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O blednych zalozeniach metodologicznych
oraz nieudanej probie eksperymentalnej
Wilhelma Roux w toku wyjasniania
osobliwoséci organicznych

procesé6w rozwojowych

Glownym celem niniejszego artykulu jest opisanie podstawowych
$ciezek rozwojowych badan metodologiczno-eksperymentalnych
Wilhelma Roux (1850-1924)!, zwolennika redukcjonizmu fizyko-
-chemicznego w poznaniu biologicznym. Ukazanie btednych zatozen
metodologicznych w toku stosowania samego podejécia eksperymen-
talnego Roux rzuca Swiatto na historie badan embriologicznych oraz
na ich metodologie, szczegdlnie na ich adekwatny rozwd) w stosun-
ku do zjawisk 1 procesow biologicznych, w formulowaniu 1 opisie pod-
stawowych praw rzadzacych procesami embriogenezy. Poza tym jest
rzecza pouczajaca $ledzi¢ zmienne losy teorii naukowych, gdyz sa
one ciekawsze od zmiennych loséw ludzi. Kazda z nich zawiera bo-
wiem w sobie co$ nieémiertelnego, choéby czastke wiecznej prawdy?.

1 Wilhelm Roux — urodzony w Niemczech (Jena). Studiowal pod kierunkiem Ern-
sta Haeckla, a takze na uniwersytetach w Berlinie i Strasburgu, gdzie otoczony byt opie-
ka naukowa Gustawa Schwalbe 1 Daniela von Recklinghausena oraz Rudolfa Virchowa.
Pomimo faktu, ze z wyksztalcenia byl lekarzem, cata kariere naukowa poéwiecit biolo-
gii eksperymentalnej. Jego praca doktorska pt. Embriologiczny rozwdj naczyn krwio-
nosnych skupiata sie na waznych badaniach w zakresie uktadu sercowo-naczyniowego.

2

2 Zob. G. Picon, Panorama mysli wspétczesnej, thum. B. Dziemdok, Paris 1960, s. 6.
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Pomimo tego, ze podejécie redukcjonistyczne Roux do wyjasnia-
nia dynamiki zjawisk biologicznych byto chybione, to jednak stanowi
swoista podstawe? dla innych badaczy w weryfikowaniu adekwatno-
$ci przebiegu proceséw morfogenetycznych. Takie ujecie metodologii
badawczej rzuca takze $wiatto na klarowanie sie postawy neowita-
listycznej w poznaniu biologicznym, ktére pomimo poprawnej inter-
pretacji swoisto$ci organicznych i zasadnosci w wyprowadzaniu po-
jec cato$ciowo-dynamicznych jest réwniez chybione’. Odwotywanie sie
bowiem do czynnikéw pozaprzestrzennych jako podstawy wyjasnia-
jacej dla procesow regulacyjnych nie miesci sie w ramach zadnej na-
uki, a juz na pewno nie moze by¢ metoda poznawczo skuteczna w ana-
lizach badawczych, na obszarze szeroko pojetej metodologii nauki®.

1. Zalozenia metodologiczne
w strategii badawczej Wilhelma Roux

Wilhelm Roux rozpoczatl swoje badania eksperymentalne od wcze-
$niej poczynionych zatozen metodologicznych, ktére w sposéb bezpo-
§redni nawigzuja, do filozofii, gtéwnie do teoretycznych zalozen z za-
kresu mechanicyzmu Immanuela Kanta®. Nie sg to jednak zalozenia
naukowo odkrywcze z punktu widzenia samej istoty przyczynowo-
$ci zjawisk organicznych. Roux po prostu skupiat sie na wyjaénia-
niu swoisto$ci organicznych samego zarodka oraz na poszukiwaniu
przyczyn sprawczych kierujacych jego rozwojem. Uwazal przy tym,
ze w kazdym czasie, na caly organizm oddzialuja wyréwnane przy-

3 Chodzi bowiem o dobér i metodologie przeprowadzania samego eksperymen-
tu biologicznego.

4 Na kanwie eksperymentéw Roux swoja teorie witalistyczna zbudowal Hans
Driesch. Driesch zweryfikowal eksperymenty Roux, co doprowadzito go do innych
wnioskow badawczych 1 uogélnien teoretycznych. Zestawienie pogladéow badaw-
czych Roux z pogladami Driescha jest swoistym zderzeniem sie mechanicyzmu z wi-
talizmem.

> Por. E. Nagel, Struktura nauki, thum. J. Giedymin iin., Warszawa 1970, s. 369.

6 Zob. D. Szkutnik, Hans Driesch o teleologii Inmanuela Kanta, ,Rocznik Wy-
dziatu Filozoficznego Wyzszej Szkoly Filozoficzno-Pedagogicznej w Krakowie” XVI
(2010), s. 119-136.
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czyny, jednorako wywolujac okre§lone jego skutki w zamyséle czy-
sto mechanistycznym.

Roux przedstawil szereg propozycji badawczych, ktére najlepie)
mogtyby opisywac wyniki samego eksperymentu. Na poczatek wpro-
wadzil wyrazne rozréznienie kategorialne, odnoszace sie do rozwoju
wydarzen organicznych. Chodzito o procesy, ktére — w jego reduk-
cjonistycznym zapatrywaniu — powinny byly byé¢ zawsze osadzone
w okres§lonym czasie 1 miejscu; powinny takze charakteryzowac sie
stosowna, jakoscia oraz odpowiednia regularnos$cig 1 nieregularno-
§cia w toku ich przebiegu.

Zatozenia badawcze Roux formutowane byly takze w oparciu
o stosowna logike 1 byly selekcjonowane w oparciu o wazno§é pod-
noszonego problemu. Po pierwsze — uwazal Roux — badacz swoja
uwage powinien kierowac na ustalenie lokalizacji przyczyn spraw-
czych, po drugie powinien ustali¢ czas aktywacji okreslonych czyn-
nikow przyczynowych, po trzecie powinien przystepowac do reje-
stracji przyczyn oddziatujacych w okreélonym czasie 1 w okre§lonym
miejscu w toku rozwoju wydarzen organicznych i po czwarte ba-
dacz ostatecznie powinien dazy¢ do wyodrebnienia przyczyn odpo-
wiedzialnych za ich jakosciowy sposob oddzialywania na organizm,
w czasie osobliwych proceséw rozwojowych.

Podczas badan metodologicznych Roux zostato ukute zalozenie
gléwne, ktore badacz wprowadzil do neoepigenezy i neoewolucji: roz-
w0) — jego zdaniem — zawsze powinien opisywac jednostke oraz jej
zmiany, ktore sg zawarte w potencjalnoéci jadrowej’.

Metodologiczna teoria rozwoju organizméw Roux znajdowala sie
pod wielkim wptywem Augusta Weismanna, ktéry w sposéb teoretycz-
ny analizowal mechanizm réznicowania sie¢ komoérek w organizmach
zywych. Weismann rozpoczat swoje badania teoretyczne od wskazania,
ze skoro z zygoty powstaja potomne komodrki wszystkich niezbednych
typéw tkanek, to musi ona zawieraé cala dziedziczng informacje po-
trzebna do stworzenia tychze wlasnie réznych typow, co oznacza, ze jest
rzeczywiscie totipotencjalna. Nastepnie jednak stwierdzit, ze tkanka

7 Zob. W. Roux, Uber die Zeit der Bestimmung der Hauptrichtungen des Fro-
schembryo. Eine biologische Untersuchung, Leipzig 1883, s. 95-124.
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potomna powinna zatrzymywacé tylko pewna, cze$¢ catoéci dziedziczo-
nego materiatu — tylko te czes¢ strukturalna, ktora jest odpowiednia
dla okreslonej tkanki. Dlatego tez Weismann pojmowat réznicowanie
sie komorek jako stata utrate dziedzicznej informacji (gendéw) w kaz-
dej wyspecjalizowanej tkance w miare postepujacego procesu podzia-
tu komoérek. Ta swoista utrata w toku rozwoju miata rozpoczynac sie
wraz z pierwszym bruzdkowaniem, wtedy gdy jedna z komoérek dzie-
li sie na dwie. W konsekwencji jedna z komérek potomnych miata za-
wierac¢ informacje dla prawej czesci ciata, a druga miata zawierac dzie-
dziczny materiat odpowiadajacy lewej czeéci ciata etc.®

W $wietle powyzszych faktéw teoretyczna podstawa naukowa
Weismanna byta dobra propozycja badawcza, gotowa do ekspery-
mentalnego sprawdzenia i naukowego zweryfikowania przez Roux®.

2. O eksperymencie Wilhelma Roux przeprowadzonym
z perspektywy zalozen mechanicystycznych

jako swoistej probie wyjasnienia osobliwosci
proceséw rozwojowych

Roux, weryfikujac hipoteze Weismanna, przeprowadzal swoje ekspe-
rymenty na jajach zab zielonych (Rana esculenta), poniewaz mate-
rial ten — w jego przekonaniu — najlepiej nadawat sie do tego rodza-
ju badan. Jaja te byty bowiem duze, tatwo dostepne i dobrze znosity
fizyczne ,,maltretowanie”. Jakkolwiek daje sie dostrzec pewne podo-
bienstwa w samym punkcie wyjs$cia pomiedzy zapatrywaniem We-
ismanna 1 Roux, to jednak w obu przypadkach mamy do czynienia
z badaniami biologicznymi o odmiennym charakterze.

W toku swych eksperymentéw Roux oczekiwat, az zaptodnione
jajo zaby zielonej podzieli sie na dwie komorki. Nastepnie uszka-
dzal w sposdb eksperymentalny rozgrzanag igla jedna z tych komé-

8 Por. A. Weismann, Aufsdtze tiber Vererbung und verwandte biologische Fra-
gen, Jena 1892.

9 Wystarczylo eksperymentalnie wziaé jedna komoérke z dwukomérkowego za-
rodka 1 sprawdzié, czy powstanie z niego catly, czy tylko potowa zarodka.
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rek. Niestety — pisal Roux — wiekszo$¢ tych jaj albo w ogéle sie nie
rozwijala, albo rozwijala sie normalnie, pomimo ze z przedziurawio-
nej komérki wydostawaty sie na zewnatrz duze ilo$ci materiatu or-
ganicznego. Roux podkreslat, ze nawet po kilkakrotnym naktuwa-
niu cienka igla oraz pomimo znacznego jej wypatroszenia komoérka
czesto rozwijala sie normalnie. Dalej przebieg eksperymentu pole-
gal na ogrzewaniu igly oraz dokonywaniu pojedynczego naktlucia,
trzymajac igte tak dtugo, az w jej okolicy substancja jaja brazowiata.
Czeéc tego brazowego materiatu przywierata do igly 1 byta wyciaga-
na z nig na zewnatrz. Przy takim podejéciu — pisat Roux — otrzymy-
walo sie lepsze wyniki, bo w okoto 20 proc. przypadkéw operowanych
jaj druga, nieuszkodzona komérka zdolna byla przetrwac operacje.
Wiekszoéé komorek zostawata jednak zupelnie zniszczona. Tylko
w niektérych przypadkach komorki rozwijaly sie normalnie, ponie-
waz igta mogla by¢ zbyt stabo rozgrzana'. Jak sie okazalo, z pozo-
statej komoérki wyrosto pét zabiego zarodka'!. Pozornie wydawac sie
mogtlo, ze Weismann miat racje. W tej sytuacji Roux, m.in. w opar-
ciu o wyniki swych badan eksperymentalnych, zatozyt pismo, ktére
nazwat , Entwicklungsmechanik” (,Mechanika Rozwoju”).

Wynik eksperymentalny Roux byl zgodny z jego wczeéniejsza hi-
poteza z roku 1883, gloszaca, ze zaptodniona komorka jajowa dzie-
dzicznie zostanie podzielona na nieréwne czesci. Przy czym z kazdym
bruzdkowaniem jako$¢ rozwojowa miala spadaé, a pierwszy podziat
komoérki zarodkowej mial sie stawaé rozcztonowaniem na prawe
1lewe jako$ci, drugi na przednie i tylne, trzeci na gérne i dolne, na-
stepnie proces rozwoju miat przebiegaé¢ dalej w zakresie dolnych
struktur roslinnego 1 zwierzecego zarodka'2. Roux taki wtaénie roz-

10 Zob. W. Roux, Beitrage zu Etwicklungsmechanik des Embryo. V. Uber die kiin-
stlische Hervorbringung ,,halber Embryonen durch zerstorung einer der beiden er-
sten Fuchrungszellen, sowie iiber die Nachentwicklung (Postgeneration) der fehlen-
den Korperhalfte, Virhows Arch. 1888, s. 114.

11 Eksperyment biologiczny Roux zawiddl, co zostato stwierdzone pdzniej, ponie-
waz spalona, martwa komérka pozostata przyklejona do zywej i hamowata jej roz-
woj. Por. I. Wilmut, K. Campbell, C. Tudge, Ponowny akt stworzenia. Dolly i era pa-
nowania nad biologiq, thum. M. Koraszewska, Poznan 2002, s. 91.

12 Zob. R. Mocek, Die Werdende Form. Eine Geschichte der Kausalen Morpholo-
gie, Marburg 1998, s. 190.
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wdj, rozumiany w duchu mechanistycznym, utozsamiat ze swojego
rodzaju ,mozaika’.

W mechanistycznym zamysle Roux rozwéj zarodka mial poste-
powad, przechodzac procesy réznicowania samoistnie, tylko w opar-
ciu o prawidlowe warunki organizmalne i zaleznie od innych czyn-
nikéw, w toku przewazajacego nieprawidlowego przebiegu rozwoju
réznicowania sie komorek.

Roux byl rzetelnym naukowcem i gruntownie opracowal swéj pro-
gram w zakresie rozwoju embrionalnego organizméw. Wiedzial nie
tylko, jak przedstawi¢ dane zagadnienie badawcze, ale réwniez jak
do niego podej$é, byt wiec w petni przekonany o znaczeniu poznaw-
czym tego, co robil. Dlatego tez zostal jednym z zalozycieli szkoty me-
chaniki rozwoju, a byta to nowa szkota poszukiwan anatomicznych.

Poczatkowe fazy badawcze Roux, skupione na teoretycznych pod-
stawach przebiegu réznicowania sie zarodka, wywarly wielki wplyw
na rozwdj poje¢ w duchu mechanistycznym, ktére to z kolei zostaty
przez niego doprecyzowane w oparciu o jego prace eksperymental-
ne, stanowiac w ten sposéb swoiste zalozenia badawcze dotyczace
statej efektu koncowego rozwoju zabiego zarodka.

Jednym z najwyrazniejszych przejawéw mysli Roux byto wyrazne
rozrbznienie pomiedzy typowym (typischer) a nietypowym (atypischer)
rozwojem regulacyjnym organizméw. Przez takie ujecie badawcze zbli-
zyl sie on do interpretacji proceséw regulacyjnych prezentowanych
przez jego wielkiego przeciwnika — Hansa Driescha. Chodzi bowiem
o to, ze Roux starat sie powigzaé swoje pojecie postgeneracji (Postge-
neration)' z Drieschowa kategorig systeméw harmonijno-ekwipoten-
cjalnych™. Roux wkrétce po ogloszeniu eksperymentalnych wynikow

3 Postgeneracja w interpretacji Roux dotyczyta — catkowitego badz tylko

czes$ciowego (organizacyjnego) — uzupelniania sie zniszczonych struktur zarodka (w
czasie indukcji eksperymentalnej), gdzie w poczatkowej fazie rozwoju organicznego
stopniowo powstawaly poszczegodlne jego czesci. Por. W. Roux, Terminologie der En-
twicklungsmechanik der Tiere und Pflanzen, Leipzig 1912, s. 311-314.

4 System harmonijno-ekwipotencjalny w ujeciu Driescha byt ro-
zumiany jako sumatywny caloksztalt komoérek, z ktérych kazda mogta wykonywaé
poszczegéblne dziatania rozwojowe. Dzisiaj taki uktad w biologii rozwoju nazywany
jest systemem totipotencjalnym. Por. H. Driesch, Philosophie des Organischen, Le-
ipzig 1921, s. 437; W. Roux, Uber die bei der Vererbung blastogener uns somatoge-
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przez Driescha podkres§lal aspekt samoregulacji proceséw organicz-
nych jako fundamentu ich rozwoju®. Z kolei Driesch dla okre§lenia
zdolnoéci rozwojowych badanych organizméw, jeszcze w duchu mecha-
nistycznym, wprowadzit pojecie potencji prospektywne) jako katego-
rii rozpatrywanej w ramach procesow rozwojowych samego zarodka'é.

Tak wiec Roux, wychodzac od metodologicznych podstaw kon-
centrujacych sie wokoét przyczyny istnienia organizmoéw, dotarl do
przyczyny ich powstawania, a poprzez teorie ich funkcjonalnego
przystosowywania sie do réznych warunkow i procesow doszedt do
wyjasnien mechanicystycznych w ttumaczeniu swoisto$ci rozwoju
zarodka, pozostajac nadal w kregu metodologicznych zatozen, kté-
rych doniosto$é badat eksperymentalnie. Jakkolwiek byly to btedne
zalozenia, a sam eksperyment doprowadzit do wnioskéw niezgod-
nych z faktycznym stanem rzeczy, to jednak wktad Roux w rozwdj
badan embriologicznych pozostaje niepodwazalny!”.

3. Hans Driesch. Krytyka teoretycznych podstaw
Augusta Weismanna oraz wynikow
eksperymentalnych Wilhelma Roux

Eksperyment Roux, chociaz zostat przeprowadzony nienagannie z punk-
tu widzenia logiki, w praktyce — wedtug Driescha'® — byl zle pomyélany

ner Eigenschaften anzunehmenden Vorgdnge, ,Verhandlungen des naturforschen-
den Vereins zu Briinn” 49 (1911), s. 270-323.

15 Zob. W. Roux, Entwickelungsmechanik, ,AHEAE” IT (1892), s. 415-445; Ges.
Abh. 2, s. 55-94 (auch als: Ziele und Wege der Entwickelungsmechanik).

16 Kategoria potencji prospektywnej w ujeciu Driescha okreéla wszystkie moz-
liwosci rozwojowe danego obszaru zarodka w przebiegu prawidtowego rozwoju (em-
brionalnego), patologii lub warunkéw do$wiadczalnych. Por. H. Driesch, Analytische
Theorie der Organischen Entwicklung, Leipzig 1894, s. 11-12.

17 Zob. R. Mocek, Die Werdende Form..., dz. cyt., s. 205.

18 Nalezy zaznaczy¢, ze na poczatku swojej kariery badawczej Driesch byt jesz-
cze bardziej zagorzalym mechanicysta niz Roux. Pézniej jednak stal sie réwnie skraj-
nym witalista, a przemiana ta nastapita po dokonaniu podzialu zarodka jezowca
w stadium dwoéch komoérek na dwa zarodki sktadajace sie z jednej komérki. Driesch
stwierdzil, ze z zarodkéw nie rozwijajg sie dwie polowki organizmu, jak przewidy-
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1 dawat btedng odpowiedz. Roux byt w pelni przekonany, ze przebieg
réznicowania sie komoérek jest caltkowicie uzalezniony od istniejacych juz
wezeéniej identycznych czeéci zawartych w danym organizmie. Inaczej
moéwiac, uwazal on, ze jajo jest mozaika czesci przestrzennych, z ktérych
kazda jest nieodwracalnie zdeterminowana do podlegania rozwojowi do
postaci Scisle okreslonej czesci w ramach catosci dorostego organizmu.
Laboratoryjne zniszczenie lub usuniecie ktérej$ z czesci przekreslato
dalsza zdolno$¢ blastomeru do ponownego réznicowania sie?.

Wielu badaczy zwigzanych ze szkota mechaniki rozwoju, ktére)
jednym z gléwnych fundatoréw byt Roux, zaktadato, ze wyjaénienia
specyfiki rozwoju organicznego nalezy doszukiwac sie wylacznie na
polu badan fizjologicznych, stosujac metode analityczno-eksperymen-
talna. Tak wiec czysta fizyko—chemiczna, laboratoryjna, odpowiednio
ukierunkowana manipulacja zywymi organizmami, analiza, obserwa-
cja oraz opis zachodzacych proceséw w danym organizmie staly sie
metoda uznana za poznawczo pewna, dzieki ktérej naukowey owych
czasOw starali sie zrozumieé, na czym polega rozwdj organizmow i co
ostatecznie moze kierowac jego przebiegiem.

Wyniki badan Roux zostaly opublikowane po raz pierwszy
w 1888 roku. Driesch po uplywie trzech lat powtorzyt eksperyment
Roux, wybierajac do tego celu jaja jezowca (Echinus microtubercu-
latus). Driesch opisywat swoje do$wiadczenie w sposob nastepujacy.

Eksperyment 1

Na poczatek Driesch potrzasal bardzo mocno zarodkiem w drugim
stadium podziatu komérki i w pewnych przypadkach udawato mu sie

waly jego mechanistyczne teorie, lecz ze zarodki rekompensuja ubytki i rozwijaja sie
W nieco mniejsze, ale pod innymi wzgledami w pelni normalne larwy.

19 Eksperyment Roux byl m.in. zle przeprowadzony pod wzgledem technicz-
nym, co z kolei przyczynilo sie do uzyskania btednych wynikéw eksperymentalnych.
Roux — gdyby nawet chcial — po prostu nie mégt spalié¢ jednej komérki dwukomoérko-
wego zarodka bez zniszczenia drugiej.

20 Zob. W. Roux, Contributions to the Developmental Mechanics of the Embryo.
On the Artificial Production of Half-Embryos by Destruction of One of the First Two
Blastomers, and the Later Development (Postgeneration) of the Missing Half of the
Body, New York 1974, s. 37.
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zabi¢ jeden z blastomeréw bez uszkodzenia drugiego badz tez uda-
walo mu sie oddzieli¢ dwa blastomery, jeden od drugiego?'.

W tego rodzaju eksperymentach Driesch dokonywat oddzielenia
jednej z wielu komérek, na ktore podzielil sie zarodek w procesie
swego dojrzewania. Taka oddzielona komérka — jedna z czterech,
oémiu, szesnastu czy wiekszej ich liczby, we wezesnej postaci zarod-
ka — potrafita rozwijacé sie niezaleznie od pozostatych, tworzac w efek-
cie caly kompletny organizm. Oznaczalo to, ze z pierwotnie jednego
zarodka, stanowiacego cato$é, otrzymac mozna byto wiele zarodkow,
takze kompletnych, niezaleznie od tego, na ile czesci zostal on po-
dzielony; byleby najmniejsza cze$é nie byla mniejsza od komérki.

Nastepnie Driesch obserwowal zachowanie tych odizolowanych
komoérek, ktore przetrwaly. Przeszly one przez podzial tak jak ich
siostrzane komorki, w ktorych wystapit etap podziatu, doprowadza-
jacy do powstania normalnej polowy organizmu. Etap, ktéry odpo-
wiadal normalnemu szesnastemu stadium rozwoju komérki, w tym
przypadku byl zbudowany tylko z o§miu elementéw 1 byt wielko-
$ci dwoch mikromeréw oraz dwéch makromeréw — czterech komo-
rek éredniej wielkosci. Dokladnie tak, jak gdyby normalna komor-
ka w szesnastym stadium podziatu zostala przecieta na dwie czesci.
Jak do tej pory nie daje sie dostrzec zadnych rozbieznosci z wynika-
mi Roux — pisat Driesch?.

Rozwdj jezowca — wskazywat dalej Driesch — przebiegat dosé szyb-
ko, caty podzial trwatl okoto pietnastu godzin. Wieczorem pierwsze-
go dnia podczas trwania eksperymentu Driesch zauwazyl, ze po-
lowa zarodka byta uorganizowana z okoto dwustu elementéw oraz
ze brzeg hemisferycznego zarodka zachowywatl sie tak, jak gdyby
mial utworzy¢ cialo mniejszej wielkosci. I rzeczywiScie — nastepne-
go dnia rano ptywata w wodzie dokota mala, ale kompletnie uorga-
nizowana blastula®,.

Driesch byt przekonany, ze powinien byt otrzymacé¢ wynik morfo-
genetyczny podobny pod kazdym wzgledem do tego, ktory otrzymat

2t Por. H. Driesch, Philosophie des Organischen, dz. cyt., s. 50.
22 Por. H. Driesch, Philosophie des Organischen, dz. cyt., s. 50n.
2 Por. H. Driesch, Philosophie des Organischen, dz. cyt., s. 51n.
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Roux. Jednakze pomimo ptywajacej blastuli, ktora otrzymal w wy-
niku swego eksperymentu, Driesch dalej miat nadzieje, ze nastep-
nego ranka zobaczy potowe struktury organizmu poddanego bada-
niom. Oczekiwania Driescha nie spetnily sie, poniewaz rankiem
w jego pojemniku znajdowala sie cata, kompletnie uorganizowana
gastrula, ktéra od normalnej réznila sie tylko wielko$cig. Ta mata,
ale kompletnie uorganizowana gastrula przeksztalcita sie w mala
larwe (Pluteus)?:.

Wynik ten byl odwrotny od wyniku otrzymanego przez Roux
oraz od teoretycznych zapatrywan Weismanna?®: jeden z dwoch bla-
stomerow przeszedl wprawdzie przez pél podziatu, tak jak w przy-
padku doS§wiadczenia przeprowadzanego na zabie, nastepnie jed-
nak rozwinatl sie do postaci catlego organizmu — 1 to przez prosty
proces przeorganizowania swego materiatu. Proces ten jednak nie
przypominal ,regeneracji”’, w sensie uzupelniania czego$ brakuja-
cego przez odrosty powstale po okaleczeniu. Kiedy wiec jedna ko-
morka drugiego stadium byta zdolna do przeprowadzenia procesu
morfogenetycznego ku wlasciwej jej catoéci, to stato sie natural-
nie niemozliwym przyjecie zalozenia, ze podzial jadra oparty byl
na podzieleniu jakiego$ rodzaju plazmy zarodkowej na dwie réz-
ne potowy; wrecz nie mozna bylo nawet mowié¢ o protoplazmie jaja,
ze podzielona zostala przez pierwsze bruzdkowanie na dwie nie-
réwne czeéci®.

Driesch, po rozszerzeniu zakresu swoich badan, stwierdzil, ze
pierwszy z czterech blastomerdéw jest zdolny do realizacji procesu
calej organogenezy, a trzy z pierwszych czterech blastomeréw tacz-
nie sa koncowym wynikiem, dajacym kompletny organizm?’.

W wyniku tych eksperymentow pojawity sie dalsze problemy oraz
nowe pytania, np. o role, jaka mogtyby odgrywac pojedyncze podzia-
ly jadrowe w morfogenezie. Préba odpowiedzi na to pytanie byt ko-
lejny eksperyment Driescha.

24 Por. H. Driesch, Philosophie des Organischen, dz. cyt., s. 51n.

25 Zob. H. Driesch, Lebenserinnerungen, Miinchen—Basel 1951, s. 74.
%6 Por. H. Driesch, Philosophie des Organischen, dz. cyt., s. 52.

27 Por. H. Driesch, Philosophie des Organischen, dz. cyt., s. 52.
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Eksperyment 2

Drieshowi udato sie ostroznie wcisnac jaja Echinusa, bez ich uémier-
cania, pomiedzy dwie plytki szkla; jaja zostaly znieksztatcone do po-
staci stosunkowo cienkich krazkéw duzej érednicy. W jajach tych
przebiegaly wszelkie podzialy jadra pod katem prostym do kierun-
ku nacisku, to znaczy w kierunku ptytek, tak dtugo, jak trwat ten
nacisk. Podzialy zaczely jednak zachodzi¢ prostopadle do wcze$niej-
szego kierunku, gdy tylko nacisk ustat?®.

Driesch stwierdzil na podstawie tego eksperymentu, co nastepuje.

Przez takie postepowanie, gdy pozwalano trwac naciskowi przez
rézne okresy czasu, pozostawato catkowicie w gestii badacza otrzy-
mywanie takich odmian bruzdkowania, jakie chcial on uzyskadé.
Kiedy utrzymywat jaja pod naciskiem az do zakonczenia o§mioko-
morkowego stadium, otrzymywal plytke z 6semka komoérek poto-
zonych obok siebie, zamiast dwoch pierScieni czterokomérkowych,
potozonych jeden na drugim, tak jak w normalnym bruzdkowa-
niu. Nastepny podziat komérki zachodzit jednak pod katem pro-
stym w stosunku do poprzedniego, a wynikiem bylo szesnasto-
komoérkowe stadium ztozone z dwéch osmiokomoérkowych plytek,
potozonych jedna na drugiej. Gdy nacisk trwat az do osiagniecia
stadium szesnastokomoérkowego, wowczas szesnascie komorek le-
zalto razem obok siebie na jednej plytce, wynikiem za$ dalszego po-
dziatu byly dwie ptytki z szesnastoma komérkami, potozone jed-
na na drugiej?,

Driesch, po przeprowadzeniu serii tego typu eksperymentéw, do-
strzegl, jak sie okazuje, zwiazek przyczynowy pomiedzy opisanym
postepowaniem a badanym eksperymentalnie zarodkiem, w ktérym
zauwazyl specyficznie zachodzace organizacyjne procesy przyczyno-
we. Oba eksperymenty pokazaly, ze zaburzany w swym normalnym
dzialaniu zarodek posiada pewna zdolno§é przywracajaca popraw-
na funkcjonalnoéé sprzed zaburzenia. Dostrzegal réwniez tenden-
cje uszkadzanego zarodka do utrzymania swoistej jako$ciowej cato-

28 Por. H. Driesch, Philosophie des Organischen, dz. cyt., s. 53.
2 Por. H. Driesch, Philosophie des Organischen, dz. cyt., s. 53.
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$c1®°. W tym oto miejscu, jak to trafnie wskazywat Reinhard Mocek,
pojecie calosciowosci stato sie kluczowym 1 zarazem podstawowym
okresleniem w bioteorii Driescha?!.

Tym samym po serii tego typu eksperymentéw, przeprowadza-
nych w réznych warunkach (m.in. przez rozcienczanie wody mox-
skiej czy tez przez podwyzszanie jej temperatury), Driesch jako em-
briolog otrzymal ostatecznie wynik inny od tego, ktéry uzyskat Roux
w badaniach prowadzonych z perspektywy mechanistycznej. Dlate-
go tez teoria Roux, przynajmniej w odniesieniu do samego Echinu-
sa, zostalta przez Driescha ostatecznie odrzucona®?. Co wazniejsze,
postawe badawcza Driescha charakteryzowata wlasna logika argu-
mentacji, ktéra zachowywana byla we wszystkich wazniejszych po-
lemikach, w oparciu o rewizje ktérych embriolog budowat wlasna
koncepcje teoretyczna?®®. Driesch opublikowat wskazane wyniki swo-
ich badan po raz pierwszy w 1891 roku?*.

Zgodnie z omowionymi eksperymentami Driescha mozna powie-
dzieé, ze normalny niezaburzony rozwdj danego organizmu nie jest
warunkiem koniecznym jego kompletnego rozwoju w ogéle. Jasne
stato sie réwniez, ze okre§lone relacje przestrzenne miedzy rézny-
mi podzialami jadrowymi sg czym$ normalnym. Nie moze istniec¢
jaka$ zamknieta relacja pomiedzy pojedynczymijadrowymi podzia-
tami 1 powstawaniem narzadéw w ogdle. Obserwacje oparte na na-
szkicowanych eksperymentach pokazaty réwniez, ze wiekszo$é za-
rodkéw moze z czasem zaczaé wykonywaé zupetnie inne zadania
(spetniaé inne funkcje), niz miato to miejsce w normalnym, nieza-
ktéconym rozwoju. Mozna powiedzieé, ze pomimo tych manipulacji
przeprowadzanych eksperymentalnie obserwuje sie pewna zdolnos¢,
dazno$é czy nawet tendencje organizmu do rozwoju cato$ciowego.

30 Por. R. Mocek, Die Werdende Form..., dz. cyt., s. 278.

31 Por. R. Mocek, Die Werdende Form..., dz. cyt., s. 278.

32 Zob. H. Driesch, Entwicklungsmechanische Studien 1. Der Werth der beiden
ersten Furchungszellen in der Echinodermentwicklung. Experimentelle Erzeugung
von Theil und Doppelbildung, ,Zeitschrift fir Wissenschaftliche Zoologie” 53 (1891),
s. 178. Por. H. Driesch, Analytische Theorie..., dz. cyt., s. 25—26.

3 Por. R. Mocek, Die Werdende Form..., dz. cyt., s. 278. Por. H. Driesch, Analyti-
sche Theorie..., dz. cyt., s. 3-11. Por. H. Driesch, Lebenserinnerungen, dz. cyt., s. 96-99.

34 Zob. H. Driesch, Entwicklungsmechanische..., dz. cyt., s. 160-178.
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W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, ze Driesch, po przeprowadzo-
nych doswiadczeniach na jajach jezowca, stopniowo zaczynat dostrze-
gaé, ze sama postawa mechanicystyczna oraz wagskie zapatrywanie
redukcjonistyczne jest niewystarczajace w poznaniu biologicznym.
Swiadczyé by mogto o tym to, ze embriolog w swej znanej pracy En-
twicklungsmechanischen Studien® postawil wprost pytanie, czy opi-
sane fakty moga byé wyjaéniane za pomoca proceséw fizycznych.
I chociaz w tej poczatkowej fazie swoich badan usilowat jeszcze,
w pierwszej kolejnosci, wyttumaczy¢ zachodzace ztozone procesy
organiczne zaobserwowane podczas eksperymentoéw w sposéb me-
chanicystyczny, to jednak byly to badania inspirowane juz pewny-
mi intuicjami witalistycznymi, jak wskazywat na to Mocek?¢. Kwe-
stia ta jednak znowuz wydaje sie sprzeczna z tym, co przedstawial
wprost sam Driesch. W swojej niewielkiej pracy pt. Die Maschinen-
theorie des Lebens®, w ktérej mial on na celu gtéwnie ustosunkowa-
nie sie do swoich wezeéniejszych badan i prac, przedstawial sie jako
zwolennik teleologicznego mechanicyzmu (teleologischen Mechani-
smus), a w zadnym wypadku — witalizmu?®®. W studium Analytische
Theorie der Organischen Entwicklung z 1894 roku Driesch rzeczy-
wiscie probowat uzupenié swoje fizyko-chemiczne badania przyczy-
nowosci zywych organizmoéw na gruncie podejscia teleologicznego™.

Zakonczenie

Pomimo faktu, ze Roux pozostawat przy btednych zatozeniach me-
todologicznych, a sam eksperyment ujawnit wyniki badawcze, ktore
byty niezgodne z adekwatnym poznaniem naukowym, byl to jednak
wazny wktad w rozwdj badan embriologicznych nad natura i roz-
wojem zarodka. Ernst Mayr wskazuje nawet, ze to wlasnie ekspe-

3 Por. H. Driesch, Entwicklungsmechanische..., dz. cyt., s. 161.

36 Por. R. Mocek, Die Werdende Form..., dz. cyt., s. 286.

3T Zob. H. Driesch, Die Maschinentheorie des Lebens. Ein Wort zur Aufkldrung,
,Biologisches Centralblatt” 16 (1986) Nr. 9, s. 353—-368.

38 Por. H. Driesch, Lebenserinnerungen, dz. cyt., s. 100.

39 Zob. H. Driesch, Analytische Theorie..., dz. cyt., s. 161-168.
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rymentalnym badaniom Roux embriologia zawdziecza swéj rozkwit
poznawczy ™.

Za zalete mechanicyzmu, pomimo licznych jego niedostatkéw, na-
lezy niewatpliwie uznacé fakt, ze bylo to podejsScie badawcze stricte
naukowe, odwotujace sie wylacznie do poznanych zasad 1 praw na-
ukowych rzadzacych rozwojem organizmoéow*..

Z kolei Driesch, w przeciwienstwie do programu mechanistycz-
nego Roux, stanat zdecydowanie na gruncie zasady autonomii zycia
w stosunku do §wiata nieorganicznego oraz autonomii biologii wzgle-
dem fizyki 1 chemii, uznajac biologie za nauke rownie elementarna
jak fizyka. Naukowo efektywna pod wzgledem badawczym opozy-
cje wobec tendencji redukcjonistycznych (oraz wskazanie na szcze-
gblne cechy metodologiczne uktadow zywych: catoSciowy charakter
badanych zjawisk iich zasadnicza niepodzielno§¢) mozna (z dzisiej-
szej perspektywy) uznac za niekwestionowana 1 nieprzemijajaca za-
stuge Driescha. Wedle powszechnego mniemania — co spotykato sie
z oburzeniem Driescha — w pewnym sensie nie miata by¢ niczym in-
nym niz stosowana fizyka i chemia,.

Pomimo jednak catej poprawnosci Driescha w opisie swoisto§ci
rzadzacych rozwojem embrionalnym badacz, precyzujac przyczyne
wyjasniajacq entelechie, popadt w obszar wyjaénien metafizycznych,
ktére nie mieszcza sie juz w ramach zadnej nauki. Jest to doskona-
ly przyklad na to, na jakie manowce intelektualne moze prowadzié
oderwana od empirii spekulacja podbudowana (pseudo)filozofig*2.

Chociaz Roux z niezwykla konsekwencja 1 determinacja utrzy-
mywal swoje poglady badawcze, to jednak spotkal sie z bezlitosng
1 rzeczowa krytyka Driescha, ktory walczyl z jego mechanistyczna
koncepcja rozwoju organizmoéw oraz trafnie wykazywal jej niedostat-
ki. Pomimo wielu rozbiezno$ci teoretycznych pomiedzy obydwoma
badaczami pozostal ich cel wspdlny: stworzenie systemowego uje-
cia rozwoju osobniczego w zakresie proceséw regulacji. Roux jed-

40 Por. E. Mayr, To jest biologia, ttum. J. Szacki, Warszawa 2002, s. 22.

41 Zob. E. Nagel, Struktura nauki, dz. cyt., s. 23—33.

42 Zob. J. Debowski, Idea bezzatozeniowosci w filozofii Arystotelesa, ,Studia Fi-
lozoficzne” 218 (1984) nr 1, s. 3—18.
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nak — w toku rozwigzywania tego osobliwego dla poznania biolo-
gicznego problemu — borykat sie z funkcjonalnym ujeciem formy
(w obrebie jej ksztaltowania) oraz miat trudnosci z ustaleniem zasad-
nosci dziatan embrionalnych w zakresie osobliwych proceséw samore-
gulacyjnych, rozpatrywanych w ramach zjawisk fizyko-chemicznych
samego organizmu.

Kazda epoka przedstawia 1 bedzie przedstawiala swoisty program
naukowy, co umozliwia zblizanie sie do coraz doskonalszego zrozu-
mienia praw 1 zasad rzadzacych rozwojem formy organicznej. Podej-
$cie naukowe Roux do rozwoju formy osobniczej byto jak na owe czasy
imponujace. Samo wejécie na obszar fizjologiczno-eksperymentalny
badan nad rozwojem, skupiajacych sie na ukierunkowanej analizie
rozwoju formy organicznej, przy uwzglednieniu okreélonych relacji
przyczynowych — nalezy uznaé za jego wielki sukces badawczy. Po-
dobnie ujecie organizméw jako stosunkowo zamknietych systeméw
(kompleksow) oraz zachodzacych w ich zakresie dziatan fizjologicz-
nych ukazuje sie w zupelnie nowym $wietle, gdy spojrzymy na roz-
w0 nowoczesne] biologii, do ktorej wprowadzona zostata metoda
eksperymentalna oparta na wytycznych Roux*’.

Niestety, Roux nie stworzyl jakiej$ wielkiej teorii opisujacej swo-
istosci regulacyjne organizmoéw, ale chyba najwazniejszym, wrecz
proroczym jego stwierdzeniem bylo to — jak wykazuje Mocek — ze
genetyka powinna potaczy¢ sie z mechanika rozwoju®t.

Samo ukazanie rozwoju mechanistycznych pogladéw metodolo-
gicznych Roux rzuca éwiatlo na zmagania czlowieka w poszukiwa-
niu prawdy o naturze zycia. Dodatkowo analiza ta jest interesujaca
z jeszcze jednego powodu. Pozwala ona na przeprowadzenie szeregu
poréwnan pomiedzy jego stanowiskiem mechanicystycznym a sta-
nowiskiem neowitalistycznym Driescha. Jest to mozliwe, poniewaz
prawie rownoczesnie te dwie strategie badawcze rozpoczety swdj roz-
w0j oraz ubieganie sie o dominacje poznawcza zaréwno w biologii,

4 Roux, jak wykazuje Mocek, wprowadzil do biologii rozwoju nowatorskie po-
dejécie eksperymentalne, ktore wykorzystywali inni embriolodzy, wybierajac przy
tym inne organizmy oraz sposoby rozdzielania komérek zarodkowych. Por. R. Mo-
cek, Die Werdende Form..., dz. cyt., s. 254.

4 Zob. R. Mocek, Die Werdende Form..., dz. cyt., s. 254.
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jak 1w filozofii przyrody. Zaréwno Roux, jak i Driesch zmierzali — na
poczatku razem, a p6zniej oddzielnie — do odkrycia swoistosci natu-
ry zycia, a przez dhugi czas ich poglady badawcze krazyty pomiedzy
mechanicyzmem a witalizmem.

Summary

Wrong methodological assumptions and Wilhelm Roux’s
failed experiment in explaining the peculiarities of organic
development processes

Wilhelm Roux (1850-1924) was the follower of mechanical philosophy in bio-
logical recognition. His research strategy focusing exclusively on the physical
and chemical rights should be considered as strictly scientific. Reductionist
perspective of organisms by Roux as closed complexes and physiological ac-
tivities occuring in their range are in the completely new light of modern bi-
ology where the experimental method was introduced. In spite of the faulty
methodological assumptions and the failed experimental attempt, the research
attempt of Roux was the inspiration for vitalist Hans Driesch.

Keywords: embryology, Wilhelm Roux, Hans Driesch, mechanicism, vitalism,
reductionism, experiment, organism
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