢ zycia wielkiej liczby jednostek 7.

) Nie ulega watpliwosci, ze obecne nasze ekonomiczne i spo-
teczne warunki dla wiecej niz 9000 ludzi stwarzajg istnienie, ktorego
warto$¢ jest znacznie nizsza od tej, jakg byé powinna. Nedza zrnu-
sza ich do zrzeczenia sie wielu instynktdw, a szczeg6lniej najbardziej
cennego instynktu roboczego - dla zachowania jednego najnizszego,
ale najbardziej nakazowego: gtodu. Jezeli ci, co zbierajg niezliczone
bogactwa, moga powiekszy¢ napiecie swego zycia przez nagroma-
dzanie bogactw, byloby moze rzeczg racjonalng pozwoli¢ na cierpienia
wielu, azeby tym sposobem okupi¢ prawdziwe szczescie niewielu.
Ale dla powiekszenia szczescia potrzeoa tylko takiej ilosci pieniedzy,
ktéra moze by¢ uzyta na harmonijny rozwdj i zadowolenie odziedzi-
czonych instynktéw. Na to wzglednie niewiele potrzeba. Reszta
jest tak samo niepotrzebna, jak niepotrzebny jest caty nadmiar tlenu
w atmosferze. Niewatpliwie jedyng istotng przyjemnoscig, jakamo-
ze miec railjoner ze wzrastajgcej swej fortuny, jest zadowolenie in-
stynktu roboczego lub przyjemnosé, jakg ma z pomysinego wytado
wania energji. Czlowiek nauki doznaje tej satysfakcji bez zmniej
szenia wartosci zycia blizniego —to samo powinno byé i w zyciu
wszystkich innych ludzi czynu. . . . N

Jakkolwiek nie uznajémy wolnej woli metafizykéw, to jednak
nie odrzucamy odpowiedzialnosci osobistej. Pamie¢ miodego poko-
lenia zbogaci¢ mozemy takiemi kojarzeniami, ktére zapobiegng ztym
czynom i rozpraszaniu sie. Gdy u cztowieka brak tych kojarzen, do-
wodzi to albo wady organicznej, albo brakéw w wychowaniu; odpo-
wiedzialno$¢ za to spada przewaznie na rodzicéw albo bardziej je-
szcze na obecny ustréj spoteczny.

Procedura karna jest co najwyzej o tyle fizjologicznie uspra-
wiedliwiona, ze sprowadza kojarzenia hamujace, resp. zdolna jest
Avzmocni¢ te kojarzenia u,.stabszych czlonkdw spoteczeristwa. Pa-
mietac jednak nalezy, ze skuteczne hamulce muszg by¢ nabywane
za mtodu; w tym wieku za$, w ktdrym zaczyna dziata¢ kodeks karny,
na wychow™anie zazwyczaj juz zap6zno. Surowos¢ kodeksu karnego
i przesadne srogosci kar sg to niezawodne dowody nizkiego poziomu
cywilizacji i brakéw w systemie wychowania domowego i szkolnego.



XVI.
Potkule mézgowe a pamie asocjacyjna.

Poglad, ze swiadomosdjestto tylko okreslenie metatizycz-
ne zjawisk zaleznych od mechanizmu pamieci asocjacyjnej
znajduje poparcie w wynikach doswiadczen nad zwierzetami
wyzszemi. Pamiec asocjacyjna znika u nich z usunieciem
potkul mézgowych; po operacji takiej nie pozostaje nic takie-
go, coby$my mogli uwazac za zjawisko Swiadomosci.

Gdy u zaby ladowej czy wodnej wytniemy potkule méz-
gowe, pozostaje ona tym samym zwierzeciem, jakim byta
poprzednio. Prace Schradera usuwajg reszte watpliwosci
w tym wzgledzie. Zaba bez p6tkul mézgowych tapie muchy,
zagrzebuje sie w btocie z nastaniem zimnej pory roku, prze-
nosi sie z ziemi do wody i na odwrdt, zupetnie tak samo, jak
zaba normalna. Ale zadna ze spraw powyzszych nie jest
funkcja pamieci asocjacyjnej; sg to wszystko odczyny przeka-
zywane drogg dziedzicznosci. Zaba nie ma pamieci asocja-
cyjnej, a nawet jezeli istniejg jakies jej zaczatki, to stojg na
bardzo dalekim planie i catkowity ich brak nie sprowadza
zadnych ro6znic w zachowaniu sie zaby. Tym tlumaczy sie,
dla czego utrata potkul mézgowych sprowadza tak giebokie
zmiany w osobistosci zwierzecia wyzszego, a pozostawia za-
be nietknietg. To samo, co u zaby, znajdujemy i u zarfacza.

W obyczajach i odczynach jego nie spostrzegamy w sta-
nie normalnym ani $ladu pamieci asocjacyjnej, albo jezeli sa,
to bardzo nieznaczne. Prawie wszystkie odczyny sg prze-
waznie dziedziczne. To tez usuniecie potkul mézgowych nie
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sprowadza prawie zadnych zmian u tego zwierzgcia. Wszyst-
kie odruchy segmentalne sg zachowane, a wszakze z nich
sktada sig przewazna czei¢ odczynOw tego zwierzecia. By-
toby btednym przypuszczaé, ze utrata pétkul mézgowych nie
wywiera na zwierze zadnego wptywu. Utrata ta odbija sie
w pewien sposob na odruchach segmentalnych. Nereida nie
ma pamieci asocjacyjnej, a jednak widzimy u niej pewien
brak otamowania odruchéw po usunieciu zwoju nadprzetyko-
wego. Co$ podobnego spotykano u nizszych kregowcow po
usunieciu potkul moézgowych. U zmii np., po usunieciu pot-
kul mézgowych, wszystkie odruchy segmentalne sg zachowa-
ne. Ajednak zwierzeta takie, jak to wykazat Schrader (2)
nie okazywaty juz wiecej strachu, nie udawato sie ich juz
przerazie, chociaz wszystkie odruchy wzrokowe byty czynne.
Musimy stad wnosi¢, ze podraznienia, biorgce poczatek w seg-
mencie wzrokowym, moga wywotywaé w ukladzie nerwo-
wym centralnym inne dziatanie przy zachowanych pétkulach
mozgowych, niz wtedy, gdy potkule zostaty uprzednio usu-
niete U zaby tez spotykamy co$ podobnego. Goltz znalazt,
ze zaba,pozbawiona potkul, nadaje sie lepiej do demonstrowa-
nia odruchéw, niz normalna. Jezeli u zaby trze¢ skore na
grzbiecie, to czasami rechocze, a czasami nie. Goltz wyka-
zat, ze u zaby pozbawionej potkul odruch rechotania nie za-
wodzi nigdy (3. U zaby normalnej dotkniecie skory na
grzbiecie wywolnje inny jeszcze odruch, a mianowicie daz-
nos$¢ do ucieczki. Zwierze, posiadajace potkule, jest zwie-
rzeciem odruchowym tak samo, jak pozbawione potkul, to
znaczy, ze wszystkie jego odczyny sg wytacznie odruchami
segmentalnemi. Ale u zwierzecia z potkulami jedna i ta sa-
rna podnieta wywota¢ moze wiecej nizjeden odruch, i okolicz-
no$¢ ta przyczynia sie do wiekszego skomplikowania i nie-
obliczalnosci zwierzecia z pétkulami.  Z drugiej strony, pot-
kule wywieraC moga wptyw ograniczajgcy na gre odruchow
segmentalnych. Odruch obejmowania u zab samcow pod-
czas zaptadniania jest to odruch segmentalny segmentu bar-
kowego w okresie ptciowym. Zdaje si¢, ze odruch ten wa-
runkujg substancje ptciowe, gdyz u zwierzat wytrzebionych
przed okresem piciowym wykaza¢ sie nie daje. Otdz zaby
samce, pozbawione potkul, sg daleko obojetniejsze od nor-
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malnych w wyborze przedmiotu, jaki 'obejmujg w okresie
ptodzenia.

2, U ptakdw rzeczy maja sie inaczej, jak u zab i zarta-
czy. Schraderowi zawdzieczamy Sci$le i pod wieloma wzgle-
dami klasyczne zbadanie skutkéw, jakie pocigga za sobg
u ptakow usuniecie potkul moézgowych (4). Praca badacza
tego nad mozgiem ptasim nalezy do najlepszych rozpraw
z zakresu fizjologji uktadu nerwowego centralnego obok pra-
cy Goltza o psie pozbawionym pétkul mézgowych oraz pra-
cy Goltza i Ewalda o psie ze skréconym rdzeniem pacierzo-
nn~t. Dotad byto to dogmatem w fizjologji (i wiele podrecz-
nikdw fizjologji gtosi to dzi$ jeszcze), ze zwierzeta bez pot-
kul mézgowych niezdolne sg do wykonywania ruchow samo-
rzutnych. Zwiaszcza Flourens odpowiedzialny jest za roz-
powszechnienie tego twierdzenia. Schrader, obaliwszy ten
mit co do zaby, dowiodt potym bezpodstawnosci tego twier-
dzenia w stosunku do ptakéw. ,Zadne z naszych zwierzat
(gotebi) nie wykazywato dtuzej ponad pierwsze 3—4 dni (po
usunieciu potkul mozgowych) tego stanu sennosci, jaki opi-
sywali Rolando i Flourens, Wktorym zwierze wykonywa ruchy
tylko pod wptywem pewnych podniet podrazniajacych czu-
cie skorne, poza tym za$ pozostaje w absolutnym spokoju.
W tym pierwszym okresie zachowanie sie zwierzat zgadza
sie zupetnie z tym opisem. Stojg one z nastroszonym pie-
rzem, gtowg wtulong i zamknieterai oczami, czesto na jednej
nodze tam, gdzieje postawi¢. Od czasu do czasu otrzasajg
sie, czyszcza dziobem pidra, przeciagajg sie jak ze snu, tylko
przy oddawaniu katu robig kilka krokéw. Jezeli je pozosta-
wiamy w spokoju, nie mamy nic wiecej do zanotowania.
Rzucone w powietrze, lecg skosnie ku dotowi, ttukg sie o Scia-
ny i inne przeszkody i spadajg raczej, niz zlatujg, na podtoge
aby popas¢ w poprzednie ostupienie. Gdy podraznimy ich
skore, robig kilka krokow, obijajac sie o przeszkody, ktorych
nie umiejg oming¢”. Oczywiscie Flourens miat przed sobg
takie zwierzeta w chwili® gdy wygtaszat twierdzenie, ze pta-
ki bez mbézgu tracg catkowicie samorzutnos¢, sg Slepe, gtu-
che, i t. p.

RoOznica pomiedzy spostrzezeniami Flourensa i Schradera
jest ta, ze u zwierzat pierwszego stan ten byt staty, natomiast
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u gotebi drugiego trwat tylko kilka dni, dopoki nie mineto
dziatanie wstrzasu pooperacyjnego. Mogtoby to zalezed od
tego, ze Schrader usuwat nie caty mozg. Ale o tym nie moze
by¢ mowy. Doswiadczenia Schradera to arcydzieta pod
wzgledem doskonato$ci techniki operacyjnej i Scistej kontro-
li za pomocg obdukcji. Sprzeczne zdania réznych autorow
zaleza, jak to czesto bywa w fizjologji mozgu, od tego, ze
uboczne dziatanie operacji w jednym wypadku i u jednego
autora byto wielkie, a u drugiego mate; czasami tez jeden
autor uwazat za ,udane” i wybierat do publikacji wypadki
z zaburzeniami najciezszemi, a inny najlzejsze. Tymczasem
to ostatnie jest jedynie dozwolone w fizjologji mozgu; wy-
stepujg tu bowiem w catoksztatcie symptomatow obok zabu-
rzen wynikajacych z usuniecia danej czeSci modzgu jeszcze
skutki Avptywow wstrzgsowych, dziatajacych na reszte ukia-
du nerwowego centralnego, Jezeli doSwiadczenia Schradera
sg arcydzielem techniki, to nie mozemy tego bynajmniej
twierdzi¢ o doSwiadczeniach Flourensa, na co zresztg zwra-
cat juz uwage doskonaty obserwator Magendie, chociaz bez-
skutecznie.

Gchj ming pierwsze dni po operacji, gofebie pozbawione p<i-
knl mdzgowych zaczynajg niezmordowanie, przez caly dzien
prawie chodzi¢ wkoto po pokoju.  Samorzutno$¢ nietylko powraca,
ale nawet jest spotegowana. Zwierze nie jest $lepe i Kieruje sie
JVswych ruchach wrazeniami wzrokowemi: omija przeszkody
(jak zaba bez pétkul mézgowych) ,,Zakurzone ptyty szklane,
zupetnie przezroczyste dzwony ze szkia zwierzeta omijaty
z takg samg pewnoscia, jak nogi stotow i krzeset i deseczki
pomalowane na rozne kolory, ktoremi zagradzatem imdroge“.
Widzimy wiec, ze zdolno$¢ widzenia przestrzennego trwa da-
lej pomimo braku pétkul mozgowych a z niemi, jak to zoba-
czymy zaraz, pamieci asocjacyjnej. Gdy takiego gotebia bez
potkul mézgowych umiescimy w pozycji niewygodnej, to nie
siada w jakimbadz innym miejscu, ale, rozejrzawszy sie na
wszystkie strony, leci zupetnie doktadnie, miarkujac swoj
ruch w kierunku przedmiotu, na ktorym potym siada. Do ja-
Kiego stopnia to jest mozliwe, widzimy z nastepujgcego opi-
su Schradera. ,,Sadzamy gotebia na ptaskim, pokrytym tka-
ning korku duzej butli szklanej. Podstawa jest dos$¢ duza.
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aby zwierze mogto zupetnie wygodnie oprze¢ sie obu nogami.
Butla tak stoi, ze gotgb znajduje sie na wysokosci 1—2 me-
trow nad podtoga, w samym Srodku obszernego, zupetnie pu

stego pokoju. Przez kilka chwil gotgb stoi spokojnie z wciag-
nietg gtowa i nastroszon}'m pierzem, otrzasa sie izaczyna
sie obraca¢ wkoto, rozgladajgc sie na wszystkie strony,
wreszcie stula si¢ i z natezeniem spoglada na dét, na podtoge,
jak gdyby mierzac gtebokos¢. Robi przygotowania do fru-
niecia, to znéw je przerywa, na nowo kreci sie na wszystkie
strony i zwraca swa uwage na podtoge. Taki stan trwa przez
pewien czas, wreszcie gotgb sfruwa tagodnym tukiem i zrecz-
nie spuszcza sie na podtoge. Teraz stawiamy w odlegtosci
1—2 metréw od butli, na jednej z nig wysokosci, poziomy rek;
jezeli posadzimy gotebia na jego dawne miejsce, to wkrotce
zobaczymy, ze po daleko szybszej decyzji pofrunie w kierun-
ku reku i sigdzie na nim. Gdy teraz, w odlegtoSci 1 metra,
postawimy krzesto, zwrdcone poreczg do ptaka, przeniesie sie
on bardzo predko na te ostatnig”. Z tych doswiadczen wyni-
ka, ze nawet takie operowane gotebie oceniajg swe ruchy za
pomoca wrazen wzrokowych, pomimo utraty wszystkich daw-
nych wrazen pamieciowych i niemoznosci nabywania no-
wych.

Spostrzezenia Schradera posiadajg rowniez znaczenie
dla rozstrzygniecia kwestji, o ile czucia przestrzenne sg wy-
taczng sprawg pamieci, jak przypuszcza miedzy innemi Helm-
holtz, gdy tymczasem inni, jak np. Hering, twierdza, ze zale-
zg one wylgcznie od wrodzonych warunkéw strukturalnych.
Dla dalszego zbadania zjawisk $wiadomosci, jest to pytanie
wielkiej wagi i dla tego Avspominamy tu o nim. O tym, ze
Czucia przestrzenne sg rzeczg nabytg, wnioskujemy na tej
zasadzie, ze noworodek nie skfada od samego poczatku dowo
dow takiego orjentowania sie w przestrzeni, jakie widzimy
u dorostego. Zapominamy jednak, ze noworodek przychodzi
na Swiat w niegotowyra stanie, t. j. ze wiele warunkow struk-
turalnych, ktéremi rozporzadza pdzniej, rozwija sie dopiero
u niego w ciggu pierwszego roku, a nawet pozniej. Empirycy
popetnili ten sam bigd co do chodzenia. Mowili, ze dziecko
musi sie ,,nauczyC” chodzi¢. Gdyby fizjologowie umieli
dos$¢ weczesnie oceni¢ znaczenie fizjologji poréwnawczej, w ta-
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kim razie dla zapobiezenia btedowi empirykow bytby wystar-
czyt fakt, ze kurcze umie chodzi¢ zaraz po wykluciu sie zjaj-
ka. Roznica pomiedzy kurczeciem a ssawcem ludzkim na
tym wiasnie polega, ze rozwdj strukturalny pierwszego
w chwili wyklucia jest daleko bardziej skonczony, niz drugie-
go w chwili narodzin. Dziecko nie uczy sie chodzi¢, lecz
chodzi ,,samo z siebie”, jak tylko nerwy, miesnie, etc. osiagna,
stopien rozwoju niezbedny dla tej czynnosci, Zupetnie tak
samo rzecz sie ma iz widzeniem przestrzennym. Kurcze,
ktore sie tylko co wykluto, widzi przestrzennie, t. j. dziobie
w kierunku punktow, réznigcych sie od tta natezeniem Swia-
tta i barwa. Nie potrzebuje sie uczy¢ tego odczynu tak samo,
jak todyga rosliny nie potrzebuje sie uczy¢ odczynow heljo-
tropijnych. Zupetnie tak samo ssawiec nie potrzebuje sie
uczy¢ odczyndw przestrzennych. Przychodzg one ,,same zsie-
bie”, gdy rozwoj zarodkowy ssawca posunie sie¢ dos¢ daleko.
Poglad ten, do ktérego zmusza nas fizjologja poréwnawcza,
znajduje jak najdzielniejsze poparcie w spostrzezeniu Schra-
dera (i autorow dawniejszych np. Longeta), ze u ptakow wi-
dzenie przestrzenne pozostaje nawet po usunieciu potkul moz-
gowych. Spostrzezenia Christiani’ego nad krélikiem obalaja
przypuszczenie, ze powyzsze stosunki wiasciwe sg tylko pta-
kom, a nie ssacym. Inna to sprawa, ze odczyny przestrzenne
mogg ulega¢ modyfikacji pod wptywem pamieci, ze ,,uczymy
sie” goli¢ sie w lustrze i chwytac trafnie pf)mimo szkiet pryz-
matycznych; jest to rownie zgodne z pogladem powyzszym,
jak godza sie wyuczone ruchy tancerza z tym, ze chodzenie
i skoordynowane ruchy Scierania u zaby nie sg sprawa pamieci.
Na korzy$¢ tego natywistycznego pogladu przemawia nadto
fakt, ze na tarczy obrotowej ipod wptywem pradu statego
powstajg skoordynowane ruchy postepowe w Kierunku pta-
szczyzny obrotu, resp. krzywych pradu; nasza wzmianka daw-
niejsza o stosunku pomiedzy ustawieniem elementow nerwo-
wych a kierunkiem ruchéw, od nich zaleznych, stanowi dla
nas punkt wyjscia, ktory nam umozliwi¢ powinien dalsze
tych spraw poznanie.

Po tych odstgpieniach od rzeczy wro¢my do doswiad-
czen Schradera. Gotgb, pozbawiony potkul mézgowych, po
dniu spedzonym na zwawym uwijaniu sie po pokoju, $pi w no-
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cy. Wiemy, ze sen nie ma nic wspdlnego ze Swiadomoscig
i z pamiecig i zdarza sie nawet u rodlin. Rozumie sie samo
przez sie, ze gotab, pozbawiony potkul mézgowych, wykazuje
roznice pomiedzy snem a czuwaniem. W okresie parzenia
sie samiec zaleca sie gotebicy gruchaniem. Schrader obser-
wowat dwu samcOw operowanych, ktérzy, ,,gtosno grucha-
jac, uwijali sie przez caty dzien po pokoju i catym zachowa-
niem zdradzali zalecanie si¢”. Pomimo to pomiedzy samcem
normalnym a operowanym zachodzitg wielka roznica, wyka-
zujaca dobitnie brak pamieci asocjacyjnej: oto samiec ope-
rowany nie zwraca zadnej uwagi na samiczke przysadzong
do niego. Ten catkowity brak wszelkiej pamieci 3ianonvi
istote roznicy pomiedzy zwierzeciem pozbawionym potkul
moézgowych a normalnym. ,Dla zwierzecia pozbawionego
potkul mozgowych kazdy przedmiot jest tylko masg wypet-
niajaca przestrzen, omija on gotebig tak samo jak kamien,
albo tez usituje przez niego przelezd. Wszyscy autorowie
zgodnie podajg, ze zwierzeta ich nigdy nie okazywaly zad-
nych réznic w omijaniu przedmiotdw martwych, albo kota,
psa lub ptaka drapieznego; zwierze takie nie ma ani wrogow,
ani przyjaciot i zyje wsrod najliczniejszego towarzystwa jak
pustelnik. Teskne gruchanie samca nie robi zadnego wra-
zenia, tak samo jak toskot sypigcego sie na podioge grochu
albo gwizdek przywotujacy zwierzeta zdrowe na miejsce
karmienia. Ani zaden z autor6w dawniejszych, ani ja
nie spostrzegatem nigdy, azeby golebica, pozbawiona pot-
kul mdzgowych, reagowata na wabienie samca. Jak sam.
czyK obojetny jest dla samiczki, tak samo ta ostatnia dla
swych matych. Mate, ktdre tylko co zaczely lata¢, nie od-
stepujg swej matki i ciggle wotajg o pokarm, ale matka po-
zostaje ghuchg, jak kamien. Gotab, pozbawiony potkul moz-
gowych, jest w najwyzszym stopniu taskawy, nie boi sie¢ wca-
le cztowieka, tak samo jak kota lub drapieznego ptaka”.
Reasumujac wszystkie odczyny gotebia pozbawionego
potkul moézgowych, przychodzimy, jak sie zdaje, do wniosku,
ze utrata potkul mdzgowych pocigga za sobg brak pamieci
asocjacyjnej. To co, jest wrodzone w odczynach gotebia,
utrzymuje sie i po utracie potkul. To, cojest pracg pamieci ko-
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jarsigcoj zostato nabyte w ciggu zycia indywidualnego, ginie
bezpowrotnie z utratg potkul mozgowych.

Dla scharakteryzowania utraty pamieci po usunieciu
potkul mozgowych, przytoczymy tu jeszcze piekne spostrze-
zenia Schredera nad operowanym sokotem (2). Sokot jest,
jak wiemy, dobrym mysliwym. Schrader zamknat sokota
pozbawionego potkul moézgowych razem z myszami. Jak
tylko mysz jaka sie poruszyta i ruch ten miat miejsce w obre-
bie pola widzenia sokota, zaraz rzucat sie on na nig i chwytat
w swe szpony. Sokot normalny w takim wypadku pozerat
mysz, operowany natomiast poprzestawat na schwytaniu i dla
niego oczywiscie cata sprawa na tym sie konczyta. Brak by-
to pamieci kojarzacej i ptak zapominat o myszy, skoro tylko
przestawata sie rusza¢. Jak tylko sokdt sie poruszyt, mysz
byta wolna, a jak tylko mysz sie poruszyta, sokdt znéw sie na
nig rzucat, aby zaraz potym zapomnie¢ o jej istnieniu. Zu-
petnie tak samo rzucitby sie na jakikolwiek poruszajgcy sie
przedmiot martwy. Dziwna ta kompanja pozostawata razem,
az nareszcie ktérego$ dnia myszy pozarty sokota zywcem, za-
czawszy od grzbietu. Pozbawione pamieci zwierze bylo zu-
petnie bezbronne.

U zwierzat pozbawionych pétkul mézgowych znajdujemy
jedno zaburzenie, ktérego nie mozemy stawia¢ naréwni z za-
burzeniami pamieci, a mianowicie niemoznoS¢ przyjmowania
samodzielnie pozywienia. Zaby, a poditug Steinera i ryby (5),
posiadajg te zdolnos$¢ nadal po usunieciu potkul mézgowych.
Ptaki, pozbawione pd&tkul mézgowych, ging z gtodu, jezeli
ich nie karmié. Schrader przyszedt do wniosku, ze za-
lezy to od zaburzenia inerwacji ruchowej, ktora przeszka-
dza zwierzetom przyjmowa¢ pokarm. Tak samo bowiem
nie moga przetkng¢ ziarnka grochu, wiozonego do przed-
niej czeSci dzioba; nalezy je wetkngC dalej w gigb. Po-
dlug mnie mozna posung¢ sie jeszcze o krok dalej niz
Schrader i przypusci¢, ze nastgpito tu ostabienie napiecia nie-
ktorych miesni po uszkodzeniu potkul moézgowych, a miano-
wicie tych, ktére biorg udziat w samodzielnym przyjmowaniu
pokarmu. Sgto jednak skutki wpltywu wtdrnego operacji
na zachowane jeszcze inne segmenty ukfadu nerwowego cen-
tralnego, a nie wiasciwe funkcje potkul mozgowych. Bardzo

jest prawdopodobnym, ze, prowadzac dalej do$wiadczenia
Wstep do fizjol. i psych. 13
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Schradera, raoznaby iiatralic na ptaki, u ktérych nie bytoby
tycli zaburzen w przyjmowaniu pokarmu. Do przypuszcze-
nia takiego skfania nas to, co wiemy o zabach: przypuszcza-
no, ze i u nich usuniecie potkul mézgowych prowadzi do nie-
moznosci przyjmowania pokarmu, az wreszcie udato sie
Schraderowi osiagnad wyniki pomysiniejsze.

3. Zuchwatego przedsiewziecia, polegajgcego na us
nieciu catkowitych potkut mézgowych u dorostego psa i utrzy-
maniu go potym przy zyciu cate miesigce i lata, dokonat
Goltz i to z najzupetniejszym powodzeniem (6) Wyniki jego
doswiadczen sprowadzajg sie pokrotce do tego, ze upsa ta-
kiego stale brak wszystkich tych odczynéw, do ktérych po-
trzebna jest pamieC kojarzaca, natomiast zachowane s3
wszystkie odczyny proste, zalezne tylko od warunkéw dzie-
dzicznych; jest to zupetnie to samo, co widzieliSmy u go-
tebi i innych zwierzat.

Pies operowany $pi i czuwa. Po przebudzeniu przecig-
ga sie, jak pies zdrowy. Porusza sie samorzutnie, t.j. bez
widocznej podniety zewnetrznej; samorzutny ruch postepowy
widzieliSmy juz zresztg nawet u ptywkoéw wodorostow. Je-
dyna anomaljg w ruchach postepowych psa pozbawionego
mobzgu byta nadmierna jego niespokojnosd. Jak tylko nie
spat, chodzit niezmordowanie po klatce ito byto moze przy-
czyng uderzajacej sktonnosci tych zwierzat do chudniecia.
Szczegblne postawy, jakie pies przybiera przy oddawaniu
moczu i katu, mozna byto obserwowac i u zwierzat operowa-
nych. Odczyny na podniety zmystowe byly czesSciowo nor-
malne, o ile nie byla do tego potrzebna pamieC kojarzaca.
Pies taki potykat chciwie mieso i mleko, ale wypluwat je, gdy
dla gorzkiego smaku dodano chininy lub kolokwinty. Uszczy-
pniety w tape, warczat i usitowat kasaC reke. Gdy wsta-
wiono mu noge do zimnej wody, cofat jg zaraz. Gdy skale-
czyt sie wtape, mogt jeszcze chodzi¢ na trzech nogach. Ze
snu mozna byto go zbudzi¢j trgbieniem w sasiednim pokoju.
W ciemnosci zamykat oczy za rzuceniem na !fnie strumienia
jaskrawego Swiatta. Glodny—byt bardziej podniecony i nie-
spokojny; po nakarmieniu, stawat sie spokojniejszym. Co do
przyjmowania pokarmu, przewyzszat gotebie Schradera. Go-
tebiom operowanym trzeba byto wtyka¢ pokarm gteboko do
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gardia, zeby go mogly potkiigd; psu, pozbawionemu po6tkul
mdzgowych, dos¢ byto postawi¢ pod nosem miske z miesem
Skoro tylko pysk dotknat sie miesa, zaraz pies zaczynat jesc.
Zaburzenia ruchowe, co prawda, istniaty. Mozna je uwazac
jednak za dziatanie uboczne, wywarte przez operacje na pod-
korowe segmenty wzrokowe; do tej samej kategorji zaliczy¢
mozna fakt, ze psy takie nie omijaty przeszkdd, ale zachowy-
waly sie pod tym wzgledem, jak Slepe. Pies taki mogt szcze-
kac¢ i wyC. Ale brakto mu wszystkiego, do czego potrzeba
pamieci kojarzacej. Nie modgt szukaé sobie pozywienia.
Nie poznawat swego pana i towarzyszy zabaw. Styszat, ale
ani tajanie, ani pieszczoty nie robity na nim zadnego wraze-
nia. Nie mogt w zaden sposéb wydobyc¢ sie z niewygodnej
pozycji Nie widziano u niego objawow podniecenia piciowe-
go. W gtdéwnych zarysach stan ten odpowiada stanowi go-
tebi Schradera bez moézgu, z tg tylko roznica, ze dziatanie
uboczne operacji na zachowane czesci uktadu nerwowego
centralnego jest u pséw potezniejsze, niz u golebi. Moze to
zaleze€ po prostu od wzgledéw technicznych lub anatomicz-
nych, ale rownie dobrze polega¢ moze na wiekszej czutosci
ukfadu nerwowego centralnego u pséw. O tej ostatniej
ewentualnosci musimy pamieta¢ ze wzgledu na fakt, ze cier-
pieniom ogniskowym w mozgu ludzkim towarzyszy czesto-
kro¢ porazenie konczyn, czego nigdy nie spotykamy u psow.
Ta rdéznica pomiedzy psem a cztowiekiem Swiadczy o réznicy
co do czutosci pomiedzy narzadami nerwowemi, ktorej pod-
stawg by¢ moga rdznice pod wzgledem chemicznym.

Utrata pamieci kojarzacej stanowi zatym istote zabu-
rzenia, nastepujgcego po utracie potkul moézgowych. Zwie-
rzeta, ktére w normalnych warunkach nie maja pamieci, nie
wykazuja zadnych zaburzeri po utracie potkul mdzgowych;
natomiast u zwierzat obdarzonych pamiecig znika ona wraz
z utratg potkul mézgowych —oba te fakty dowodza, ze pot-
kule mdzgowe sg dla pamieci niezbednie potrzebne.

4. Przed laty dowodzit Pfliiger, ze zwierze, nawet po-
zbawione mozgu, posiada Swiadomos$¢ (7). Przyszedt do tego
wniosku na podstawie odczynéw zwierzat z ucietg gtowa.
Jezeli bedziemy zlekka pocierali zjednej str ony ogon wego-
rza z ucietg glowa, to ogon owinie sie naokoto palca, gdy za$
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sparzymy go zapalong zapatka. — odwinie sie wdruga strone.
Z tych i z innych niewatpliwie trafnych spostrzezen Pflliger
wnosit, ze rdzen pacierzowy posiada Swiadomos$¢. »Twierdze-
nia Pfligera wywotaty ozywiong dyskusje. Przeciwnicy
nie mogli obali¢ wprost jego wnioskow, lecz przytaczali ar-
gumenty, majace dowodzi¢, ze rdzen pacierzowy nie posiada
Swiadomosci.  Przedewszystkim wspomnie¢ musimy o po-
mystowych doswiadczeniaeh Goltza. Sprowadzajg sie one
do tego, ze zaba bez glowy nie moze sobie poradzi¢ w kiopo-
cie. Do naczynia z woda wsadzamy jedng zabe tylko oSle-
piong i drugg pozbawiong mdzgu i zaczynamy powoli wode
ogrzewac; jak tylko temperatura sie podniesie, zaba Slepa
staje sie niespokojng, zaczyna sie kreci¢ i skakac i usituje po-
mimo $lepoty wydoby¢ sie z naczynia. Natomiast zaba bez
mdbzgu siedzi spokojnie i Smiertelne stezenie z gorgca zastaje
ja w tej samej pozycji, jakg zajmowata pierwotnie. Przema-
wia to oczywiscie przeciwko obecnosci Swiadomosci w rdze-
niu pacierzowym. Ale nie jest to dowodem bezpoSrednim
btedno$ci wnioskow Pfliigera, to tez zdania pozostaty podzie-
lone. Zdaje mi sie, ze dzi§ mozemy dowieSC, ze spostrzeze-
nia Pfliigera nietylko pozwalajg na inne ttumaczenie, ale na-
wet bezwarunkowo takowego wymagajg i ze byloby biedem
robi¢ je probierzem Swiadomosci. W doswiadczeniach z ogo-
nem wegorza mamy bowiem do czynienia z tropizrnami.
Wskutek tego cialo porusza sie w przeciwng strone.
W przypadkach tych swiadomo$¢ nie gra wiekszej roli, niz
w odczynach tropizraowych u roslin. Cata dyskusja o duszy
rdzeniow'ej byta zbyteczng i mozna byto jej unikna¢, gdyby
sie Pfliger przekonat, ze zjawiska takie, ktore metafizycy na.
zywaja Swiadomoscia, sg po prostu funkcjg mechanizmu w pa-
mieci asocjacyjnej. W tym przypadku pytanie brzmi, jak
nastepuje: Czy zwierze z gtowg ucietg posiada jeszcze pamiec
asocjacyjng, czy tez wszystkie jego odczyny zalezg od me-
chanizmoéw i pobudliwosci odziedziczonych. Fizjologia po-
ro\*nawcza dowodzi, ze wszystkie odczyny takich zwierzat
operowanych napotka¢ mozna u form, nie posiadajgcych pa-
mieci asocjacyjnej. Mechanizmy, warunkujgce pamieC aso-
cjacyjng u kregowcdw, sg zapewne umiejscowione w potku-
lach m6zgowych, u bezkregowych—prawdopodobnie w zwoju
nadprzetykowym.
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5. Dusza rdzeniowa nie stanowi jedynego biedu, jaki
popetili biologowie wprowadzeni na fatszywa droge przez
Slepe trzymanie sie rozumowan metafizycznych. Drugim,
a moze iwazniejszym jeszcze btedem jest twierdzenie, jakoby
Swiadomosd istniata w kazdym zwierzeciu, na kazdym stop-
niu rozwoju, nawet wjajku. Niektorzy autorowie robig za-
rzut, ze zjawisko takie, jak Swiadomos¢ lub dusza nie moze
w ciele pojanviad sie nagle na pewnym stopniu rozwoju. To,
CO uwazajg za stuszne dla ontogienezy, stosuje sie i do filo-
gienezy: sktonni sg do przypuszczenia, ze kazde zwderze po-
siada Swiadomos¢. Wszystkie te spekulacje upadajg z chwi-
la, gdy sie wyemancypujemy z pod wptywu metafizyki, przyj-
mujac, ze terminem ,,$wiadomos$¢” albo ,,dusza” metafizyka
nazywa zjawiska pamieci asocjacyjnej, ktore sg uwarunkowa-
ne $cisle przez pewne mechanizmy fizyczne, takie same jak
np. dioptryczny aparat oka. Nie przypuszczam, azeby ktokol-
wiek twierdzit, ze kazde zwierze posiada przyrzad, skupiajacy
promienie Swietlne wychodzace ze Swiecgcego punktu w je-
den punkt powierzchni ciata dla tego tylko powmdu, iz istnie-
ja zwierzeta, posiadajace taki aparat. Dalej nie przypu-
szczam, aby nasi biologowie metafizycy twierdzili, ze ten apa-
rat dioptryczny istnieje juz w ludzkim jajku; ze zatym juz
jajko to zdolne jest do wzrokonvego spostrzegania przestrze-
ni; w ten sposob doszlibysray do niczym nie uzasadnionego
twierdzenia, ze postrzeganie rozpoczyna sie juz w pewnym
okresie rozwoju zarodkowego lub pozarodkowego. W zja-
wiskach psychicznych rzecz ma sie zupetnie tak samo; nale-
zy tylko uznaé, ze to, co nazywamy zjawiskiem psychicznym,
jest tylko metafizycznym okreSleniem funkcji pamieci aso-
cjacyjnej. Podobnie jak nasz aparat dioptryczny zaczyna
by¢ czynnym, kiedy oko osiggnie pewien stopien rozwoju,
tak i mechanizm pamieci asocjacyjej zaczyna dziata¢ dopiero
wtedy, gdy mozg doszedt do pewnego stopnia rozwoju. | tak
samo jak tylko pewne zwierzeta posiadajg aparat do
postrzegania wzrokowego przestrzeni, tak samo tylko pew-
ne zwierzeta zaopatrzone sg w mechanizm niezbedny
dla pamieci asocjacyjnej ®. Moim zdaniem, stanowczo

) Rozumowanie poAvyzsze rozstrzyga takze kwestje Swiado-
mosci u roslin, zaréwno jak barbarzynskie pojecia Swiadomosci cuy-
slcczok i atomoéw-
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juz dzi$ uznad mozemy niektdére zjawiska rozwoju zarodko-
wego za funkcje nieciggta. Jest to mniej widoczne, gdy ogra-
niczymy sie w badaniu do metod barwienia i anatomji, a na-
tomiast staje sie oczywistym przy pomocy niektorych metod
fizjologicznych. Czysty roztwor NaCP/ftH dziata nadzwyczaj
trujgco na jaja Fundulus w ciggu pierwszych 12 godzin.
PdzZniej to trujace dziatanie wybitnie sie zmniejsza. Mamy
tu niewatpliwg nieciggtosd w fizycznych lub chemicznych
wiasciwosciach zarodka, poczawszy od 12-ej godziny po za-
ptodnieniu. Inny przykfad nieciggtosci przedstawia poczatek
krgzenia. Przed poczatkiem krazenia KCl w roztworze

nie jest bardziej szkodliwe dla zarodka Fundulus, niz taki
sam roztwdr NaCl. Skoro tylko serce zaczyna bic, KCI staje
sie znacznie bardziej trujagcym od NaCl. Podobna nieciagtosé
spotykamy przy badaniu skutkow braku tlenu.

Jak tylko sie rozpocznie obieg krwi, zarodek Fundulus
odrazi! staje sie bardzo wrazliwym na brak tlenu. Czynno-
Sciowe zmiany w zarodku wystepuja wiec w sposob nagty,
a nie stopniowy lub ciggty. Bicie serca np. zaczyna sie¢ w pew-
nym czasie nagle, gdy organizm juz osiggnagt pewien stopien
rozwoju. Mysl statego, nieprzerwanego rozwoju nie daje sie
pogodzid z og6lnemi fizycznemi wiasnosciami  protoplazmy
albo materji koloidalnej. Materje koloidalne naszej proto-
plazmy posiadajg punkty krytyczne; jesli bedziemy podnosili
cinienie gazu, majacego temperature nizszag od pewnego
okreslonego stopnia, wdwczas w pewnym okreslonym punk-
cie krytycznym gaz sie skropli. Koloid zmienia swoj stan
bardzo tatwo, i pewna ilosd warunkow, jako to; temperatura,
jony, enzymy mogg sprowadzid takg zmiane. Materjat tego
rodzaju sam z siebie prowadzi do szeregu zmian nieciggtych;
stopniowy, cigglty rozwdj taki, jak go mied chcg darwinisci,
jest w rzeczywistosci wykluczony.

Wegorz ma stereotropizm dodatni. Tak samo jak ne-
reida i wiele owaddw, jak trzony polipa, jak korzenie wielu
roslin, wegorz zmuszony jest dotykad swym ciatem ze wszyst-
kich mozliwych stron przedmiotow twardych. Przewaznie
przebywa po szczelinach. Nie jest to zaden objaw S$wiado-
mosci, tak samo jak wdrgzanie sie korzenia w piasek. Znaj-
dujemy to Ve wszystkich segmentach wegorza ijezeli go
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z jednej strony dotkniemy palcem, nastepujg dodatnio ste-
reotropijne zgiecia w Kierunku palca. Tarcie jest podnietg
podnoszacag napiecie miesni po stronie podraznienia. Ale cho-
ciaz wegorz posiada stereotropizm dodatni, to jednak termo-
tropizm jego jest ujemny. Za zblizeniem ciata palgcego sie
nastepuje zwiotczenie miedni poruszajacych ciato w kierunku
strony draznionej.

Zgadzamy sie oczywiscie na to, Ze u zwierzat, obdarzo-
nych pamiecig kojarzaca, zachodzg roznice w udoskonaleniu
tej ostatniej. Rdznice te polegajg w swej gtownej istocie na
roznicach pojemnosci i zdolnosci odpowiadania. Przez roz-
nice pojemnosci rozumiem te okolicznosd, ze ilosd elementow
pamieci, jakie moze objad i odtworzyd dany mdzg, lub zwia-
szcza potkule mdzgowe, sg rdzne u réznych postaci zwierze-
cych. Przez réznice zdolnosci odpowiadania rozumiem tat-
wosC wytwarzania kojarzen. W przypadku wiekszego kom-
pleksu czud, potrzeba, aby tatwo byty odtwarzane obrazy pa-
mieciowe, odpowiadajgce pewnym czesciom sktadowym kom-
pleksu; przy powstaniu czucia bardzo elementarnego, wynu-
rzajg sie wieksze obrazy pamieciowe, i wsrdd ich skiadni-
kéw znajduje sie to cziTcie elementarne. To, co nazywamy
inteligiencja, okresla sie przez liczbe mozliwych obrazow pa-
mieciowych (pojemnosc) i przez zdolno$¢ odpowiadania. Ten
ostatni wzglad jest moze wazniejszy, dopoki pojemnos¢ nie
spada nizej poziomu przecietnego. Cziowiek rozsadny rozni
sie od glupca miedzy innemi tatwos$cig analizowania, resp.
syntezowania wynurzajgcych sie komplekséw czué za pomo-
cg pamieci asocjacyjnej, t. J. u cztowieka powolnego lub gtu-
piego kojarzenie wywotuje tylko takie obrazy pamieciowe,
ktore pod bardzo wieloma wzgledami zgadzajg sie z komple-
ksem wzbudzajacym; natomiast w umysle lothym kojarzenie
wywota takie kompleksy pamieciowe, ktére z kompleksem
wzbudzajacym zgadzajg sie tylko w pojedynczych pierwiast-
kach.

6. Z tego, cosmy powiedzieli dotad, jasno wynika, ze
absolutna masa mdzgu nie jest warunkiem istotnym, stano-
wigcym o stopniu inteligiencji. W rzeczy samej okazuje sig,
ze np. u psdw niektérych ras masa mozgu zmienia sie wraz
z wagg ciata. Psy drobnej rasy pomimo to moga by¢ inteli-
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gientniejsze od psow wielkiej rasy. Obok tego wynika stad,
ze praca umystowa znajduje sie w zupetnie innym stopniu
zateznosciiOd przemiany materji w ukladzie nerwowym cen-
tralnym, jak, dajmy na to, praca miesnia od przemiany w
nim materji. Wydolno$d mie$nia jest proporcjonalna do jego
masy i zapewne tak samo rzecz sie ma z gruczotami. Waze-
nie mézgu ludzkiego dowiodto dostatecznie, ze masa mozgu,
dopoki nie spada ponizej pewnej miary, nie wykazuje zadne-
go zwiazku ze stopniem inteligiencji.

Fakty te dowodza, ze liczba komdrek zwojowych nie po-
zostaje w bezpoSrednim stosunku do stopnia inteligiencji-
Maty piesek ma mniej komérek zwojowych niz duzy, i wiel-
kos$¢ komorek wzglednie mato sie rézni u pséw réznych roz-
miarow.

Speck, ktory pierwszy zwrécit uwage na te rdznice po-
miedzy mieSniami a mdzgiem (8), zrobit jeszcze inne wazne
odkrycie, a mianowicie, ze przy braku tlenu pamie¢ asocja-
cyjna znika nasamprzod, a wraz z tym ustaje Swiadomosé.
Doswiadczenia jego polegaty na tym, ze wdychat ze zbiorni-
ka powietrze ubogie w tlen ijednocze$nie rachowat. Jak
tylko cisnienie parcjalne tlenu w powietrzu wdychanym spa-
dato ponizej 8% atmosfery, zapominat liczy¢ i zaraz tracit
przytomnos¢, chociaz inne funkcje ciata nie ulegty zadnym
zmianom. Speck wnosi stad, ze potkule moézgowe sg naj-
czulsze na brak tlenu. Nie wynika stagd jeszcze, azeby pdt-
kule mézgowe musiaty mie¢ z catego organizmu najbardziej
energiczng przemiane materji. By¢ moze, ze brak tlenu
wptywa ujemnie na fizyczne whasciwosci koloidow substancji
mozgowej w ten sposob, ze funkcjonowanie mechanizmu pa-
mieci asocjacyjnej staje sie niemozliwe.

Wykazatem, ze brak tlenu prowadzi niekiedy do roz-
puszczenia Scianek komadrkowych i, zdaje sie, ze jest to niemal
prawo ogolne, ze w takich warunkach nie moze sie utworzyc
trwata scianka komoérkowa. By¢ moze, ze wrazie braku
tlenu ulegajg powstrzymaniu zmiany fizyczne w stanie nie-
ktorych sktadnikéw mobzgu, niezbedne dla funkcjonowania
pamieci.

U psychjatrow spotykamy dosy¢ rozpowszechniony po-
glad, ze gdy mozg zawiera bardzo wielka ilos¢ krwi, ciato
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uczuwa pewien stan szczegoblniejszego zadowolenia Przy-
pominam sobie wyktad popularny pewnego wybitnego psy-
chjatry, w ktorym ten twierdzit, ze gdy modzg zawiera duzo
krwi, posiadacz tego mozgu doznaje absolutnego szczescia,
w rodzaju odurzenia szampanem. Oczywiscie psychjatra ten
wyobraza sobie, ze im zywszy jest doptyw krwi, tym lepsze
odzywianie mozgu, a ze spotegowaniem odzywiania wzrasta
uczucie zadowolenia. Pomiedzy $rodkami odzywczemi, ktd-
rych doptyw do mézgu wzmaga sie z rozszerzeniem tetnic,
pierwsze miejsce zajmuje tlen. Dawniej przypuszczano, ze
odzywianie zalezy od iloSci tlenu; dzi$ jednak wiemy z pew-
noscig, ze zuzytkowanie tlenu zalezy od spraw wewnetrz-
nych, prawdopodobnie fermentacyjnych, zachodzacych wtkan-
kach. Gdy w mozgu jest dosyd tlenu na utlenienie nvszyst-
kich substancji odtleniajacych, to nadmiar tlenu nie ma zad-
nego znaczenia. To samo mozna powiedzie¢ o wszystkich
innych czeSciach sktadowych pozywienia. W warunkach
normalnych dowéz tlenu przy przeciethym doptywie krwi
do mozgu jest i tak zupelnie dostateczny. Jest tojeden
z najelementarniejszych faktow fizjologji, ze wzmozony do-
woz tlenu ponad miare niezbedng nie poteguje przemiany
materji. Z tym, coSmy powiedzieli, zgadza sie fakt, ze, jak
to wykazaly niezmiernie staranne do$wiadczenia Specka,
praca umystowa nie wywiera zadnego wplywu na sprawy
utleniania; w ogdlnosci dotad nie udato sie stwierdzi¢ zadne-
go okre$lonego wptywu pracy umystowej na przemiane ma-
terji. Stad nie wynika jednak jeszcze, azeby praca mozgu
przebiegata wogdle bez zadnych zmian materjalnych; tylko
te zmiany materjalne, ktore uwarunkowane sg przez prace
umystowa, sa zbyt mate, azeby je mozna odnalezC w ogolinej
przemianie materji. Twierdzenie, jakoby rozszerzenie na-
czyn krwionos$nych moézgu wywotywato uczucie szczescia,
nie opiera sie na zadnym naukowo uzasadnionym fakcie.
Zmiany ameboidalne w komorkach zwojowych prébo-
wano zuzytkowa¢ dla wytlumaczenia zjawisk kojarzenia.
Co sie tyczy normalnych proceséw Kkojarzenia, to te zmiany
ameboidalne nie moga zadnej grac roli, sgbowiem o wiele za
powolne. Znane sa ruchy w czopkach i w barwiku siatkdw-
ki; poglad, jakoby te ruchy protoplazmy miaty jakie$ znacze-
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nie dla postrzegania przestrzeni lub barw, zostat porzucony
dla powyzszych wzgleddw.

Inni autorowie sgdzg, ze niezupetne kojarzenie, jak
w przypadku marzeh sennych, lub ustanie kojarzenia, jak
w giebokim $nie lub po uzyciu narkotykow, sg to nastepstwa
czesciowego lub catkowitego przerwania komunikacji pomie-
dzy komorkami zwojowemi wskutek kurczenia sie wyrost-
kéw. Nie zdaje mi sig, azeby tak daleko siegajgce wywo-
dy mogty mied charakter stanowczy.



XVII.
Lokalizacja anatomiczna i psychiczna.

1 Z faktow podanych w poprzednim rozdziale wynika,
ze pbtkule mozgowe sg niezbednym narzadem dla zjawisk
pamieci asocjacyjnej. Nie jesteSmy catkowicie w prawie
twierdzi¢, ze jest to narzad specyficzny dla tych funkgcji.
Mozliwe, cho¢ nieprawdopodobne jest, ze i inne czeSci mbzgu
majg rowniez udziat w tej sprawie; to pewna, ze rdzen pacie-
rzowy nie ma udziatu w tej czynnosci, gdyz zwierzeta, u kto-
rych rdzen zostat przeciety lub w znacznej czesci usuniety, nie
wykazujg zadnych brakdéw w procesie pamieci asocjacyjnej.

Pétkule mozgowe stanowig dodatek do segmentalnego
uktadu nerwowego centralnego. Sg one zwigzane z kazdym
ze zwojow segmentalnych za pomoca specjalnych wiokien
nerwowych. Kazdy z tych rozmaitych peczkéw widkien
wchodzi do kory mozgowej w rozmaitych miejscach—wobec
tego jasng jest rzecza, ze draznienie oddzielnych punktow ko-
ry za pomocg pradu elektrycznego o minimalnym natezeniu,
sprowadzaC musi odczyn, dajacy wyniki rozmaite. Taknp.
u psa prad minimalnej sity przechodzacy przez punkt D (fig.
39, patrz str. 204), w ktérym wchodzgdo kory mdzgowej wiok-
na, idace od segmentu barkowego w rdzeniu pacierzowym
i odwrotnie, musi sprowadza¢ skurcz pewnych miesni tapy
przedniej. Draznienie okolicy A (fig. 39), potaczonej z czu-
ciowemi i ruchowemi zwojami oczu, wywotaC musi ruchy
tych ostatnich. Nadto, oczywistg jest rzeczg, ze uszkodzenie
okolicy D kory mdzgowej musi sprowadzi¢ odmienne nieco
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skutki nastepcze, niz uszkodzenie okolicy A. W pierwszym
przypadku nalezy oczekiwaC zaburzen ruchowych w fapie
przedniej, w drugim — zaburzen wzrokowych.

Oczywiscie nie nalezy sie spodziewaé, zeby ukiad wio-
kien segmentalnych w korze moézgowej Scisle sie zgadzat
z uktadem zwojow w rdzeniu pacierzowym. W czasie proce-
su wzrostu rozmieszczenie oddzielnych elementéw w potku-
lach mézgowych ulega znacznym zmianom. Wskazuja, na
to fatdy tworzace sie na poAvierzchni. ByC¢ moze, ze nie
wszystkie zwoje segmentalne wysytajag widkna wprost do

Fig. 39. Kora potkul mézgowych psa. A‘, A, A —sfera wzrokowa.
G —okolica konhczyny tylnej. D — okolica kohczyny przedniej-
H —okolica miesni karku (podtug Munka).

potkul; by¢ moze, Zze niektore zwoje potaczone sg wiecej niz
zjednym miejscem lub okolicg kory. Z faktu, ze oddzielne
peczki wiokien, idacych od réznych zwojow segmentalnych,
wchodzg do kory w osobnych miejscach, niektérzy autoro-
wie wysnuli wniosek, ze tam zachodzi nietylko anatomiczne
umiejscowienie wiokien” lecz i psychiczne zlokalizowanie czynnosci.
Przypuszczajg oni, ze rozne funkcje psychiczne odbywajg sie
w réznych okolicach kory. Okolica potylicowa, gdzie wcho-
dzg wiokna idace od zwojow segmentalnych nerwu wzroko-
Avego, uwazana jest przez tych autoréw za siedlisko $v'iado-
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mosci wzrokowej. O miejscu D (gdzie wchodzg lub  wyclio ,
dza widkna ramieniowe) mdwig oni, ze jest siedliskiem ,,Swia"
doinosci tapy przedniej”. Przypuszczenia te znajdujg sie
W sprzecznosci z prostemi faktami pamieci asocjacyjnej. Pro-
cesy zachodzace spotczeSnie w réznych narzadach zmystow
zlewajg sie w naszej pamieci. Zapach rézy przypomina nam
jej obraz wzrokowy. Nie bytoby to mozliwe, gdyby procesy
wzrokowe byty Scisle pgraniczone do pewnej okolicy potkul
maozgowych; muszg one dochodzid do okolicy wechowej i vi-
ce versa. To samo mozna powiedzied o innych rodzajach
podraznienn oraz o kombinacji wiecej niz dwu podniet. Nad-
to, mozemy sobie przypominac' nietylko spéiczesne wTaze-
nia zmystowe, ale i cate serje zalezne od nastepujacych po
sobie podniet rozmaitego charakteru, jezeli tylko pierwszy
element takiej serji zostat wywotany. To dowodzi, ze nawet
skutki nastepcze podniety muszg wszystkie rozciggad sie na
potkule mézgowe; w ten sposob moze nastgpic zlanie sie pro-
cesow odbywajagcych sie w mézgu jeden po drugim. Rzecz
jasna zatym, ze przypuszczenie o lokalizacji funkcji psychicz-
nych w korze mézgowmj sprzeciwia sie elementarnym faktom
pamieci asocjacyjnej w korze mozgowe;j.

2. Do.$wiadczalne badanie mézgu wskazuje, ze z jednej
strony lokalizacja anatomiczna w korze istnieje tylko do
pewnego stopnia, z drugiej za$ przypuszczenie lokalizacji
psychicznej pozostaje w sprzecznosci z faktami. Okolica
potylicowa potkul mézgowych uchodzi zwykle za siedlisko
proceséw wzrokowych; okolica ciemieniowa za§ —za siedli-
sko stuchowych. Po usunieciu okolicy potylicowej ustajg ja-
koby tylko procesy wzrokowe; po usunieciu okolic ciemienio-
wych —tylko stuchowe. Wiemy, ze osoby $lepe i gtuche
od urodzenia posiada¢ mogg normalng, a nawet wybitng inte-
ligiencje (Laura Bridgman). Gdyby teorja lokalizacji psy-
chicznej byta stuszng, nalezatoby oczekiwac, ze zwierze, po-
zbawione ciemieniowych i potylicowych okolic potkul mézgo-
wych powinno by¢ $lepe i gtuche, ale powinno pozosta¢ nor-
malnym pod kazdym innym wzgledem. Tymczasem Goltz
wykazat, ze zwierze takie (pies) staje sie bezwzglednym idjo-
ta. Procesy kojarzenia bowiem czu¢ pozostatych nie odby-
wajg sie juz normalnie. To zgadza sie z przypuszczeniem,
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ze w procesach kojarzenia potkule mézgowe wystepujg jako
catosd, a niejako mozaika pewnej liczby niezaleznych czesci.

Goltz dowiodt, ze usuniecie jednej catej potkuli u psa
nie wptywa zupetnie na zmiane jego osobowosci, ze, innemi
stowy, catkowita suma jego kojarzen pozostaje ta sama. Pies
poznaje swoich przyjaciét i wszystkie przedmioty, ktére znat
przedtym i reaguje w ten sposob, ze wnosid nalezy, iz jego
pamied asocjacyjna nic nie ucierpiata wskutek operacji. Na-
tomiast po usunieciu przednich czesci obu potkul, pies nie
jest juz normalny i staje sie idjotg; reaguje inaczej, niz to
czynit poprzednio, i nie ulega zadnej kwestji, ze jego pamied
asocjacyjna musiata ucierpied. To samo nastepuje po usu-
nieciu obu tylnych potéw potkul mézgowych.

Jezeli sie teraz spytamy, od czego zalezy ta rdznica,
trudno dad na to odpowiedz. MoglibySmy powiedzied, ze pra-
wa i lewa pdétkula sg do pewnego stopnia symetryczne, gdy
tymczasem przednia i tylna czesd nie sg symetryczne pomie-
dzy sobag. Jezeli wazng rzeczg jest postad lub ustawienie
elementow mdzgowych, moznaby przypuscid, ze w mbzgu
z jedng tylko potkulg wszystkie procesy odbywajg sie raniej
wiecej normalnie; natomiast w mézgu w obu tylko przednich
lub tylnych potowach potkul procesy kojarzenia odbywaja
sie w sposob uszkodzony. Stad idjotyzm, nastepujacy po ta-
kich operacjach. Mozemy to zilustrowad za pomocg analo-
gicznego doswiadczenia z fizjologji dzwieku. Kazdej samo-
gtosce whasciwy jest ton pewnej wysokosci. Jezeli Spiewak
Spiewa w tonie wyzszym, wowczas odnosha samogtoska wy-
chodzi niewyraznie. Byd moze, ze w mdzgu wyzej wspo-
mnianych psow kojarzenia stajg sie niemozebne lub utrudnio-
ne wskutek ustania niektérych procesow elementarnych,

3 Chciatbym tu wspomnied, ze spostrzezenia Goltza
wskazujg na zwigzek pomiedzy wigkszg czescig okolic potkul
maozgowych a niektdremi okolicami rdzenia przedtuzonego.
Pies, pozbawiony przednich potow obu potkul mdézgowych,
ma tendencje do biegania z gltowg pochylong na dét. Pies,
pozbawiony tylnej potowy obu potkul, zdradza skionnosc
wrecz przeciwng: porusza sie mato i glowe trzyma podniesio-
ng do gory; tapy przednie sg sztywne i czesto wyprezone na
przéd. Rdznica w postawie i ruchach obu tych zwierzat
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przypomina réznice w poslawie amblystoma draznionej pra-
dami stateini. Pies, pozbawiony przednich potéw obu pdtkul,
przypomina postawg amblystoma drazniong pradem zstepu-
jacym, natomiast postawa psa bez potylicowych potéw obu
potkul przypomina amblystoma drazniong pradem wstepuja-
cym (patrz rozdz. 11). Gdy u psa usuniemy jedng potkule
mdzgu, a drugg pozostawimy nietknietg, wowczas wystapia
ruchy manezowe ku stronie uszkodzonej. Mamy tu niewat-
pliwg analogje z dawnemi doswiadczeniami Magendie'go
i Flourens’a nad przecinaniem odn6zy mézdzku.

Psy, pozbawione przednich potkul, stajg sie czesto nie-
spokojne i zte; natomiast psy, pozbawione potkul potylico-
wych, sg zawsze dobre i tagodne. To dowodzi, ze istnied mu-
si pewien zwigzek pomiedzy potkulami mozgu a narzedziami
ciata, ktdrego dzisiejsza nasza znajomo$¢ lokalizacji anato-
micznej nie pozwala blizej okreslic.

4, Ci, ktorzy uznajg psychiczng lokalizacje w potku-
lach mézgowych, opierajg swe twierdzenia gtownie na skut-
kach nieznacznych uszkodzen. Jezeli nasze zapatrywanie
jest stuszne, to nalezy sie spodziewaé, ze niewielkie uszko-
dzenia albo nie bedg sprowadzaty zadnych wyraznych zabu-
rzen funkcjonalnych, albo wywotajg zaburzenia, ktore sie
nie wiecej odbijg na psychice, niz przeciecie nerwu obwodo-
wego. Hitzig i Pritsch pierwsi niszczyli kore moézgow'a
osrodka tapy przedniej (D, fig. 39) wjednej potkuli mozgowej
upsa. Gdy oSrodek ten zostat zniszczony w lewej potkuli,
wowczas prawa tapa wykazywata nastepujace zaburzenia:
»~Zwierzeta, biegnac, stawiaty prawg tape przednig nieodpo-
wiednio, albo wiecej do $rodka, albo wiecej na zewnatrz jak
druga, lub tez tapa ta bardzo fatwo poslizgiwata sie ku stro-
nie zewnetrznej i zwierze padato. Z druga tapa nigdy sie to
nie zdarzato. Zadnego ruchu nie byto brak w zupetnosci,
tylko przyciaganie tapy prawej byto nieco stabsze. Przy
staniu wystepowaty zupetnie podobne objawy. Oprocz tego
darza sie, ze zwierze stawia tape przednig grzbietem na dot
zamiast podeszwa, nie spostrzegajac tego wecale. Gdy pies
stat spokojnie, mozna byto bardzo tatwo nadawac fapie poto-
zenie nienormalne®. Ze spostrzezen tych autorowie wypro-
wadzajg wniosek nastepujacy: ,,Zwierzeta miaty oczywiscie
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niedostateozng Sioiadomo$¢ stanu, w jakim sie ta konczyna
zrvajdowata, utracity ono zdolnos¢ do wytwarzania sobie pet-
nych i mlJcowUi/cJi wyobrazen o niej”. Zdaniem Hitziga ma-
my tu przed soba zaburzenie psychiczne, albo, jakby$my po-
winni powiedzie¢, zaburzenie pamieci asocjacyjnej. Ale to
ostatnie ogranicza sie wytgcznie do takich proceséw, w kto-
rych bierze udziatl prawa fapa przednia. Naszym zdaniem
zjawiska, obserwowane przez Hitziga pochodza z ostabienia
niektorych grup miesni oraz wrazliwosci w prawej tapie. Za-
burzenia takie moga rownie dobrze nastgpi¢ skutkiem uni-
kania niektorych obwodowych widkien nerwowych.

Gottz dowiddt, ze psychologiczna interpretacja Hitziga
jest bledna. Gdyby Hitzig miat stusznos¢, powinniby$my
przypuszczac, ze, po usunieciu osrodka tapy prawej,pies prze-
stanie uzyw"aC prawej fapy jako reki, gdyz takie jej zastoso-
wanie opiera sie na czynno$ci pamieci asocjacyjnej. Goltz
zauwazyt nietytko osrodek, ale calg lewg poétkule u psa, kté-
ry byt nauczony odkopywac swoje pozywienie z kupy zwiru.
Pies ten v/ykazywat w prawej tapie wszystkie zaburzenia
opisane przez Hitziga. Pomimo to odkopywat swe pozywie-
nie (kawatki miesa) z kupy zwiru w dalszym ciggu za pomo-
cq prawej tapy przedniej; chetniej postugiwat sie w tym celu
lewa tapg. Ale gdy mu tego zabraniano, uzywat prawej tapy
z rownie dobrym skutkiem. To doswiadczenie dowodzi, ze
Swiadomy albo psychiczny charakter ruchéw przedniej tapy
pozostaje bez szwanku po usunieciu odno$nego osrodka koro-
wego. Doktadna obserwacja sposobu, w jaki pies sie postu-
guje tg prawg tapa, stwierdza ostabienie niektorych grup
miesniowych wskutek operacji, a Scislejsza analiza tych czy-
sto mieSniovvych zaburzen ttumaczy nam te zboczenia, kto-
rym Hitzig btednie przypisywat charakter psychiczny. Usu-
niecie osrodka tapy przedniej sprowadza ostabienie napiecia
migsni wyprostnych tej fapy (a moze i innych jeszcze grup
miesniowych). Dla tego tez tapa tatwo sie Slizga i zgina sie
w kostce, tak iz zwierze staje na grzbietowej powierzchni
stopy, zamiast na podeszwie. Zwierze nie czuje, ze tapa je-
go znajduje sie w nienormalnym potozeniu. Zalezy to po
czesci od zmniejszenia odpornosci wskutek ostabienia niekto-
rych grup miesniowych, po czesci zas$ od zraiejszenia czutosci
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skéry. Goltz znalazt, ze potrzeba wiekszego ucisku na skore
tapy, azeby zmusid psa do cofniecia jej ku jednej z fap pozo
statych. To nam ttumaczy, dla czego pies nie czuje wcale,
gdy fapa, ktorej osrodek korowy zostat usuniety, wstawiona
bedzie do zimnej wody. Tak wiec nastapity zmiany w na
pieciu niektérych miesni i zmniejszenie czutosci skory, co
wystarcza do wytlumaczenia wszystkich zaburzen, spostrze-
ganych przez Hilziga; ,Swiadomos$¢* mieSniowa, wbrew
twierdzeniu Hitziga, pozostala zachowang. Do pewnego
stopnia podobne nastepstwa sprowadziC moze przeciecie tyl-
nych korzonkéw nerwow reki. A jednak trudnoby byto
twierdzi¢, ze o$rodek psychiczny ruchow reki umiejscowiony
jest wtylnych korzonkach. Dalszym dowodem, ze zaburze-
nia opisane przez Hitziga sg nastepstwem zmniejszonego
napiecia miesni wyprostnych, jest fakt, ze u cztowieka, ktd-
rego reka jest sparalizowana wskutek miejscowego cierpienia
w potkulach moézgowych, rozwija sie po pewnym czasie
skurcz miesni, powodujacy zgiecie reki. Nie wszystkie migs-
nie reki sg catkowicie porazone wskutek cierpienia w potku-
lach, ale napiecie miesni wyprostnych zmniejszyto sie, i wsku-
tek tego potozenie reki zalezy wytgcznie od napiecia zgina-
czy.

w dosSwiadczeniu Goltza usuniety byt tylko o$rodek
tapy przedniej. Mobwiono dawniej, ze oSrodek lewej tapy,
znajdujacy sie w drugiej potkuli, spetnia po operacji funkcje
psychiczne dla obu tap. Wykonatem do$wiadczenie, wobec
ktorego ten zarzut jest niemozliwy. Nauczytem psa chodzi¢
na tylnych tapach, gdy chciat dostac jes€. Potyra usungtem
w obu potkulach osrodki tap tylnych (G, fig. 39). Pomimo
tej operacji pies chodzit dalej na tylnych fapach zupetnie do-
brze. Gdy mu dawatem pozywienie, albo gdy na to czekat,
stawat chetnie na tylnych tapach. Ality $wiadomosci czyli ko-
jarzenia, dotyczace lap tylnych, nie ulegly nadwerezeniu® stanow-
czo jednak wystagpity zaburzenia mieSniowe, gdyz pies nie
magt sie juz utrzymac na tylnych fapach rownie dtugo, jak
przed operacjg. Psa tego pokazywatem na zjezdzie przyrod-
nikow w Berlinie wr. 1986. Na drugi dzien po demonstracji
zabitem psa i pokazywatem jego moézg. Osrodki tap tylnych
byly usunigete w zupetnosci.

Wstep do lizjol. i psych. 14
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Jednakowoz nalezy dokladnie ustali¢, ze nie kazdo
ograniczone uszkodzenie osrodkéw ruchowych prowadzi do
zaburzen. Jest to wielkiej wagi nietylko dla teorji, ale i dla
praktyki. Lekarz nie powinien sie dziwic, jezeli obdukcja
poSmiertna wykaze ograniczone uszkodzenie kory mozgowej,
ktére nie sprowadzito zadnych oznak klinicznych. Jasna
rzecz, ze wniektorych narzadach, tatwiej niz w innych, wyste-
pujg zaburzenia po uszkodzeniu kory mozgowej. Operacja
w okolicy osrodka tap przednich atwiej sprowadza zaburze-
nia, niz operacja w okolicy oSrodka tap tylnych. Sg pewne
czesci ciata, w ktorych nie wystepujg zadne zaburzenia po
usunieciu tak zw. odnosnych osrodkow w korze mozgowe;j.
Nikomu sie nie udato otrzymac czesSciowego lub catkowitego
porazenia gérnej powieki u psa, albo zniesienia czutosci ro-
gowki przez operow’anie kory mézgowej. Co wiecej, nalezy
pamietac, ze wszystkie zaburzenia, nastepujace u psa po nie-
znacznym uszkodzeniu kory mozgowej, sg natury przemija-
Jacej.

5. Nietylko zaburzenia ruchowe ale i czuciowe, nas
pujace po operacjach na pétkulach mézgowych, uwazane by-
ty za zaburzenia psychiczne. Wiadomo, ze uszkodzenie po-
wierzchni ptatow potylicowych sprowadza zaburzenia wzroko-
we. Zaburzenia takie, nastepujace po niewielkim uszkodzeniu
jednej ze sfer wzrokowych, Munk uwazat za psychiczne.
W kazdym z ptatow potylicowych znajduje sie niewielka
przestrzen (Aj fig. 39), ktorej zniszczenie sprowadza podiug
Munka Slepote psychiczng w przeciwnym oku. Slepotg psy-
chiczng nazywa Munk, jezeli pies nie poznaje tego, co widzi,
chociaz bynajmniej nie jest Slepy. Po usunieciu kory moz-
gowej z okolicy A, na lewej potkuli, pies wykazuje Slepote
psychiczng prawego oka. Pies taki np. nie leka sie ognia
ani bata, gdy lewe jego oko jest zamkniete. Munk przy-
puszcza, ze obraz pamieciowy bata lub ptomieni zdepono-
wany byt w okolicy Al i zostat utracony z utratg tej okolicy.
Mozna dowies$¢, ze Munk myli sie co do charakteru psychicz-
nego zaburzenia wzrokowego, ktore nastgpito po wyzej wy-
mienionej operacji, tak samo, jak Hitzig byt w btedzie, nada-
jac psychiczny charakter zaburzeniom ruchowym, wywota-
nym przez zniszczenie o$rodka tapy przedniej. W wiekszo-
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Sci wypadkow usuniecie okolicy A| w jednej potkuli nie spro-
wadza zadnych zaburzen wzrokowych. Gdzie zaburzenia
takie wystepujg, tam majg one tylko przejSciowy charakter.
Zauwazytem natomiast, ze psy takie nie poznajg przedmio-
tow okiem przeciwnym, ale dla zupetnie innych przyczyn
niz przypuszczat Munk.

Wiadomo, ze u cztowieka zniszczenie sfery wzrokowej
jednej potkuli, sprowadza te same zaburzenia, co zniszczenie
pasma wzrokowego tej samej strony, a mianowicie $lepote
potowiczng w przeciwlegtej potowie pola wzrokowego. Za-
burzenie to nie jest wcale psychiczne, a czysto fizjologicz-
ne, sprawia ono utrate pobudliwosci w jednej potowie ka-
zdej siatkowki, a nie zaktdca w niczym procesu kojarzenia.
To samo nastepuje u psa po uszkodzeniu sfery wzrokowej
w jednym punkcie, z tg roznica jednak, ze utrata pobudli-
wosci nie jest zupetna. Tak wiec, u cztowieka, po uszkodze-
niu lewej okolicy potylicowej, nastepuje Slepota potowiczna
w lewej potowie obu siatkowek, i pacjent nic nie widzi w pra-
wej potowie pola widzenia. U psa ta sama operacja sprowa-
dza, zamiast catkowitej Slepoty potowicznej, niedowidzenie
potowiczne. Pies taki nie jest Slepy w prawej potowie pola
widzenia, a ma tylko wzrok ostabiony. Zachowuje sie on
jak zwierze, zwracajace mniejszg uwage na odnosng potowe
pola wrokowego, albo jak takie, ktérego prég pobudliwosci
w danej potowie zostat obnizony. Jezeli przed psem takim
bedziemy trzymali dwa kawatki miesa, w obu rekach jedno-
czednie, pies stale wybierad bedzie lewy kawatek. Wyglada to
tak, jakby wcale nie widziat prawego kawatka. Wiemy, ze po-
ruszajacy sie przedmiot stanowi silniejszgpodniete wzrokowa,
niz znajdujagcy sie w miejscu. Jezeli bedziemy trzymali
przed psem dwa kawatki miesa jak wyzej ztg tylko rdznica,
ze kawalek, znajdujacy sie w prawej potowie pola wzroku
bedzie poruszany, pies chwyci za ten ostatni. To dowodzi,
ze u psa prog pobudliwosci wzrokowej w prawej potowie pola
widzenia podnidst sie. Jakimze sposobem mogt Munk wzigd
niedowidzenie potowiczne za zaburzenie psychiczne? U psa
rozbiezno$¢ osi wzrokowych jest wieksza, niz u cztowieka.
Wskutek tego prawa potowa pola widzenia wiecej jest kon-
trolowana przez prawe oko, niz przez lewe. W razie niedo-
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widzenia lub Slepoty potowicznej u psa, oko strony przeciw-
nej, niz potkula operowana, jest $lepe albo uszkodzone daleko
\viecej, niz w potowie swej siatkdwki. Gdy u takiego psa
drugie oko jest zamkniete, pole widzenia ograniczone jest do
bardzo niewielkiej przestrzeni, i pies nie poznaje przedmio-
tow, chociaz nie jest catkowicie Slepy. Zaburzenie, ktore
Munk wzi™ btednie za $lepote psychiczng, jest w rzeczywi-
stosci niedowidzeniem lub $lepote potowiczna.

6. Jednym z wielu argumentow, ktéremi Munk dowc
dzit, ze zaburzenia wzrokowe, nastepujgce pojednostronnym
uszkodzeniu sfery wzrokowej majg charakter psychiczny, byto
to, ze zaburzenia te ustepujg po szeSciu tygodniach. Na
podstawie tego faktu Munk zbudowat nastepujgcg hipoteze:
Wzrokowe obrazy pamieciowe sg zdeponowane w oddziel-
nych komdrkach zwojowych lub grupach takowych okolicy
A, potkuli przeciwnej. W razie usuniecia tej okolicy pies
traci wszystkie obrazy pamieciowe. Ale nowe obrazy wzro-
kowe mogg byd sktadane w sasiednich okolicach A,. Naste-
puje to po utracie okolicy A,, i po szesciu tygodniach pies
powraca do normalnego stanu. Gdyby hipoteza Munka by-
fa stuszng, to u psa takiego zaburzenia wzrokowe nie mogty-
by ustagpid, gdyby byt trzymany w ciemnosci: nie mégtby on
wowczas nabyd nowych wzrokowych obrazéw pamieciowych.
Wykonatem takie doswiadczenie. U psow, posiadajacych
tylko prawe oko, w lewej pétkuli zniszczona zostata okolica
Al. W wiekszosci wypadkow operacja nie migta zadnych na-
stepstw. U kilku psow nastgpito niedowidzenie potowiczne.
Z tych ostatnich wybratem kilka i trzymatem je przez szesd
tygodni w zupetnie ciemnym pokoju. Po wyprowadzeniu ich
stamtad okazato sie, ze byty zupetnie normalne. To dowodzi,
ze powr0t ich do stanu normalnego nie zalezal od nabycia
nowych wzrokowych obrazéw pamieciowych; sprawa polega-
ta na tym, ze czysto fizjologiczne skutki podraznienia narza-
du tvzrokowego, ktore nastapito po operacji, znikly po nieja-
kim czasie.

Przychodzimy zatym do wniosku, ze pozorna Slepota
psychiczna, nastepujaca po zniszczeniu okolicy A, potkuli
przeciwnej, jest zwyklg Slepotg tub niedowidzeniem polo-
wieznym. Zaburzenie to ma w sobie tylez pierwiastku psy-
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chicznego, co nastepstwo uszkodzenia nerwu wzrokowego,
a wzglednie pasraa wzrokowego.

7. Musimy teraz poszukad wytlumaczenia, dla czego
zaburzenia po niewielkich uszkodzeniach maja, charakter
przejsciowy. Gdy uszkodzenie dotyka znacznej przestrzeni,
zaburzenie jest bardziej state. Goltz przypuszcza, ze te na-
stepstwa przemijajgce zalezg od wstrzgsu wywotanego przez
operacje. Do tego przypuszczenia doprowadzity go do-
Swiadczenia nad rdzeniem kregowym. Po przecieciu rdze-
nia u psa, w pierwszych dniach lub tygodniach po operacji
znikaja wszystkie odruchy segmentalne, ponizej miejsca
przeciecia: -Uciskanie tylnej tapy pozostaje bez odczynu.
U samca brak erekcji pracia na drodze odruchowej. Mocz
nagromadza sie w zwiotczatym pecherzu. Otwor stolcowy
nie zamyka sie. Stowem, cafa tylna potowa ciala jest pozba-
wiona pobudliwosci. Po kilku dniach pozornie obumarty
rdzen prawie zupetnie przychodzi do siebie. Tylna czesd
zwierzecia Avykazuje wielkg liczbe zjawisk odruchowych.
Niepodobna przypuszczad, ze ta czeSd rdzenia, ktdra zostata
odcieta od mdzgu, nabrata w tak krotkim czasie zupetnie no-
wych wiadz narzadu odruchowego; musimy przypuscid, ze
wiadze te byty zniesione lub otamowane czasowo wskutek
uszkodzenia rdzenia pacierzowego”. Zupetnie to samo doty-
czy nerwOw naczynioruchowych. Przeciecie rdzenia zmniej-
sza napiecie w naczyniach krwionosnych tap tylnych. Po
niejakim czasie naczynia krwiono$ne przychodzg do siebie
i odzyskujg normalne napiecie. Gdy teraz przetniemy nerw
kulszowy u tego samego zwierzecia, nastepuje wowczas no-
we porazenie czasowe nerwdw naczynioruchowych. To do-
wodzi, ze porazenie naczynioruchowe w tapach tylnych, na-
stepujgce po przecieciu rdzenia, zalezy od wstrzgsu poopera-
cyjnego. Natura tych nastepstw wstrzagsowych nie jest nam
znana. Moze wysSwietlg jg doSwiadczenia Cyona: autor ten
wykazat, ze napiecie mieSni zmniejsza sie po przecieciu tyl-
nych korzonkéw odnosnego segmentu.

8 Ze wszystkich powyzszych doswiadczen, wykona-
nych na psach, wynika, ze niewielkie uszkodzenia nie spro-
wadzajg zadnych zaburzen w procesach pamieci asocjacyjnej;
btedem wiec byto ze strony Hitziga i Munka przypisywanie
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charakteru psychicznego zaburzeniom nastepujgcym po wy-
cieciu matego kawatka kory moézgowej. W wiekszosci wy-
padkow takie niewielkie uszkodzenia nie prowadzg do zad-
nych zaburzen; jezeli za$ takowe wystepuja, to majg one
charakter taki sam, jak i nastepstwa uszkodzenia nerwu
obwodowego. Gdy chcemy wywotad zaburzenia psychiczne
przez uszkodzenie moézgu, to musi ulec zniszczeniu duza
cze$d obu pétkul.  Operacje, dokonane na jednej tylko p6tku-
li, a nawet zniszczenie catej jednej potkuli nie sprowadza ta-
kich skutkow.

Utrzymywano nieraz, ze inteligiencja stanowi funkcje
specjalnych czeSci mozgu. Hitzig iinni uwazali ptaty czo-
towe potkul za organ uwagi. Wielokrotnie usuwatem u psow
oba ptaty czotowe. Niepodobna byto dostrzec najmniejszej
roznicy w czynno$ciach umystowych tych zwierzat. Nie
znam operacji rownie nieszkodliwej dla pséw, jak usuniecie
ptatow czotowych. Flechsig sadzi, ze czynno$¢ umystowa
koncentruje sie nietylko w ptatach czotowych, ale i w nie-
ktorych innych okolicach kory mozgowej; mieszczg sie tam
tak zwane przez niego ,,08rodki kojarzenia”. Usuwatem ko-
re tych ,,08rodkéw* Plecbsiga u pséw, ale nigdy nie udato
mi sie spostrzec nic takiego, coby usprawiedliwiato te hipo-
teze. ,,0srodki” te sg takim samym btedem, jak osrodki ko-
ordynacji w sercu. Kojarzenie jest to, podobnie jak koordy-
nacja, efekt dynamiczny, zalezny od przewodnictwa w pro-
toplazmie. Procesy kojarzenia zachodzg w potkulach (a mo-
ze i w innych czesciach mozgu) tak samo wszedzie, jak koor-
dynacja odbywa sie wszedzie, gdzie tylko jest dostateczna
komunikacja pomiedzy dwoma czesciami protoplazmy. Do-
szukiwanie sie specjalnych osrodkéw kojarzenia jest takim
samym antroporaorfizmem, jak dopatrywanie sie specjalnych
osrodkow koordynacji.



XVIII.
Zaburzenia pamigci asocjacyjnej.

1 WspominaliSmy wyzej o hipotezie, podtug ktorej
kazdy obraz pamieciowy jest zlokalizowany w specjalnej
komdrce zwojowej, albo w grupie takowych. Jak tylko przy-
bywa nowy obraz pamieciowy, natychmiast zostaje ztozony
do jednej z komoérek wolnych. Tworcow tej hipotezy nie
obchodzi wecale, kto te obrazy sklada ani kto orzeka, jakie
komérki sg wolne, a jakie zajete. Koncepcja ta traktuje
obraz pamieciowy jako cos substancjalnego, t.j. jako cos, co
posiada charakter masy . Munk twierdzit, ze u psa mozna
wprost dowiesd, ze poszczegblne obrazy pamieciowe zmystu
wzroku sg zlokalizowane w oddzielnych komérkach, wzgled-
nie w grupach komdrek w miejscu A,. Na dowdd przytacza
dwa doswiadczenia, ,w ktérych po wycieciu miejsca Aj na-
stgpita utrata wszystkich obrazéw pamieciowych czud wzro-
kowych, za wyjatkiem jednego, ktdry znaleziono nietkniety;
wjednym wypadku byt to obraz kubta, z ktérego pies zwykt

) Taszczeg6lniejsza mieszanina metafizyki z anatomjg za-
wdzigcza swoj poczatek przewaznie Gallowi. Gall byt pracowitym
badaczem anatomji mozgu, ale zarazem i szalbierzem. Anatomja
mébzgu nie byla dlan dosyé sensacyjng —a wiec starat sie jg ozywid,
mieszajac ja z najgorszego rodzaju metafizyka. W réznych okolicach
i zakatkach mdzgu polokowat rozmaite wiadze duszy swego pomystu.
To sztuczne potaczenie metafizyki z anatomjg i histologjg mozgu
przeszto do tradycji, ktéra trwa dotychczas.
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byt pijad; w drugim — obraz ruchu reki, za ktérym pies przed
operacja, nauczony byt podawaC tape®. Te stowa Munka
sktonity mie jeszcze za czasdéw studenckich do doswiadczen
nad moézgiem. Wierzytem w ich stuszno$¢ i miatem nadzie-
je, ze byto to odkrycie drogi prowadzacej do psychologji
Scistej. Rozpoczatem doswiadczenia w pracowni Goltza ja-
ko zdeklarowany zwolennik Munka. Im wiecej robitem do-
$wiadczen, tym bardziej wynikato z nich, ze po$réd twierdzen
Munka wiele byto btednych, zwlaszcza zas jego skape dane
0 mniemanej lokalizacji oddzielnych obrazow pamieciowych.
W moim przekonaniu owe hipotezy histologiczne i korpus-
kularne o charakterze obrazu pamieciowego nalezy zastgpic
koncepcjami dynamicznemi. Dynamika procesu kojarzenia
stanowi istotne zadanie fizjologji mozgu. Nawet gdyby hi-
potezom o lokalizacji nie przeczyty wszystkie fakty, to
1 wtedy wykrycie w"szystkich oSrodkdéw nie rozwigzywatoby
zagadnienia dynamicznego. Pokazujgc studentowi, gdzie
stoi dynamorriaszyna, nie wyttumaczymy mu wcale dynami-
ki motoru elektrycznego.

Wspominali$my wyzej, ze procesy kojarzenia mogg sie
sta¢ anormalnemi w razie uszkodzenia lub braku niektorych
pierwiarwiastow skfadowych. Za przyktad wybratem zdol-
no$¢ nasza poznawania samogtosek. Gdy samogtoska zosta-
je wygtoszona w tonie tak wysokim, ze wykluczony jest jej
swoisty dzwiek okre$lajacy, wéwczas wychodzi ona niewy-
raznie. Badanie chorych dotknietych amnezjg zdaje sie po-
twierdzac te analogje. Niepodobna tutaj uwzgledni¢ wszyst-
kich przypadkdéw tego rodzaju; zresztg mysle, ze wiekszos$¢
praktykOw nie ma ani przygotowania, ani czasu na takg ana-
lize. Poprzestaniemy na dwu wypadkach z kliniki prof. Rie-
gera w Wiirzburgu: jeden byt zbadany przez niego same-
go, drugi przez asystenta jego, d-ra Wolffa. W pierwszym
przypadku chory ulegt wstrza$nieniu mozgu wskutek wypad-
ku na kolei. Wsrdd innych zaburzen miat on szczegdlniejsza
luke w pamieci: ze wszystkich liczb odrozniat tylko pierwsze
trzy. Teorja korpuskularna obrazu pamieciowego przypuszcza,
ze wszystkie liczby, jakie chory posiadat pierwotnie, byty
umiejscowione kazda w osobnej komorce, i ze wszystkie te
komorki zostaty zniszczone oprocz tych, ktére odpowiadaty
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trzem pierwszym Jiczbom. To juz samo przez sie wydaje sie
dziwnym i staje sie jeszcze dziwniejszym w zwigzku z naste-
pujacym spostrzezeniem Za kazdym razem trwato dosd
dtugo, zanim pacjent mogt nazwad pokazywang mu jedynke.
Czas reakcji dla nazwania dwojki byt znacznie dtuzszy, a dla
trojki trwat jeszcze o wiele dtuzej. Z temi trzema cyframi
pacjent mogt wykonj'wad wszystkie dziatania, tylko gdy
w dziataniu zdarzata sie 3, to wykonywanie trwato znacznie
dtuzej, niz wtedy kiedy byta tylko dwojka. Okreslenia cza-
su reakcji dostarczaty klucza do zrozumienia, dlaczego brak
byto wszystkich liczb powyzej trojki. We wszystkich bo-
wiem doswiadczeniach, jakie tieger robit z tym pacjentem,
okazywalo sie, ze ile razy nie zdotat znalezd nazwy przedmiotu
po pewnym okreSlonym przeciggu czasu (okoto 18 sek.) po
ujrzeniu takowego, wogole nie byt nrstanie go nazwad. Dla
nazwania trojki potrzebowat czasu blizkiego granicy-mozti-
wosci | w rzeczy samej nawet poznanie tej liczby zawodzito
go niekiedy. Trzy pierwsze liczebniki sg to te whasnie, kto-
rych dziecko uczy sie najwczesniej i ktére przez cate zycie
wymieniane sg czesciej od wszystkich innych. Oprécz tego
wiemy, ze z pamieci naszej znikajg najtatwiej te stowa, kto-
rych uzywamy najrzadziej (imiona wihasne, jezyki obce, wkto-
rych sie nie ¢wiczymy i t. d.); natomiast stowa uzywane cze-
Sciej wzglednie mocniej tkwig w pamieci, zwlaszcza za$ ta-
kie, ktore miaty juz w dziecinstwie jakie$S znaczenie. Tak
wiec u pacjenta Riegera miato miejsce utrudnienie, wzgled-
nie zdefektowanie pewnych procesbw w mozgu, wskutek
czego liczebniki, uzywane najczesciej, mogly jeszcze przejsé
za prog, tymczasem dla liczebnikow rzadszych i trudniejszych
nie bylo to juz mozliwe.Poglad ten potwierdzajeszcze ta oko-
licznosé, ze pacjent mogt odrdzni¢ monete dziesieciofenigowa
od piecdziesieciofenigowej zmystem dotyku, dzieki réznicy
kantu, chociaz zresztg wyobrazenie liczebnikéw 1050 utra-
cit w zupetnosci i cyfry wybite na tych monetach miaty dla
niego tylko znaczenie hjeroglifow. Gdyby stusznos¢ byta po
stronie teorji korpuskularnej, pacjent nie mogtby posiadac
wyobrazenia monety 50 fenigowej, skoro pomieszczenie wy-
obrazenia 5 ulegto zniszczeniu. Wyobrazenie monety 10 i 50-
fenigowej tkwito mocniej w pamieci tego czlowieka, ktory
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musiat, jako kamieniarz, walczy¢ o swoj byt, i oderwane wy-
obrazenie 10 50, ktére w pamieci jego byty raczej zbytkiem
scholastycznym. Jezeli chcemy sobie wogdle zbudowac ja-
ki$ obraz istoty cierpienia tego cztowieka, to musi to byc
obraz dynamiczny, sprowadzajacy sie do tego, ze w uszko-
dzonym moézgu tego pacjenta niektore sprawy przebiegajg
z natezeniem mniejszym lub niezupetnie. Wskutek tego
moga jeszcze przychodzi¢ do skutku inerwacje wyrazowe,
ktorych prog blizki jest minimalnej wysokosci, albo ktére sg
czescig sktadowa stosunkowo licznych lub waznych koja-
rzen, natomiast inne inerwacje sg niemozliwe *. Byloby
zupetnie btednym przypuszczaé, ze oddzielne wyobrazenia lub
litery sg zlokalizowane, kazda z osobna, w oddzielnych ko-
morkach, ktore u takiego pacjenta ulegajg zniszczeniu; tak
samo jak bledem bytoby przypuszcza¢ w przypadku interfe-
rencji dzwiekdw, ze znikto ich Zrddito.

2 Drugi przypadek jest jeszcze jasniejszy. Zabu-
rzenie pamieci asocjacyjnej byto tu réwniez nastep-
stwem wypadku. Chory, pytany, jakiej barwy sg liscie
na drzewie, nie umiat odpowiedzie¢, o ile nie poszedt do
okna i nie spojrzat na drzewo. WOAweczas odpowiadat dobrze.
Dopdki nie zobaczyt drzewa, nie mogt w zaden sposob na-
zwac barwy lisci. Kladziono przed nim skrawki papieru:
zielone, czerwone i niebieskie i pytano go, do ktorego skraw-
ka podobne sg liscie: chory nie umiat odpowiedzie¢. Pytany,
czy liscie sg niebieskie, odpowiadat, ze to mozliwe. Dopiero,
spojrzawszy na drzewo, przypominat sobie, ze tiscie s zielo-
ne. Pytany, ile kon ma ndg, szedt do okna i czekal, az sie
jaki kon pokaze. Dopiero wtedy odnajdywat stowo ,.czte-
ry“. Kolor $niegu mogt nazwac tylko w zimie; w lecie zdol-
ny byt nawet przypusci¢, ze $nieg jest czarny. Zapytany
0 barwe krwi, ukiut sie wreke i dopiero, gdy sie pokazata
kropla, powiedziat, ze jest czerwona.

b Podobny stan, jak u tego pacjenta, wywota¢ mozna sztucz-
nie przez do$wiadczenia z dynamometrem, ktére opiszemy w roz-
dziale nastepnym.
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Woynika stad, ze chory rozumiat wszystkie pytania i byt
dos¢ inteligientny, azeby potegowaé te wrazenia, ktore po-
zwalaty mu dac prawidtowg odpowiedz. Maogt nazwac kolor
cukru, jezeli spojrzat nan, chociaz mu to w niczym nie dopo-
magato do nazwania jego smaku. W tym celu musiat wzigé
cukier do ust. Jezeli mu pokazano gtadki kawatek szkia, nie
powiedzial, ze jest gtadkie, dopoki sie go nie dotknat.

Wyptywajg stad dwa wnioski: 1) chory nie mdgt sobie
przypomnie¢ zadnej postrzegalnej wiasnosci przedmiotu,
o ile go nie postrzegat w danej chwili; 2) przypominat
sobie rozne wiasciwosci tylko wtedy, gdy odnosne zmysty od-
bieraty wiasciwe czucie. U normalnego cziowieka stowo
»Cukier lub widok cukru Awvystarcza do wywotania kojarze-
nia, ze cukier jest stodki. U naszego chorego dopiero do-
tkniecie cukru jezykiem wywotywato w mysli wyraz ,,stod-
ki* chociaz byt on dosd inteligientny, aby wiedzie¢, skad sie
bierze prawidtowe kojarzenie.

U cziowieka normalnego za pomoca pobudzenia jedne-
go zmystu mozna nasung¢ na mysl nazwy niezliczonego
mnostwa przedmiotéw. Tak np. stowo ,,skrzypce*zjawia sie,
gdy widzimy ten instrument, albo gdy styszymy tylko gtos
jego. Chory ten byt skrzypkiem, ajednak musiat zobaczy¢
instrument, zanim go nazwal. Gdy kazano mu sie dotkng¢
Klucza, ktory byt wjego kieszeni, to nie mégt go nazwac,
dopoki go nie zobaczyt. A jednak nazywat dobrze Klucz
tkwigcy w zamku. Gdy rekg dotknat wiasnego ucha, nie
mogt powiedzieé, czego sie dotknat, dopoki nie spojrzat na
ucho lekarza. Gdy lekarz zakryt swe ucho, chory nie mogt
znalez¢ wyrazu. Widzimy wiec, ze w tym wypadku postrze-
ganie wzrokowe wywierato wiekszy wptyw, niz kazde inne
wrazenie. Postrzeganie zmystowe byto niezbedne dla wy-
nvoiania kojarzenia konkretnych przedmiotéw, a z rozmaitych
mozliwych postrzegan zmystowych, ktére w normalnych wy-
padkach nasuwajg dany wyraz, skuteczne byto tylko najsil-
niejsze. Stowo ,,parasol” zjawiato sie tylko wtedy, gdy pa-
rasol byt otwarty. Mozemy sobie wyobrazi¢, ze nastgpita
tu w mechanizmie kojarzenia taka zmiana, iz proces ten na-
stepowat tylko po sprawach najwiekszego natezenia; we
wszystkich innych wypadkach nie byto nic.
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To samo odbywato w razie kojarzen oderwanych. Cho*
ry skarzyt sie, ze miat za mate dochody. Odpychat insynua-
cje lekarza, ktéry ran wmawiat, ze zamordowat swojg zone,
albo ze jest totrem. Nie umiat jednak rozstrzygngd, czy ze-
brak jest bogaty czy biedny, ani czy Bog mieszka w piekle,
czy w niebie, jakkolwiek byt cztowiekiem wierzacym.

Jeszcze jedng osobliwo$C przedstawiat jego mechanizm
kojarzenia obok wymienionej juz niezbedno$ci wrazen zmy-
stowych dla przypominania sobie wyrazow. Zanim wymowit
jaki wyraz, musiat naprzéd nvykoriac ruch pisania tegoz.
Pytany o kolor lisci, szedt do okna, spogladat na drzewo, na-
stepnie wykon}“wal palcem ruch pisania stowa ,,zielony” i do-
piero potym dawat trafng odpowiedz. Gdy nie mogt w tym
celu uzyc¢ palca reki, to uzywat palca od nogi; gdy itego mu
wzbroniono, wykonywat analogiczne ruchy ustami albo jezy-
kiem. Gdy mu wszystkich tych ruchdw wzbraniano, to nie
mogt znalezé wyrazu ). Pisat nie fonetycznie, a ortograficz-
nie. Niepodobna ani na chwile przypusci¢, ze w tym Awvypad-
ku byt uszkodzony pojedynczy os$rodek, albo jakie$ pasmo
wiokien pomiedzy dwoma o$rodkami. Caty aparat byt jed-
nakowo dotkniety. Przypuszczam, ze mechanizm asocjacyj-
ny tego chorego ilosciowo tylko roznit sie od stanu normal-
nego. Wolff wykazat, ze dla kazdego aktu przypomnienia
istnieje jedno kojarzenie silniejsze od wszystkich pozosta-
tych. Ale u normalnego cztowieka nawet stabsze kojarzenia
wystarczajg do wywotania reprodukcji. Natomiast u nasze-
go chorego odtworzenie nastepowato tylko pod wptywem naj-
silniejszego kojarzenia. Moznaby spytac, dlaczego styszymy
tak rzadko o przypadkach tak jasnych i prostych, jak dwapo-
wyzsze ogtoszone przez Riegera i Wolffa. Podtug mnie
wiekszos¢ lekarzy, majacych do czynienia z takiemi choremi,
nie ma ani przygotowania naukowego, ani dosy¢ czasu dla
przeprowadzenia wyczerpujacej analizy. Chory Wolffa
przeszedt przez rece pottuzina specjalistow, ktorzy wykryli
u niego tylko szczegdlniejsze ruchy piszace. To doprowa-

b Wecale nie poti“zebowat widzie¢ napisanego, ani pisa¢ rzeczy
wiscie; wystarczato mu wykonanie odpowiedniego luchu.



flzito oczywiscie do blednych zupeinie wnioskow. Kazdy
rozbidr niekompletny musi prowadzic¢ do btednych wnioskow.

3 Poréwnajmy teraz stan umystowy tych chorych ze
stanem umystowym zwierzat nizszych. Obaj chorzy zapo-
minali momentalnie, co do nich méwiono. Jezeli kojarzenie
wiasciwe nie nastapito w krotkim czasie, trzeba byto powto-
rzy¢ pytanie. Jednak bytjeden wyjatek: pamietali oni przed-
mioty i sprawy Scisle zwigzane z ich instynktami, np. kwestje
pieniezne. Mozemy sobie wyobrazi¢, ze podobne stosunki
zachodzg u zwierzat nizszych; osy np. zapominajg tatwo,
a zdajg sie pamietac tylko niektore przedmioty, $cile zwiagza-
ne z ich instynktami, jak np. potozenie gniazda.

Przypuszczano, ze zachodzi jakoSciowa roznica w pa-
mieci asocjacyjnej cztowieka i zwierzat. Chorzy powyzsi
pomoga nam do rozstrzygniecia tej kwestji. Gdy chorego
Ps"ano o kolor krwi, powstawaly u niego kojarzenia, ktore
sktaniaty go do wywotania wrazenia wzrokowego krwi. Po-
rownajmy to z faktem, ze osa nie moze odnalez¢swego gniaz-
da, gdy to przykryte jest kwiatkiem; moglibysmy sobie tu
wyobrazac¢ roznice jakosciowg w pamieci asocjacyjnej osy
i cztowieka. MoglibysSmy dowodzi¢, ze cziowiek posiada
wiadze stwarzania nowych kojarzen czyli zdolno$C podsta-
wiania i zmieniania istniejgcych warunkow, azeby umozliwié
nowe kojarzenia. Tymczasem zdolno$¢ te do pewnego stop-
nia posiadajg i zwierzeta. W doSwiadczeniu Thorndikego
kot dobrowolnie wchodzit do pewnej klatki i czekat tam, zeby
mu podano rybe; mamy tu do czynienia, jak sie zdaje, z takg
samg zdolnoscig stwarzania nowych kojarzen. Z drugiej
strony, wyzszos¢ cztowieka w tym wzgledzie mozna potozy¢
na karb wiekszej niz u zwierzat zdolnosci ksztattowania i za-
trzymywania nowych kojarzen.

Pytanie: jaki jest kolor krwi?—wywotuje nietylko jedno
kojarzenie — wyraz czerwony -- ale caty szereg innych ko-
jarzen, np. kojarzenie rany i zadawania rany. Jezeli jedno-
cze$nie zdarzy sie wrazenie zmystowe wrzodu, powstanie ko-
jarzenie, ze otworzenie wrzodu spowoduje ukazanie sie krwi.
Wszystkie doswiadczenia potwierdzajg fakt, ze tej zadziwia-
jacej (kolosalnej) obfitosci kojarzen, ktorg moze posiadaé na-
wet mézg mato uzdolnionego cziowieka, nie posiada zadne
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zwierze. Jedno wrazenie moze wywotac tylko bardzo ogra-
niczong liczbe wrazen. Widocznym to jest w doSwiadcze-
niach Thorndikego na psach i kotach i w do$wiadczeniach
Whitmana na golebiach. Ta mata zdolno$¢ do kojarzen
sprawia, ze odczyny zwierzat wydajg sie machinalne i mniej
inteligientne. Moim zdaniem, wieksza zdolnos¢ kojarzenia,
wieksza szybkosé w ksztattowaniu kojarzen i zapamietywa-
niu ich przez mézg ludzki, dostatecznym jest wytlumacze-
niem faktu, ze czlowiek panuje nad sitami przyrody, gdy
zwierze zdane jest na ich taske.

Znany entomolog Father E. Wasmann, S. J. w pracy
swojej p. t. ,,Instynkt i inteligiencja” podnosi kwestje, czy
zwierzeta posiadajg inteligiencje. OdpowiedZ na takie pyta-
nia zalezy od okreslenia wyrazu ,inteligiencja”, i dlatego
dyskusja taka przechodzi w spér o wyrazy i okreSlenia. Te-
go rodzaju scholastyczne dowodzenia bardzo sg pozyteczne
w obronie dogmatéw albo przekonan. Praca Wasmanna na-
lezy do tej samej kategorji. Ale nie mozemy poming¢ mil-
czeniem faktu, ze staty postep nauki zaczat sie od dnia, wkto-
rym Galileusz wyzwolit nauke z jarzma metod scholastycz-
nych. Przedmiotem nowozytnej biologji nie jest juz czcza
gra wyrazow, lecz badanie zjawisk zyciowych. Zgodnie
z tym nie podnosimy i nie rozbieramy pytania, czy zwierzeta
majg inteligiencje, czy nie, ale za zadanie nasze uwazamy
zbadanie dynamiki proceséw asocjacyjnych i wykazanie wa-
runkéw chemicznych i fizycznych, ktore wptywajg na rézni-
ce zdolnosci pamieciowych rozmaitych organizmow.



XIX.

Niektdre punkty zaczepne dla przysziej mechaniki
czynnosci moézgowej.

1 Fakty dowodza, przeto, ze odruchy sg uwarunkowa-
ne przewaznie przez budowe narzadoéw zmystow, wzglednie
przez budowe powierzchni ciala, oraz przez ugrupowanie
miesni; uktad nerwowy centralny ma tu wylacznie znaczenie
przewodnika. Prawdziwym zadaniem fizjologji odruchéw
jest mechanizm przewodnictwa w protoplazmie; zagadnienie
to nalezy nietyle do biologji, ile do chemiji tizycznej. Jedy-
ng specyficzng funkcjg mozgu, a wzglednie niektérych jego
czesci, jakg zdotaliSmy wykazad, jest pamied asocjacyjna.
Ogodlnie przyjety jest rzecza, ze badanie anatomiczne ihistolo-
gicznemozgu stanowi kierunek najbardziej obiecujacy w ana-
lizie tej czynnosci. Podtug mnie rozwikkania mechanizmu pa-
mieci asocjacyjnej nie mozemy sie spodziewaé od metod hi-
stologji i morfologji, tak samo jak nie mozemy oczekiwad
poznania dynamiki zjawisk elektrycznych na drodze badania
mikroskopowego przecied poprzecznych drutow telegra-
ficznych, albo przez okreslenie liczby i umiejscowienia komu-
nikacji telefonicznych w duzym miescie.

W rozwijaniu dynamiki rozmaitych zjawisk zyciowych
niezbedna jest wielka oglednos¢', gdyz substratem ich sg sub-
stancje koloidalne, ktorych fizyczne wiasciwosci stanowig
dopiero nauke przysztosci. Nowe metody i koncepcje, stwo-
rzone przez chemje fizyczna, pozwalajg nam zywid nadzieje,
ze wihasnosci fizyczne koloidéw bedg w najblizszym czasie
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zbadane. Na teraz jednak w badaniu mechanizmu pamieci
asocjacyjnej musimy sie ograniczyd do rozpatrzenia niekto-
rych objawow drugorzednego znaczenia. Pierwszg grupe
takich faktow da nam badanie czynno$ci narzadéw zmystow.

Helmholtz zaznaczyt, ze zmysty nasze dajg nam tylko
symbole $wiata zewnetrznego. Kazdy proces fizyczny, 'dzia-
tajac na narzad zmystowy, sprowadza w nim zmiany, uwa-
runkowane przez jego budowe obwodowa, czyli przez ,.ener-
gje” specyficzng narzadu zmystu, jak mowi fizjologja od cza-
sow J. Miiltera. Czy siatkéwke drazni uderzenie, czy prad
elektryczny, czy drganie eteru o dtugosci fali 0,0008—0,0004
mm., czuciejest zawsze specyficzne, t. j. Swiatlo; natomiast
w uchu uderzenie i prad elektryczny wywota czucie dzwie-
kowe. Prawo to, t. zw. prawo specyficznej energji narzagdow
zmystdw, nie jest wytgczng whasnoscig tych ostatnich: doty-
czy ono, jak zaznaczyt Sachs, wszelkiej substancji zywej,
a nawet kazdej maszyny. Jest to po prostu inne okreslenie
faktu, ze oko, ucho, wogble kazdy narzad zwystowy i twor
zywy przetwarzad moze energje tylko w pewnej okre$lonej
formie, t.j. stanowi specjalng maszyne. Stwierdzenie formy
tej energji bytoby scislejszym okresleniem tego, co rozuraied
mamy wiasciwie przez energje specyficzng zmystow.

Fizjologja nie daje nam odpowiedzi na to pytanie. Po-
jecie specyficznej energji uwazano zawsze za ostatni kres, do
jakiego dojsd moze badanie w dziedzinie fizjologji zmystow."
Tym wiecej cenid nalezy zastugi Macha i Heringa, ktorych
chemiczna teorja czud barwnych pierwsza przekroczyta to
szranki. Ostatnio Mach wypowiedziat z catg stanowczoscig
mysl, ze warunki chemiczne sg podstawg czud (I). Oczywi-
Scie gdy znamy charakter spraw, wywotywanych w narzadach
naszych zmystow przez wptywy zewnetrzne,jesteSmy w moz-
nosci okresli¢, w jakiej formie podniety dochodzg do naszego
uktadu nerwowego centralnego od narzadéw zmystow.

Co do oka, to mozemy, badZ co badz, uwazad za prawdo-
podobne, ze Swiatto wywotuje sprawy chemiczne. W siat-
kdwce wytwarzajg sie i rozktadajg rozmaite substancje, i to
sprawy wytwarzania i rozkladu warunkujg czucia Swietlne
i barwne. Drgania eteru o pewnej okres$lonej dtugosci fali
wywierajg pewien wptyw w pewnym okre$lonym kierunku
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na te spmwy rozktadu. Elektromagnetyczna teorja Swiatla
pozwoli nam zapewne pod wielu wzgledami* wejrzed gtebiej
w istote rzeczy. Prad elektryczny moze sprowadzad takie
same przemiany. Prad sam moze przechodzid przez siatkdw-
ke tylko na drodze elektrolizy i byd moze, ze dopiero wtér-
ne produkty rozktadu, utworzone przez wolne jony, dzialajg
na substancje wzrokowe. Ale tak samo nie daje sie wyklu-
czyd ewentualnosd, ze same t. zw. substancge wzrokowe mo-
ga byd elektrolitami. Mozemy wiec tatwo zrozumied, ze
I prad elektryczny moze wywotad w oku czucia wzrokowe.
Niema i w tym nic dziwnego, ze ucisk lub uderzenie wywie-
rajg na oko wptyw podobny. Carey Lea znalazt, ze na nie-
ktore zwigzki chemiczne, np. na ptyte fotograficzng, cisnienie
dziata w ten sposob, ze wywotuje w nich, nvzglednie przy-
spiesza przemiane chemiczna.

Tak wiec energja specyficzna oka jest to po prostu ta
okolicznosd, ze w siatkowce nastepujg przemiany w pewnych
okreslonych zwiazkach chemicznych, i to przemiany zawsze
te same, czy wywotujg je drgania eteru, czy prad elektrycz-
ny, czy tez cisnienie, wycigganie lub uderzenie. Podraznie-
nia, ptynace z oka do mézgu, wykazywad musza SciSle te sa-
rma wielorakosd i whasciwosci, jakie odpowiadajg wielorako-
Sci i przebiegowi spraw chemicznych w siatkowce.

To samo powiedzied mozna o podraznieniach ptynacych
do mézgu od narzadédw smaku i powonienia. Chemiczny
charakter warunkow, wywotujacych te czucia,jestzbyt oczy-
wisty, azeby go blizej uzasadniad. Oczywiscie i w tych
sprawach czesciowo biorg udziat jony.

Trudniejsza sprawa jest z narzadami zmystowemi skory.
Ajednak i tu mozna sobie przynajmniej wyobrazid mozli-
wosd chemicznej podstawy czynnosci zmystowej. Opieram
sie tu na argumentacji, ktérg staratem sie wyjasnid zadzi-
wiajacy wplyw sity cigzenia na potozenie zwierzat i roslin
ina ich czynnosd organotworcza (2). W wypadkach tych
nie ulega watpliwosci, ze zmiana potozenia odnosnych narza-
dow wigze sie ze zmiang w procesach chemicznych; inaczej
nie podobna zrozumied, w jaki sposob nastepowad moga zmia-
ny w napieciu miesni oraz w czynnosci organotworczej i we
wzroscie. Jezeli procesy chemiczne polegaja w tym razie

Wstep do fizjol. i psych. 15
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na fermentacji, wtedy ilo$¢ produktow przemiany chemicznej
na jednostke czasu stanowi¢ musi ceteris paribus funkcje
ilosci czasteczek fermentu oraz czasteczek substancji fermen-
tujgcej wchodzacych w zetkniecie.  Przypusémy, ze dwa te
rodzaje czasteczek znajdujg sie morfologicznie w réznych
elementach komdrek zywych: ferment znajduje sie, dajmy na
to, w jadrze, a substancja rozszczepiana w protoplazmie ko-
morki; wtedy oczywiscie zmiana w potozeniu komdrek lub
ciSnienie na nie wywarte sprowadzi¢ musi zetkniecie z ja-
drem nowych czasteczek protoplazmy. W ten sposéb nasta-
pi¢ moze spotegowanie przemiany materji. Wynikiem ta-
kich zmian w obwodowych zakonczeniach nerwowych skory
moga by¢ procesy inerwacyjne i odruchowe. Ale wszystko
to jest zbyt jeszcze niepewne; jest to zaledwie wskazowka
czym by¢ moze chemizm tych proceséw. Najtrudniej —
chociaz nie jest to niepodobienstwem—dajg sie te poglady
przenie$¢ na narzady Slimaka w uchu.

Mozemy sobie tu wyobrazi¢, ze drgania dzwiekowe wy-
wotujg wstrzasnienia w odpowiednich zakonczeniach nerwu
stuchowego; w ten sposob wchodzg w zetkniecie coraz nowe
czasteczki. Teorja taka pocigga jednak za sobg pewng trud-
nos¢, ktérej na razie nie umiatbym omingC: wdelorakos¢ na-
szych czu¢ oraz rozmaito$¢ ich formy sg zbyt wielkie, azeby
mozna je bylo wszystkie sprowadzi¢ do spraw jednej i tej sa-
mej kategorji, a mianowicie do przemian chemicznych. Tym-
czasem wiec lepiej bedzie uwaza¢ chemiczng teorje czynno-
$ci wszystkich narzagdow zmystow jedynie za mozliwg ewentu-
alnie.

Pewnym jest jednakze, ze jezeli chcemy uczyni¢ postep
pod tym wzgledem, musimy péjs¢ za przyktadem Macha
i Heringa i przesta¢ uwaza¢ t. zw. prawo 0 specyficznej
energji zmystdbw za ostatnie stowo w naszych badaniach
nad powstawaniem czu¢ zmystowych,

2. Zdaje mi sie, ze najistotniejsze fakty fizjologji moz
gu, jakie moze da¢ wiwisekcja, uwaza¢ mozna za ustalone.
Dalszy postep wiedzy w tym wzgledzie wigze sie z glebsza
analiza czu¢, wzglednie rodzajow pobudliwosci. Przede-
wszystkim wypetnione by¢ musza bardziej okreslonemi wia-
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domosciami te luki, ktore dotagd zapetnialiSmy odwotywa-
niem sie do specyficznej energji narzadow zmystow.

Dalszy punkt zaczepny przysziej mechaniki czynnosci
mdbzgowej stanowi zagadnienie pamieci asocjacyjnej Czym
sie to dzieje, ze dwa procesy, odbywajgce sie prawie jedno
czednie, tak sie ze sobg zlewajg, ze pozniej jeden z nich po-
cigga za sobg drugi? Czy zlewajg sie w moOzgu sprawy od-
bywajgce sie jednoczesnie?

Gdy bedziemy reka obracali koto, nie troszczac sie ani
0 rodzaj, ani o szybkosd obrotéw, a jednoczesnie bedziemy
w mysli deklamowali wiersz, nie poruszajgc wargami, to ilos¢
obrotow bedzie sie znajdowata w stosunku prostym do ilosci
wahan natezenia inerwacji deklamowania. W jezyku nie-
mieckim, w ktorym arsis wygtaszana bywa dobitniej niz the-
sis, liczba obrotéw w ogolnosci réwnaé sie bedzie liczbie
ars. Briicke pierwszy zwrdcit uwage na te zaleznoscC i przed
12 laty zrobitem w tej kwestji wiele do$wiadczen (nie ogto-
szonych dotad), ktore wykazaty to samo. Nadto znalaz-
tem, ze jezeli umysSinie obracamy kolo bardzo szyb-
ko, a deklamujemy powoli, wtedy i liczba obrotéw stanowi
wielokrotng prostg liczby ars. Robimy dwa, trzy lub wiecej
obrotoéw w przeciggu jednej arsy. Natomiast gdy deklamujemy
bardzo szybko, a kolo umysinie obracamy wolno, to liczba
ars stanowi wielokrotng prostg liczby obrotow. W tym ostat-
nim wypadku najczesciej liczba obrotdw réwna sie liczbie
wierszy. Przypusémy, ze inerwacje, odpowiadajgce rytmo-
wi w mysleniu i deklamacji wiersza, dajg si¢ przedstawic
Mr ksztatcie krzywych harmonijnych, jak rowniez inerwacje,
od ktorych zalezy obracanie kota; wyniknie stad, ze jednoczes-
nie zachodzace harmonijne procesy inerwaci/jne oddziatywajg na
siebie wzajemnie w ten sposob, ze okresy oba spraw sa albo jedna-
kowe, albo stosunek pomiedzy niemi wyraza sie w prostych, catych
liczbach. Uchyli¢ sie z pod tego prawa mozna tylko z roz-
mystem i trzeba na to bardzo wielkiej stanowczosci. Nie
jestem nawet pewnym, czy wtedy, gdy sie to udaje, uchyle-
nie nie jest tylko pozorne. W rzeczywistosci moze byc tak,
ze jedna zobu spraw chwilowo zostaje przerwana. Co do
tego niezbedne sg dalsze spostrzezenia. Juz teraz jednak
fakty sg wystarczajace, aby wykazac, ze w warunkach natu-
ralnych dwa razem odbywajace sie procesy inerwacyjne, na-
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lezace do roznych dziedzin inerwacji, wptywajg na siebie
wzajemnie i najczesciej wywotuja sprawy ojednakowej okre-
sowosci. Pakty te wcale nie przemawiajg za tym, azeby
inerwacja méwienia w mysli ograniczata sie do ruchowego
o$rodka mowy w korze mézgowej, a inerwacja ramienia do
,»osrodka ramieniowego”.

Ze spostrzezen tych raczej zdaje sie wynikao, ze gdy
mowimy w mysli, proces inerwacyjny udziela sie pozostatym
czesciom potkul mézgowych (a ewentualnie i dalszym cze-
$ciom ukfadu nerwowego centralnego); to samo da sie powie-
dzied o inerwacji ruchowej ramienia.

To samo dotyczy nietylko spotczesnych procesow
inerwacyjnych, ale i spotczesnych podraznien zmystowych
inerwacji. Zupetnie takim samym przypadkiem jest taniec,
tylko ze rytm muzyki okresla w nim okresowos¢ inerwacji.

3. W procesach aperjodycznych ta sama zasada, ktdra
wywierata wptyw dodatni w sprawach harmonijnych, daje
sie czestokro¢ odczué jako zawada. W ten sposob ttumacze
sobie znany powszechnie fakt, ze nie mozna robi¢ dwuch
rzeczy naraz. Nie jest to zasada ogodlna, gdyz w harmonij-
nych procesach inerwacyjnych, jak widzieliSmy, rzecz ma
sie wrecz przeciwnie. Dotyczy to jednak wielu spraw aperjo-
dycznych. Przeskakujac przez giteboki réw, nie mozemy
jednocze$nie rozwigzywac réwnania. Fechner rozumiat to
w ten sposob, ze mézg ma naraz do dyspozycji tylko pewna
okres$long iloS¢ energji. Przy przeskakiwaniu rowu cata
energja odptywa do miesni, a dla myslenia nie pozostaje nic.
Juz 12 lat temu wykazatem, ze poglad Pechnera jest btedny,
albowiem zahamowanie procesu myslenia przez jednoczesng
czynno$¢ miesni jest jednakowe, czy wprawiamy w czynno$¢
maksymalng jedno ramie, czy oba, czy tez wszystkie migsnie
naszego ciata. Raczej zahamowanie to jest wieksze, gdy
wprawiamy w czynnos$¢ jedno ramig, niz kiedy inerwujemy
oba naraz. Podtug Pechnera ilos¢ energji spotrzebowanej
w mozgu musiataby by¢ tym wieksza, im wiecej grup miesni
ulega inerwacji. W do$wiadczeniach postugiwatem sie me-
todg miernicza, polegajgca na okresleniu maksymalnego cis-
nienia, wywieranego na dynamometr przez zginacze reki.
Cisnienie to nietylko nie zmniejsza sie przy jednoczesnej
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inerwacji drugiej reki lub wszystkich miesni wogole, ale na-
wet powieksza sie. Natomiast jezeli zaczniemy jednoczes-
nie liczyd, cisnienie w dynamometrze nie dochodzi do maxi-
mum, jakie osiggnad sie daje bez jednoczesnej pracy umysto-
wej (3). Dalsze zastosowanie tej metody dostarczyto wy-
jasnienia dla faktu, z ktérego wyszliSmy, a mianowicie, ze nie
mozemy skutecznie pracowad jednocze$nie fizycznie i du-
chowo.

Zacznijmy rozwigzywac na pamie¢ niezupetnie fatwe za-
danie rachunkowe i w samymtrakcie roboty sprobujmy osiag-
na¢ w reku maksymalne cisnienie dynamoraetrj czne; okaze
sie, ze cisnienie pozostanie o jakie$S 20—30"'ponizej zwyklego
maximum, jakie osiggamy przy zwroceniu na to catkowitej
uwagi (4).

Wprawdzie niekiedy podczas rachunku udaje nam sie
osiggna¢ najwyzsze cisnienie takie, jakie spostrzegamy
w"spokoju. Ale w wypadkach takich osoba eksperymentu-
jaca napewno przerwata rachunek podczas cinienia; wyraza
sie to albo przez rezultat rachunku, wypadajacy zupetnie bez
sensu, albo przez zupetne zapomnienie tresci zadania, tak ze
osoba ta zapytuje zdziwiona, o co wiasciwie chodzi w zada-
niu. Nalezy to do najrzadszych wypadkdw, zeby osoba, uzy-
ta do doSwiadczenia, osiggneta, rachujac, cisnienie maksymal-
ne i pomimo to dobrze rozwigzata zadanie.

Doswiadczenia wypadajg zupetnie inaczej, gdy osoba
badana zaczyna od ci$nienia, dostaje zadanie rachunkowe
dopiero po dojsciu do maximum wysitku i ma sie tylko stara¢
0 utrzymanie sie na tyra samym poziomie. W takich razach
w do$wiadczeniach moich nie widziatem albo zadnego wpty-
wu jednej czynnosci na drugg, albo minimalny tylko: rachu-
nek wypadat dobrze, a krzywa cisnienia albo nie spadata pod-
czas rachunku pamieciowego stromiej niz zwykle, albo tez
roznica byta minimalna.

Widzimy wiec, zejednoczesna inerwacja statyczna, na-
wet najbardziej natezona, nie tamuje rachunku pamieciowe-
go, natomiast inerwacja wzmagajgca sie szybko, nagte do-
datnie wahanie inerwacji, sprowadza dotkliwe zakldcenie
w czynno$ci rachunkowej. Prébowatem zbadaé, czy nagty
spadek inerwacji, t. j. nagte zwolnic nie jej, takze zakioca la-



280

chunek. Tego jednak nie byto. Proces rachowania pamie-
ciowego skfada sie z szeregu spraw dynamicznych (operacje
czesciowe, na ktore rozpada sie zadanie) i z procesow sta-
tycznych, polegajacych na zapamietaniu wynikdw rachun-
koéw czeSciowych az do stwierdzenia wyniku catkowitego.
Jezeli chodzi o nagte zwolnienie cisnienia dynamometrycz-
nego podczas rachowania, to nastepuje to najczesciej wtasnie
w chwili ukonczenia czesci rachunku. W ten sposéb nie od-
bija sie to wcale na operacji rachunkowej. Nie jestem jed-
nakze pewien, czy wptyw jest wiekszy wtedy, gdy w Srodku
rachunku zazgdamy nagle, zeby osoba badana puscita dyna-
mometr, czy wtedy, gdy pozostawiamy jej samej wybor chwi-
li puszczenia.

Jakiekolwiek objasnienie jest tu mozliwe, widzimy, ze
dwa jednoczesne aperjodyczne maksymalne procesy inerwa-
cyjne, potaczone z wysitkiem i dotyczace rozmaitych narza-
déw, przeszkadzajg sobie nawzajem. Ody natezenie nie jest
maksymahie, moga spokojnie odbywac sie obok siebie. Przekona-
fem sig, ze tatwe zadanie racbiTkorve albo odtwarzanie materjatu
pamieciowego nie obniza maximum cisnienia.

Doswiadczenia te przypominajg zaburzenia pamieci aso-
cjacyjnej, o ktérych bytka mowa w poprzednim rozdziale.
Przy powstawaniu poteznych proceséw inerwacji ruchowej
nastepuje interferencja wszystkich skojarzen za wyjatkiem
tych, ktére nastepowaty bardzo czesto. Byto to charaktery-
styczne dla pacjentow wymienionych w poprzednim rozdzia-
le. Tojednak kwestji nie wyczerpuje. Procesy inerwacyj-
ne w mézgu tych pacjentdbw mogly przedstawiaC braki nie-
tylko pod wzgledem natezenia, ale i pod innemi wzgledami

Do tej samej kategorji zjawisk nalezy i znane powszech-
nie hamowanie odruchéw. WspominaliSmy, ze pies z prze-
cietym rdzeniem pacierzowym wykonywa ruchy wahadtowe
tytnemi nogami, zwieszajagcemi sie¢ wolno. Jezeli uszczyp-
naC skore tylnej potowy ciata zwierzecia, ruchy wahadtowe
ustajg zaraz (Goltz).

Niektdrzy autorowie zdajg sie przypuszczac, ze dziatanie
wstrzasu polega na wyczerpaniu odnosnych okolic mozgu. To
jednak bynajmniej niejest rzeczg konieczng. Dziatanie wstrza-
su moze rownie dobrze polega¢ na zjawisku interferencji, jak
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Ha stosunkowo lekkiej zmianie fizycznej, sprowadzajgcej na-
ruszenie procesu inerwacyjnego.

Wplyw natezenia w razie dwu procesdw inerwacyj-
nych, przebiegajacych obok siebie, przypomina sumowanie sie
ruchéw falistych, ktérych nadkfadanie sie wzajemne jest moz-
liwe tylko dopoty, dopdki amplituda nie jest zbyt wielka.
Mozliwe jest, ze dwa procesy moga tylko wtedy jednocze$nie
odbywad sie w mozgu naszym bez przeszkody, gdy natezenie
ich jest dostatecznie mate, aby umozebnid nadktadanie.

Niech nam bedzie wolno posunad sig jeszcze o krok da-
lej wtych widokach, jakie odstania przed nami analogja
spraw mobzgowych z ruchami falistemi i ich sumowaniem,
i zobaczyé, jak beda pasowaty do tego obrazu sprawy koja-
rzenia. Dany proces kojarzy sie w naszym moézgu z temi
procesami, ktore przebiegajg prawie albo zupetnie spdl-
czesnie z nim tak, ze spotyka sie przynajmniej koniec pierw-
szego z pocz gtkiem drugiego. Wyobrazamy sobie, ze kazdy
proces ma w naszym uktadzie nerwowym centralnym pew-
ng okreslong postac, ile ze mozna przedstawic jego przebieg
JVformie krzywej. Gdy dwa procesy odbywajg sie razem,
a natezenie ich nie jest zbyt wielkie, nadktadajg si¢ one wza-
jemnie. Slad pozostawiony przez proces ten w naszym ukita-
dzie nerwowym centralnym odpowiada krzywej, ivyrazajacej
zsumowanie obu proceséw. Gdy pdzZniej nastgpi jeden ztych
procesOw, odzywa sie zaraz drugi, poprzednio z nim skoja-
rzony. Odwrotnie, proces bardzo skomplikowany wywotuje
odezwanie sie procesow prostszych, ktore stanowiag jego cze-
ci sktadowe i ktdére dawniej juz raz miaty miejsce w prost-
szej formie. Nauka o czuciach dzwiekowych dostarcza
nam tu analogji; tony proste skladajg sie w dzwiek ztozo-
ny okre$lonego charakteru ii, na odwr6t, w obrazie dZzwie-
kowym wystucha¢ mozemy jego elementarne czesci skia-
dowe. W procesach naszego moézgu dziala to, co psy-
chologja nazywa obrazem pamieciowym sprawy, jak rezona
tor Helmholtza, za ktérego pomocg wystuchujemy tony cze-
Sciowe w dzwieku ztozonym. Zdaje mi sie, ze to, co nazywa-
my inteligiencja, polega w przewaznym stopniu na rozwoju
zdolnosci rezonacyjnej w obu kierunkach: odzywania sie
czesci sktadowych procesu skomplikowanego oraz wzbudza-
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nia spraw skomplikowanych przez jedng, ze skfadajgcych je
spraw elementarnycti. Oczywiscie ani jedno, ani drugie nie
ina zadnego zwigzku z waga mozgu. Drugi warunek, ktéry
ma wplyw na potege umystu, jest oprocz tej zdolnoSci rezo-
nacyjnej wspomniana juz wyzej pojemno$d, t. j. liczba po-
wstajgcych w mozgu obrazéw pamieciowych.

Obecnos$d zjawisk rezonansu w naszych procesach ner-
wowych ttumaczy nam, dlaczego podraznienie jednego i tego
samego narzadu sprowadza skutki zupetnie rézne w razie
zmiany charakteru lub rytmu podraznienia Tylko niektore
dzwieki zmuszajg psa do wycia, tylko pewien sposéb pociera-
nia skory u zaby, sktania jg do skrzeczenia. T. zw. prawo
specyficznej energji zmystow odsuneto fakty tak wazne na
plan dalszy i doprowadzito do przyjecia pogladu, ze charak-
ter podniety jest rzeczg obojetng. Aczkolwiek faktem jest,
ze uderzenie w oko wywotuje czucie Swietlne, to jednak ka-
zdy odrdzni zawsze takie czucie od czucia Swietlnego, spowo-
dowanego przez drganie eteru. Oczywiscie nie podobna wy-
Swietlid tej sprawy za pomocg anatomji lub histologji mézgu.
Ale doswiadczenia nad czuciami dzwiekowemi zapowiadajg
mozliwo$o analizy tych zjawisk. Hermann i Mach przyszli
do wniosku, ze fizyczna teorja rezonansu Helmholtza nie mo-
ze sie dtuzej ostad — zastgpi€¢ jg musi teorja fizjologiczna.
Zgodnie zHermannem mozemy przypusci¢, ze same zakoncze-
nia nerwowe sg obdarzone specjalng wrazliwoscig na podnie-
ty okreSlonego perjodu. Uogdlnienie tego przypuszczenia
pozwala nam zrozumie¢ zjawisko nastepujace. Narzady ru-
chowe krtani moga by¢ uwazane za rezonatory i to moze nam
thumaczyc, dlaczego tylko niektére dzwieki zmuszajg psa do
wycia i dla czego tarcie tylko pewnego okreslonego charakte-
ru —cz} li perjodu powoduje skrzeczenie zaby. Fakt tat-
wego przewodnictwa dzwiekdéw wywotujacych funkcjonowa-
nie inerwacji krtani u cztowieka, papugi lub ptaka Spiewaja-
cego opiera sie zapewne na tej samej zasadzie.

Zdaje mi sie jednak, ze na teraz teorja taka musi by¢
tak prowadzona, azeby pozostawiaé jak najwiecej miejsca
roli proceséw chemicznych. Zmiany wzajemne, jakie spo-
strzegamy u wielu zwierzat w okresie ptciowym, muszg praw-
dopodobnie zaleze¢ od obecnosci pewnych ciat chemicznych
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krgzacych w tym czasie we krwi (wydzielanie wewnetrzne)
I wptywajacych na przemiang materji tych wdadnie narzaddw,
ktore w tym czasie wykazujg zmiany w wygladzie zewnetrz-
nym i pobudliwosci.

5. Nasze czucia przestrzenne sg wielorakos$cig trojwy-
miarowa. Glowne spétrzedne wykazujg okreslony stosundk
do gtébwnych osi naszego ciata. To prowadzi nas do przy-
puszczenia, ze gtdwne spotrzedne naszego systemu czud
przestrzennych moga byd uwarunkowane przez pewne wia-
sciwosci budowy naszego ciata. Hering wykazat, ze inerwa-
cja ruchowa naszych oczu sprowadza sie do trzech typdw;
1) z prawej strony na lewo i odwrotnie; 2) do gory ina dot,
3) od blizszego przedmiotu do dalszego i odwrotnie. Pierwszy
ruch odbywa sie wzdkuz osi poprzecznej, drugi wzdtuz osi
podtuznej, a trzeci wzdtuz osi grzbietowo-brzusznej. Do-
Swiadczenia nad poziomemi kanatami pétkulistemi ucha wy-
kazuja, ze draznienie tych kanatdw sprowadza ruchy oczu,
gtowy, a nawet catego zwierzecia w ptaszczyznie tych kana-
tow. Doswiadczenia nasze nad galwanotropizmem wskazu-
ja, ze zachodzid musi pewien prosty zwigzek pomiedzy usta-
wieniem pewnych elementow ukfadu nerwowego centralne-
go a kierunkiem ruchow od nich zaleznych. Do pewnego stop-
nia potwierdzajg to doSwiadczenia nad odnézami mézdzku. Zda-
je sie rzecza prawdopodobna, ze proste gieometryczne stosunki
strukturalne warunkujg ten fakt, ze wszystkie nasze inerwa-
cje daja sie sprowadzi¢' do trzech kategorji, odpowiadajacych
trzem gtownym osiom naszego ciata. Z drugiej strony Mach
dowiddt, ze wola albo procesy inerwacji ruchowej majg ten
sam charakter, co procesy czud przestrzennych. Ched zwro-
cenia oczu na pewien punkt i samo czucie przestrzenne moga
byd dodane algiebraicznie. Do$wiadczenia z dziedziny ziu-
dzen przestrzennych, wynikajace z niedoskonatosci ruchow
naszych oczu i rak, zgadzajg sie ztym pogladem. Co wiecej,
Mach dowiodt, ze symetrje gieometryczng dwu figur wtedy po-
znajemy z tatwoscia, gdy oS symetrji zgadza sie z podobng
osig naszego ciata. Wszystkie te fakty wskazuja, ze gtow-
ne spotrzedne przestrzeni fizjologicznej uwarunkowane sg
przez wiasciwosci budowy naszego ciata. Ostateczne ele-
menty strukturalne w tym wypadku nie muszg byd bynaj-

Wstep do fiizjologji
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mniej natury morfologicznej lub histologicznej. Moze to
byd, jak to Mach winnym miejscu zaznaczyt, konfiguracja
stereochemiczna niektorych czasteczek.

Nie podaje tu zadnej teorji czucia przestrzeni, pragne
tylko pokazad, jakie stanowisko mogtyby zajad te czucia
w przysztej mechanice czynnosci mozgowych; dla tego tez
poprzestaje na tych luznych uwagach. Mam nadzieje, ze
badania moje dadzg mi moznosd dalszego rozwiniecia faktow
podanych w tym rozdziale.
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