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O neuroembriologicznych badaniach
Wilhelma Hisa Starszego (1831-1904)
prowadzonych z perspektywy mechanistycznej

On the Neuroembriological Studies
of Wilhelm His Sr. (1831-1904) Conducted
from a Mechanistic Perspective

The article presents Wilhelm His Sr.’s (1831-1904) methodological path of research in the
field of neurophysiological foundations, explained through specific mechanical causes. In
this research context, the scholar searched for the so-called fixed cause-and-effect prin-
ciple, which refers to the targeted development of the nervous system. His’s pioneering
research mainly focused on the structural genesis of the nervous system and the growth
and development of embryonic neural cells.
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Wprowadzenie

Pod koniec XVIII i na poczatku XIX w. najwazniejszym zagadnieniem w biologii byta or-
ganizacja zycia. Problem podejmowano juz w poprzednich okresach, jednak rozwoj nauk
biologicznych, np. morfologii, anatomii, fizjologii i ewolucjonizmu, spowodowat jego kon-
tynuacje w odmiennych aspektach. Nie chodzito wprost o poznanie natury zycia, o for-
mutowanie jeszcze jednej jego definicji. Teraz badania biologéw, koncentrowaty sie na
wyjasnieniu zasadniczych funkcji indywiduum zywego i ustaleniu praw nim rzadzacych.
Stanowiska biologéw co do sposobu wyjasniania tych kwestii zréznicowane byty general-
nie na dwie grupy: neomechanistyczne i neowitalistyczne'. Do pierwszej grupy nalezat

1 Takim klasycznym sporem w ramach stanowiska neomechanistycznego i witalistycznego byty koncepcje Wilhel-
ma Roux (1850-1924) i Hansa Driescha (1867-1941).
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Wilhelm His Starszy (1831-1904) niemiecki embriolog, anatom i histolog. Wynalazt urza-
dzenie zwane mikrotomem. Byt uczonym, ktéry wniést ogromny wktad do nauki na ob-
szarze anatomii ludzkiego mézgu oraz jego fizjologii. Pracowat m.in. nad opisem nerwoéw
czaszkowych w rozwoju mézgu oraz jego komory. Badat i klasyfikowat substancje stymu-
lujgce ukierunkowany rozwdj centralnego uktadu nerwowego. Jednakze najwazniejszym
jego obszarem zainteresowan byta anatomia histologiczna oraz anatomia topograficzna.
Szczego6towe badania, ktére prowadzit na tym polu, dotyczyty gtéwnie embrionalnego
rozwoju poszczegdlnych organizméw m.in. zarodkéw ryb kostnoszkieletowych. Uczony
skupiat takze swoja uwage na anatomicznych aspektach embriologii patologicznej oraz
ewolugji uktadu nerwowego, rozpatrywanego w réznych aspektach badawczych?.

Celem niniejszego opracowania jest opis, analiza oraz ocena podstawowego dorobku
badawczego Hisa, zesrodkowanego gtéwnie wokét koncepcji neomechanistycznej, ade-
kwatnej — jego zdaniem — do wyjasniania embriologicznych podstaw rozwojowych w toku
rozwoju organicznego.

0 zajmowanym stanowisku, relacjach badawczych i wybranych publikacjach Wilhelma Hisa

His zyt w okresie, w ktérym na wielu uczonych studiujacych medycyne w Lipsku duzy
wptyw wywarty badania Rudolfa Hermanna Lotzego. Warto zaznaczy¢, ze sam Lotze zasade
mechanizmu poznania Swiata rozumiat jako ,,nakaz” sledzenia przyczynowej metody wyja-
$niajacej, ktéra opierafa sie na uznaniu monizmu naturalistycznego jako fundamentalnego
stanowiska ontologicznego. Znaczny wptyw na ksztattowanie sie kierunku badan Hisa miat
takze Ernst Heinrich Weber, ktory przed nim kierowat katedrg na Uniwersytecie Medycznym
w Lipsku. Jednakze fundamentalng role w ksztattowaniu sie pogladéw Hisa miata filozofia
Immanuela Kanta. Przyrodnicy tego okresu czesto przejmowali od filozofa z Krélewca pew-
ne zaleznosci poznawcze i ,stosowali” je w odkrywaniu $wiata przyrody?.

Kiedy Weber odszedt na emeryture, His na wniosek Carla Ludwiga zostat w 1872 r.
powotany na jego miejsce, na stanowisko kierownika Katedry Anatomicznej w Lipsku. Po
objeciu stanowiska zajat sie gruntownga przebudowa zaktadu wedtug swoich wytycznych.
Anatomia lipska zostata powiekszona o Zakfad Anatomiczno-Fotograficzny, stanowiac
przez diugi czas wizytéwke nowoczesnej instytucji naukowej. W tym samym czasie, co
His, na nowo powstate stanowisko w Katedrze Anatomii Topograficznej zostat powotany
Christian Wilhelm Braune. His i Braune w 1875 r. stworzyli podstawy metodologiczne
czasopisma naukowego Zeitschrift fir Anatomie und Entwicklungsgeschichte. Dwa lata

2 His jest uczonym, ktérego dokonania z zakresu technologii badan w obrebie mikrotomii oraz heurystyczne-
go modelowania i wykorzystywania fotografii w analizach medycznych zostaty zapomniane. Np. dagerotypii
uzywat w swoich badaniach naukowych do poprawy prezentacji anatomicznej. Byt takze pionierem metody
aplikacji kwasu chromowego do zwtok, ktéra z kolei rozwinat Gustav Born. Najwazniejszym wkiadem Hisa do
badan medycznych byt rozwéj technologii zwigzanej z mikrtomem, ktdérg zaprezentowat w 1870 r. w Archi-
wum Anatomii Mikroskopowej. Dzieki funkcjonalnosci tego urzadzenia mozna byfo przygotowywac materiat
biologiczny do obserwacji mikroskopowej w postaci bardzo cienkich ,,skrawkow”.

3 Filozofowi z Krélewca chodzito o ,wynalezienie” sposobu myslowego dla polaczenia problematyki epistemolo-
gicznej zawartej w jego ksigzce Krytyka czystego rozumu (Kritik der reinen Vernunft) z problematyka etyczng
prezentowana w innej jego pracy, zatytutfowanej Krytyka praktycznego rozumu (Kritik der praktischen Ver-
nunft) — a nade wszystko o podporzadkowanie zasad pierwszej z nich zasadom drugiej. W ten sposéb ujmo-
wana miata by¢ takze przyroda organiczna.



pdzniej byto ono wydawane pod zmienionym tytutem Archiv fir Anatomie und Physio-
logie. Anatomische Abtheilung. Dobre relacje obu uczonych potwierdzaja posmiertne
wspomnienia Hisa o Braune, ktére zawierajg interesujgce szczegéty dotyczace rozwoju
Lipskiego Wydziatu Medycznego*.

Warto odnotowad, ze His po objeciu stanowiska opublikowat oryginalng prace, kté-
ra przyciagneta wielkg uwage innych uczonych. Poruszana w niej tematyka, dotyczyta
rozwazan bioteoretycznych w zakresie embriologii i teorii ewolucji®. W szerokim ujeciu
Hisowi chodzito o rozwigzanie problematycznych kwestii 6wczesnego okresu, poszuku-
jac odpowiedzi na fundamentalne pytania biologiczne, tj. jakie s3 mechanizmy sterujace
morfogeneza zwierzecy, czy jest mozliwe ugruntowanie statej ,teorii wzrostu” etc. Naj-
wazniejsze jego prace dotyczyly gtéwnie strukturalnej genezy uktadu nerwowego oraz
badan w zakresie wzrostu i rozwoju nerwowych komérek embrionalnych. Znaczagcym eks-
perymentem Hisa byt ten, ktory zostat przeprowadzony na obszarze histologicznym. Do
celdw badawczych uzyt pewnej fiksacji tkanki, podzielonej wczesniej mikrotomem. Uzy-
skane odcinki tkankowe zrekonstruowat w jedng catos¢, uzywajac ptaskiej metody wosko-
wej, ktdra zostata rozwinieta przez Gustava Borna. Z technicznego punktu widzenia byt to
ogromny postep, ktéry przyczynit sie do rozwoju metodologii badan eksperymentalnych
na obszarze morfogenezy®.

W toku ogdlnych badan embriologicznych Hisa pojawia sie ,,ostra” polemika z Erne-
stem Haecklem. Krytyka ze strony Haeckla byta bardzo dotkliwa, poniewaz opierata sie na
pogardzie dla pogladéw Hisa’. Ponadto uogdélnienia naukowe Haeckla — jak sam wskazy-
wat His — byty dla niego mato zrozumiate, wrecz nieczytelne, np. w swojej teorii wapien-
nych gabek Haeckel krytykowat teorie ,,sfatdowania” Hisa. Owa krytyka teorii Hisa z braku
metodologicznych podstaw do jej zakwestionowania polegata na jej wyszydzenius.

Inna znana praca Hisa o charakterze topograficzno-anatomicznym Anatomie men-
schlicher Embryonen powstata 1880 r. W kolejnych latach (1882 r. i 1885 r.) zostat opra-
cowany jej drugi i trzeci tom. To wifasnie w tej ksigzce His zbudowat i zaprezentowat
podstawy embriologii cztowieka, ktére miaty istotny wptyw na rozwéj pézniejszych badan
w tym kierunku. W ramach powyzszej pracy klarowata sie takze dalsza, ,,szermierka stow-
na” Hisa z Haecklem, ktéra ukazywata wyraznie zderzanie sie dwéch odmiennych podejs¢
metodologicznych w biologii rozwoju.

Wilhelm His o rozwoju uktadu nerwowego. W poszukiwaniu swoistego ,prawa wzrostu”

W historii embriologii od dawna poszukiwano uniwersalnej ,,zasady” przyczynowej,
ktéra mogtaby w sposéb adekwatny wyjasniac catosciowy sposdb organizacji poszczegol-

4 . His, Zur Erinnerung an Wilhelm Braune, , Archiv fir Anatomie und Physiologie. Physiologische Abteilung”
1892, s. 231-257.

5 Idem, Unsere Kérperform und das physiologische Problem ihrer Entstehung: Briefe an einen befreundeten

Naturforscher, Leipzig 1874.

Idem, Beschreibung eines Mikrotoms, , Archiv fur mikroskopische Anatomie” t. 6, 1870, s. 229-232.

7  Czesto bywato, ze uwagi krytyczne innych uczonych bywaty po prostu metodologicznie stabe, a przez to tatwe
do zakwestionowania i odrzucenia.

8 E. Haeckel, Die Kalkschwdémme. Eine Monographie, Berlin 1872.

o)}

louzafysiueydsw AmApjadsiad z ysAuozpemoud (106 L—LE8L) 0B9zsielS esiH ewBY[IAN Yoeluepeq yaAuzoibojoLquiaoinau Q

71



Dariusz Adam Szkutnik

72

nych procesow czastkowych, przebiegajgcych w zywych organizmach. Owe préby byty nie
tylko oparte na pewnych postulatach materialistycznych, lecz bywaty takze podbudowane
zatozeniami metafizycznymi. Badania embriologiczne Hisa wpisuja sie w historyczny cigg
prac dotyczacych poszukiwania fundamentalnych przyczyn odpowiedzialnych za proces
formowania sie ciat kregowcéw. Jego uogodlnienia badawcze, skupiajace sie na rozwoju
jaja kurczecia, stanowity punkt wyjscia do obszernych analiz w zakresie wyjasniania pod-
staw przebiegu ukierunkowanych proceséw rozwojowych. W ramach tych badan uczony
poszukiwat swoistego , prawa”, ktérego sedno mogtoby w petni wyjasniac¢ przyczyno-
we podstawy rozwojowe kazdego zywego organizmu. W tym kontekscie, zaznaczat His,
owe swoiste ,prawo wzrostu” byto juz poszukiwane wczesniej przez Caspara Friedricha
Wolffa, ktérego metodologia badawcza ujmowata przyczynowy charakter rozwoju zarod-
ka wytacznie w oparciu o prawa mechaniczne®. His, zmierzajagc do ostatecznego wyja-
$nienia powyzszej kwestii badawczej, postawit wazne pytanie, dotyczace dynamicznego
rozwoju organicznego: wedtug jakich statych ,praw” i ,,zasad” przebiegaja ztozone pro-
cesy organogenezy wtedy, gdy struktury embrionalne o niskim stopniu zréznicowania
przeksztatcajg sie w skomplikowane formy organéw ciata zywego? Badacz zdawat sobie
sprawe, ze rozwigzanie tej zagadki epistemologicznej jest trudne, Swiadomy byt takze, ze
w niedalekiej przysztosci nalezy dalej skupiad sie na przyczynowych badaniach, warunku-
jacych ukierunkowany rozwéj formy organicznej'®.

Z dzisiejszej perspektywy pytania postawione przez Hisa w tej materii oraz préba
udzielenia na nie odpowiedzi zastugujg na petny szacunek i uznanie. Pomimo ogromnego
postepu wiedzy na obszarze nauk biologicznych, kwestie poszukiwania mechanizméw
rozwojowych sg nadal aktualne i wymagaja dalszych préb eksperymentalnych i analiz teo-
retycznych.

Wysitek badawczy Hisa nie ograniczat sie tylko do poszukiwan ogdlnej ,,zasady"” rozpa-
trywanej w ramach tzw. statego prawa wzrostu. Jego szczegétowe obserwacje dotyczyty
m.in. formacji obwodowego uktadu nerwowego z tzw. grzebienia nerwowego oraz mi-
gracji komoérek z plakody wechowej, przemieszczania sie poszczegoélnych neuroblastéow
ze strefy komory zarodkowej do wierzchniej warstwy ptaszcza cewki nerwowej. W 1868 .
odkryt strukture grzebienia nerwowego. Badat jego zwigzki w stosunku do pochodzenia
rdzeniowych i czaszkowych potfaczen nerwowych''. Powyzsze odkrycie rodzito szereg pro-
blemoéw dotyczacych genezy grzebienia nerwowego, sposobu migracji komérek oraz po-
tencjalnego ich przeznaczenia. Uczony poczatkowo byt przekonany, ze formacja struktur
grzebienia nerwowego bierze swéj poczatek od posredniego potgczenia przebiegajgcego
pomiedzy powierzchniowa (skérng) ektodermga oraz ptyta nerwowa. Grzebien nerwowy'?
— w jego ujeciu — byt takze organem formujacym obszar zarodkowy, ktory zawierat rézne
komorki o rozmaitej potencjalnosci rozwojowej. Problem zwigzany z pozycyjnymi rela-
cjami poszczegdlnych komorek, rozpoczynajgcymi sie ze struktur grzebienia nerwowego,
zostat przez Hisa sprowadzony do teorii dotyczacej tzw. ogdlnej migracji komoérkowej

9 W. His, Untersuchungen Gber die Erste Anlage des Wirbelthierleibes. Die erste Entwickelung des Hiihnchens im
Ei, Leipzig 1868, s. 51.

10 lbid.

11 Por. W. His, Untersuchungen Uber die erste Anlage des Wirbelthierleibes.

12 Wspotczesnie nazywany takze czwartym listkiem zarodkowym.



w toku morfogenezy. Badania owe byty prowadzone w ramach uogdlnien stricte mecha-
nistycznych, odnoszacych sie do mechanistycznych pojec i zasad rozwijanych w szkole En-
twicklungsmechanik®. W ten sposob uczony poszukiwat relacji potozeniowych poszcze-
g6Inych komdrek w toku ztozonych proceséw organicznych'.

W 1874 r. His ukut czysto mechanistyczng teorie ttumaczacg swoistosci uktadu ner-
wowego. Teoria ta opierata sie na pewnych ,,tendencjach” rozwojowych przebiegajacych
W Zywym organizmie, w sposobie réznicowania sie poszczegdlnych komérek'. Jak wyka-
zuje Reinhard Mocek, teoria Hisa zostata zbudowana na podstawie prac Matthiasa Jakoba
Schleidena’ oraz Theodora Schwanna'’ i przyczynita sie do rozwoju innej teorii, tzw.
teorii komérki, rozwijanej juz w latach siedemdziesigtych XIX w.

Mimo ze Robert Remak'® i Rudolph Albert von Kolliker byli pierwszymi uczony-
mi, ktérzy skupili swojg uwage na morfogenezie komérek uktadu nerwowego, His jako
pierwszy wyraznie wskazat na ich migracje w toku neuromorfogenezy. Niewatpliwa war-
tosc¢ jego heurystyki badawczej zostata przyjeta przez rézne srodowiska naukowe bardzo
krytycznie. Dopiero odkrycia Curta Herbsta i eksperymenty Hansa Driescha potwierdza-
ty zapatrywania badawcze Hisa. Wskazywaty one na powszechng zdolnos¢ komoérek do
przemieszczania sie w toku réznych proceséw regulacyjnych.

Komorki zarodkowe, histogeneza i pochodzenie komérek nerwowych

W 1868 r. His wprowadzit do neurobiologii pojecie neuroblastu, ktére odnosit do tkanki
embrionalnej. W przekonaniu badacza tkanka embrionalna odpowiedzialna byfa za rozwoj
centralnego uktadu nerwowego w zarodku kurczecia (epiblast), co z kolei odrézniato jg od
hemocytoblastu, przyczyniajgcego sie gtéwnie do powstawania krwi i mezenchymy. W p6z-
niejszym czasie His kategorie neuroblastu odnosit juz tylko do samych komérek, a nie do
catych tkanek, ktére miaty zapoczatkowywad rozwéj neurondéw. W pdzniejszej metodologii
badawczej Hisa pojecie to odnosito sie do neuronu we wczesnej fazie rozwojowej?.

W toku dalszych badan eksperymentalnych prowadzonych w duchu metodologii
mechanistycznej embriolog udowodnit, ze komérki neuroglejowe biorg swéj ,,poczatek

13 Szkota Entwicklungsmechanik reprezentowata kierunek badan wytyczony przez Hisa i Wilhelma Roux, ktéry
byt jej zatozycielem. Poczatkowo do niej nalezat takze Hans Driesch, ktéry pdzniej, w toku rozwoju swoich
pogladéw witalistycznych, zostat wielkim przeciwnikiem wyjasnien stricte mechanistycznych w embriologii,
na korzy$¢ wyjasnien witalistycznych. Ze szkofg zwigzany byt takze Hans Spemann (1869-1941) oraz wielu
innych badaczy-eksperymentatoréw z tego okresu. W szkole Entwicklungsmechanik poszukiwano generalnych
mechanizmoéw przyczynowych rzadzacych rozwojem poszczegdlnych grup organizmow.

14 W. His, Uber die Entwicklung des Riechlappens und des Riechganglions und (ber diejenige des verléngerten
Markes, ,Verhandlungen der Anatomischen Gesellschaft” t. 3, 1889, s. 63-66.

15 Por. W. His, Unsere Kérperform und das physiologische Problem ihrer Entstehung. Briefe an einen befreunde-
ten Naturforscher, Leipzig 1874.

16 Por. M.J. Schleiden, Beitrage zur Phylogenesis, ,Archiv fur Anatomie, Physiologie und Wissenschaftliche Medi-
cin” t. 5, 1838, s. 137-176.

17 Por. T. Schwann, Mikroskopische Untersuchungen iber die Ubereinstimmung in der Struktur und dem Wachs-
tum der Tiere und Pflanzen, Berlin 1839.

18  Por. R. Remak, Untersuchungen Gber die Entwicklung der Wirbeltiere, Berlin 1855.

19  Por. R.A. Kolliker, Handbuch der Gewebelehre des Menschen, Leipzig 1852.

20 W. His, Die Neuroblasten und deren Entstehung im embryonalen Marke, ,, Abhandlungen der Mathematisch-
Physischen Classe der Kéniglich-Sachsischen Gesellschaft der Wissenschaften” t. 15, 1889, s. 311-372.
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rozwojowy” z neuroektodermy, a nie z mezodermy. Probowat takze zademonstrowad me-
chanizm ukazujacy rozchodzenie sie neuronalnych i glejowych linii rozwojowych w czasie
morfogenezy?'. Ostatecznie jego ujecie badawcze, méwigce o rozwoju nabfonka ner-
wowego w organizmach zwierzecych, zostato poznawczo skorygowane pod wzgledem
metodologicznym. Teoria dotyczaca réznych podklas komérek zarodkowych oraz zgodno-
Sci prekursoréw z neuronami i komorkami glejowymi, wspierana po czesci przez takiego
uczonego jak Santiago Ramoén y Cajal, ostatecznie zostata uznana za sprzeczng z teorig
dotyczaca pluripotencjalnych komoérek progenitorowych, gtoszong przez Koéllikera?2.
Zatozenia badawcze Hisa, prezentowane na obszarze histogenezy, dotyczace koro-
wych struktur mézgowych, zostaty ostatecznie poznawczo ugruntowane. W latach szes¢-
dziesigtych XX w. ustalono, ze starsze neurony zajmuja gtebsze warstwy kory mézgowej,
co byto niezgodne ze stwierdzeniem Hisa, ze owe poziomy rozwijajg sie sekwencyjnie
poczawszy od powierzchniowych warstw, az do gtebszych ,,poktadow” kory mézgowe;j.

Wtokna nerwowe i teoria neuronu

Badania w zakresie neuroembriologii Hisa, Kéllikera oraz innych uczonych, dotyczace
fundamentalnej koncepcji neuronu, byty czesto weryfikowane w oparciu o prace Santiago
Ramona y Cajala®®. Argumenty krytyczne przeciw zasadnosci teorii Hisa rozwijane byty
na ptaszczyznie embriologicznej, histologicznej, fizjologicznej i patologicznej. Dotyczyty
gtéwnie braku swoistej ,,ciggtosci relacyjnej” pomiedzy poszczegdlnymi neuronami. Jed-
nakze His, otrzymujac inne wyniki eksperymentalne, ktérych sedno polegato na barwie-
niu widkien nerwowych azotem srebra oraz oczernianiu ich przez ekspozycje na Swia-
tto, utrzymywat, ze wtékna nerwowe posiadaja ,swobodne” zakonczenia w warstwach
nabtonka rogoéwki?*. W pdzniejszym okresie fakt ten zostat potwierdzony za pomoca
barwienia ich chlorkiem ztota®. Prowadzac dalsze badania w tym kierunku, His usitowat
takze uzasadni¢, ze zakonczenia widkien nerwowych w ,centrach” mogg byc¢ ,,wolne”.
Wyprowadzonej hipotezy badawczej nie potrafit jednak ugruntowac i potwierdzi¢ za po-
moca éwczesnych technik barwienia.

Z kolei w 1879 r. His prébowat uzyskac histologiczne dowody wskazujace na ,,przy-
rost” aksonéw z komaérek nerwowych w rdzeniu kregowym embriona?®. Przeprowadzone
przez niego z niezwyktg starannoscig eksperymenty biologiczne zdobyty petne uznanie
Cajala?’. Ostatecznie His razem z Augustem Forelem wypracowat embriologiczne pod-

21 Idem, Uber die Entwicklung, s. 63-66; idem, Die Neuroblasten, s. 311-372; idem, Die Formentwickelung des
menschlichen Vorderhirns vom Ende des ersten bis zum Beginn des dritten Monats, ,Abhandlungen der Math-
ematisch-Physischen Classe der Koniglich Sachsischen Gesellschaft der Wissenschaften” t. 15, 1889, s. 673—
736.

22 M. Jacobson, Developmental neurobiology, New York 1991, s. 43-44.

23 Por. S. Ramoén y Cajal, Textura del sistema nervioso del hombre y los vertebrados, Madrid 1899-1904.

24 \W. His, Beitrdge zur normalen und pathologischen Histologie der Kornea, Basel 1856.

25 J. Cohnheim, Uber die Endigungen der sensiblen Nerven in der Hornhaut, ,Virchows Archives” t. 38, 1867,
s. 343-386.

26 E.D Louis, C. Stapf, Unraveling the neuron jungle: The 1879-1886 publications by Wilhelm His on the embryo-
logical development of the human brain, ,Archives of Neurology” t. 58, 2001, nr 11, s. 1932-1935.

27 W. His, Zur Geschichte des menschlichen Riickenmarkes und der Nervenwurzeln, ,,Abhandlungen der Mathema-
tisch-Physischen Classe der Koniglich-Sachsischen Gesellschaft der Wissenschaften” t. 13, 1887, s. 477-514.



stawy Swiadczace o swoistej indywidualnosci zachowan neuronéw. W ten sposéb teoria
neuronu nabrata embriologicznych podstaw metodologicznych, wskazujacych, ze neuro-
blasty powstajg i przemieszczaja sie jako pojedyncze komorki, przy czym widkna nerwowe
wyrastajg z pojedynczych neuroblastéw, a komorki nerwowe majg wolne zakonczenia,
zanim jeszcze utworzg jakiekolwiek pofaczenia nerwowe.

W poszukiwaniu adekwatnej przyczyny rozwoju embrionalnego

W XIX w. His byt jednym z pionieréw zarzucenia rozwazan teleologicznych w ramach
wyjasniania osobliwosci morfogenetycznych. Jego praca badawcza oparta byta wytacznie
na poszukiwaniu ,bezposrednich” przyczyn embrionalnych w zakresie podstaw fizyko-
chemicznych samego organizmu. W ramach takiego podejscia badawczego w poznaniu
biologicznym w 1874 r. His opublikowat ksigzke, ktéra byta swoistym apelem do tzw.
nowej embriologii. Praca ta byta zadedykowana przyjacielowi, fizjologowi Carlowi Ludwi-
gowi, a jej celem nie byto opisanie ostatecznych przyczyn rzadzacych procesami organo-
genezy, lecz ustalenie tych ,najblizszych”, mechanistycznych, wptywajacych bezposred-
nio na sterowanie i regulacje proceséw zwigzanych ze wzrostem i budowg okreslonego
ciata. W tej wtasnie pracy His dla lepszego zobrazowania swoich badan przyczynowych
przedstawit opis rozwoju mézgu oraz sposéb jego organizacji, porownujgc go do gu-
mowej rurki. Celem takiego ujecia poréwnawczego byto ukazanie uktadu nerwowego
kregowcow jako czegos$ dynamicznego i plastycznego, podlegajgcego swoistym regutom
fizyko-chemicznym w toku jego przyczynowej formacji. Takie wtasciwosci — jego zdaniem
— wykazywata gumowa rurka?®.

Przyczynowe badania Hisa zainspirowaty nastepne pokolenie embriologéw, ktérych
pracami eksperymentalnymi kierowat m.in. wielki propagator teorii mechanicznej w bio-
logii rozwoju Wilhelma Roux®.

Warto zaznaczy¢, ze Jean Victor Coste dokonat rewizji ogromnej ilosci materiatéw
badawczych z zakresu pracy naukowej Hisa. Jego zadaniem byto metodologiczne przesle-
dzenie procesu ksztattowania sie istoty poglagdoéw Hisa odnosnie do ztozonego rozwoju
organicznego. Coste zwracat szczegdlng uwage na teorie Hisa dotyczaca sposobu ,po-
taczenia” embrionéw ze swoimi btonami u réznych organizméw. W tym kontekscie His
twierdzit, ze embriony cztowieka sg inaczej ,,zwigzane” z owymi bfonami niz zarodki in-
nych kregowcow?. Przy analizie pozostatych partii materiatu Hisa Coste badat takze jego
poglady na temat historii rozwoju narzadéw ludzkich, tj. formowanie sie ogona i warg,
jezyka, szyi, nosa, miesni, podniebienia, ptatka ucha oraz fundamentalnej dla rozwoju
kwestii badawczej tj. ksztattowania sie uktadu nerwowego.

Zapoczatkowana przez Hisa metodologia badawcza dotyczyta gtéwnie uwypuklenia
mechanistycznego podejscia jako stanowiska adekwatnego dla zrozumienia istoty osobli-
wosci rozwojowych zywych organizmoéw, znajdujacych sie w stanie embrionalnego roz-
Woju organicznego. Jego mechanistyczne podejscie do rozwoju organicznego zmusito go

28 Idem, Unsere Kérperform.
29 J. Maienschein, The origins of Entwicklungsmechanik, ,,Developmental Biology” t. 7, 1991, s. 43-61.
30 Sa,przymocowane” za pomocg tzw. uchwytu brzusznego.
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do odrzucenia zwigzkdédw ontogenetycznych poszczegdlnych organizméw z ich historig
ewolucyjna. Swoje radykalne stanowisko poznawcze w tym zakresie utrzymywat nawet
wtedy, kiedy doktadnie przeanalizowat przyczynowy aspekt badan ontogenetycznych po-
stulowanych przez Haeckla. His wyraznie wskazywat na stabos¢ logiczng jego postawy
filogenetycznej, ktérag nieustannie poddawat krytyce'.

O heurystyce badawczej Hisa na obszarze neuromechaniki rozwojowej

Dzieki badaniom eksperymentalnym Hisa embriologia doswiadczalna zblizyta sie do
zrozumienia istoty morfogenezy na poziomie komérkowym. Chodzi m.in. o takie porusza-
ne przez niego kwestie badawcze, jak: w jaki sposéb dochodzi do strukturalnego formo-
wania sie tkanek przez poszczegélne komorki, na jakiej drodze tkanki ksztattujg poszcze-
golne narzady, w jaki sposdb migrujgce komorki docierajg do miejsca finalnego przezna-
czenia oraz w jaki sposéb poszczegolne narzady powstaja w ,,stosunkowo odpowiednich”
lokalizacjach organizmu. Jak wiadomo, podziat, wzrost, réznicowanie, migracja i $mierc
komérek sg mechanizmami pozwalajacymi na materialne ksztattowanie sie kazdego zy-
wego organizmu. Jednakze uktad nerwowy — jak z wielkim przekonaniem twierdzit His
— stwarzat szczegdlne problemy poznawcze, poniewaz w tego typu procesach organicz-
nych ma sie do czynienia nie tylko z prekursorami neuronéw, lecz takze z aksonami, ktére
muszg migrowac do miejsc, w ktdrych wykonuja swoiste funkcje rozwojowe, wptywajac
na inne potaczenia obwodowe?*2.

Powyzsze kwestie problematyczne rozwijane byty przez Hisa wraz z innymi uczonymi.
Przyktadem moze by¢ Ross Granville Harrison, ktéry wniost wktad do nakreslenia swoistej
historii technik badawczych na obszarze neuroembriologii**. Udoskonalit i uzyt dwéch
metod badawczych, stworzonych przez zwolennikéw szkoty Entwicklungsmechanik.
W ramach powyzszych badan mikrochirurgicznych prowadzit takze hodowle tkanek, kté-
re pézniej przeszczepiat. W 1903 r. przeprowadzat swoje eksperymenty biologiczne, pole-
gajace na barwieniu (badz niebarwieniu) przeszczepéw zarodkowych. W ten sposéb usta-
lat, w jaki sposéb komérki migruja w wyznaczonych kierunkach oraz na jakiej drodze stajg
sie organami czuciowej linii bocznej organizmu. Harrison jest takze znany z badan nad
wzrostem i migracjg aksondw. His i Cajal réwniez prowadzili badania tego typu. Popierali
oni teorie gfoszaca, ze aksony biorg swoj ,, poczatek” z ciata komorki®*. Cajal na okreslenie
tego osobliwego zjawiska ukuf termin ,stozek wzrostu”. Bezposrednim potwierdzeniem
hipotezy Hisa i Cajala byly obserwacje mikroskopowe zwigzane ze wzrostem aksonéw.
Harrison jednak byt pierwszym uczonym?®, ktory zweryfikowat proces formowania sie

31 Por. RJ. Richards, The tragic sense of life: Ernst Haeckel and the struggle of evolutionary thought, Chicago
2008; N. Hopwood, Haeckel’s embryos, Image, evolution and fraud, Chicago 2015.

32 lbid.

33 J.M. Oppenheimer, Ross Harrison’s contributions to experimental embryology, ,Bulletin of the History of Medi-
cine” t. 40, 1966, nr 6, s. 525-543.

34 Ciato komorki, zwane takze soma, jest sferyczng czescig neuronu i zawiera jadro. Ciato komorki taczy sie z den-
drytami, ktore przekazuja informacje do neuronu i aksonu, a dalej sg przekazywane do innych neuronéw. Kiedy
informacja jest odbierana od innego neuronu, dendryt przekazuje sygnat do ciata komérki.

35 Harrison byt takze pierwszym uczonym, ktéry systematycznie badat przyczynowe relacje zachodzgce pomiedzy
ruchami poszczegolnych komérek. W ten sposéb uzgodnit, ze pierwotne wtékna nerwowe ,, wyprzedzajg” inne



wtdkna nerwowego oraz dopatrzyt sie osobliwych ruchéw zwigzanych ze ,,stozkiem wzro-
stu”. Swoje obserwacje potwierdzit w toku prowadzonych prac w zakresie eksperymen-
tow mikrochirurgicznych®¢. Usuwajac grzbietowg czes¢ cewy nerwowej embriona zaby,
uzyskat w jej organizmie przyrost naturalnych wtékien nerwowych. Badania te wyraznie
potwierdzaty wczesniejszg hipoteze ukutg przez Hisa i Cajala. W tym kontekscie ekspe-
rymentalnym His zauwazyt, ze przednie widkna korzeniowe, odpowiedzialne za funkcje
motoryczne, wyrastajg z rdzenia kregowego, podczas gdy tylne, czuciowe, biorg swdj
poczatek poza nim i tylko wrastajg w niego.

His obserwowat takze liczne postaci mitotyczne komérek wewnatrz nabtonka ner-
wowego embriona pisklecia. Wysunat hipoteze, ze szybkie ich namnazanie sie moze od-
grywac wiodacg role w procesie ,fatdowania” sie ptyty nerwowej oraz podczas forma-
cji cewki nerwowej*’. Biologiczne zjawiska rozpoznane przez niego byty weryfikowane
w pdzniejszym czasie i nalezaty do podstawowych dla rozwoju wspdétczesnych badan
przebiegajacych w tym samym kierunku?®. Miaty one fundamentalne znaczenie dla roz-
woju tzw. teorii nerwéw, ostateczne ugruntowanej przez Camillo Golgiego i Santiago Ra-
mona y Cajala.

Powyzsze kwestie badawcze byty przedmiotem wielu sporéw i kontrowersji. Osta-
tecznie w dziedzinie biologii rozwoju zostata przyjeta zasada mdéwigca o wzajemnym
wspotdziataniu réznych typédw komoérek w toku proceséw morfogenetycznych. Badania
w zakresie molekularnego determinizmu migracji komérek wykazaty, ze mechaniczne
.kierowanie” aksonem jest mozliwe dzieki pewnym gradientom adhezji albo swoistym
réznicom w specyficznosci ,,przylegania”, obejmujacym czasteczki adhezyjne. Wysitki ba-
dawcze Johannesa Holtfretera sprowokowaty umysty uczonych do opracowywania mo-
deli termodynamicznych, odnoszacych sie do ztozonych relacji zachodzacych pomiedzy
poszczegdlinymi komérkami w toku rozwoju organizméw?°.

aksony i ,stuza” jako swoiste przewodniki rozwojowe w toku organizacji uktadu nerwowego. Ustalit takze, ze
komérki posiadajg swoista tendencje rozwojowg ,,przyczepiania sie” do statych powierzchni, a strukturalne
réznice pomiedzy rozmaitymi powierzchniami embrionalnymi moga by¢ jednym z decydujacych czynnikéw
Lmigracji” aksonéw oraz ich potencjalnego wyboru.Takie podejscie badawcze znacznie uproscito problem
orientacji ,,stozkow wzrostu”. Paul Weiss, akceptujac te wyniki badawcze, dodatkowo rozszerzyt swoja teze
o twierdzenie, ze w toku ztozonych proceséw organogenezy, poszczegdlne komérki znajduja sie miedzy soba
w Scistej relacji zaleznosciowej, wzajemnie przekazujac sobie rézne zadania. Por. R.G. Harrison, The reaction of
embryonic cells to solid structure, ,Journal of Experimental Zoology” t. 17, 1914, nr 4, s. 521-544.

36 R.G. Harrison, Observations on the living developing nerve fiber, ,,Anatomical Record” t. 1, 1907, nr 1, s. 116—
118; R.G. Harrison, Neuroblast versus sheath cell in the development of peripheral nerves, , The Journal of
Comparative Neurology” t. 37,1924, nr 1, s. 123-206.

37 W. His, Unsere Kérperform.

38 Por. R. Jelinek, Z. Friebova, Influence of mitotic activity on neurulation movements, ,Nature” t. 209, 1966,
nr 5025, s. 822-823.

39 Oprdcz zjawisk pozycyjnych i relacyjnych zachodzacych pomiedzy poszczegdlnymi komérkami embriologia do-
$wiadczalna podkresla wazna role substancji ulegajacych dyfuzji np. czynnikéw wzrostu. Odkrycie pierwszego
z nich, nerve growth factor (NGF), ktory bierze gtéwnie udziat w regulacji wzrostu, utrzymania, rozmnazania
i przetrwania niektérych docelowych neuronéw, byto kamieniem milowym w rozwoju neuroembriologii. Zi-
dentyfikowano takze wiele proceséw biologicznych z udziatem NGF, z ktérych dwa to przezycie komérek beta
trzustki oraz regulacja uktadu odpornosciowego. Wspomniany czynnik wzrostu po raz pierwszy zostat wyizo-
lowany i opisany w 1956 r. przez laureatéw Nagrody Nobla Rite Levi-Montalcini i Stanleya Cohena.
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Zakonczenie

His odegrat duzg role w ksztattowaniu sie metodologicznych podstaw szkoty
Entwicklungsmechanik. W poézniejszym okresie wykazano, ze teoria mechanistyczna roz-
wijana w jej ramach okazata sie niewystarczajgca w poznaniu biologicznym, wpisywata
sie ona jednak w cigg badan historycznych, na podstawie ktérych wytonito sie podejscie
neowitalistyczne. Mechanistyczne pojmowanie embrionalnych proceséw rozwojowych
byto czesto krytykowane przez zwolennikéw podejscia teleologicznego i dawato metodo-
logiczne podstawy do reaktywacji podejscia witalistycznego. Z kolei witalizm dominowat
w biologii przez dtugi czas, a jego upadek nastgpit w latach trzydziestych XX w.%°

His jako jeden z pierwszych uczonych podejmowat rozwazania nad naturg przyczyno-
wych czynnikdw epigenetycznych oraz wigzat swoje teoretyczne rozwazania z pracami
eksperymentalnymi w obszarze morfogenezy. W tym sensie jego prace badawcze ujaw-
niaty ztozonos$¢ embriologicznych proceséw rozwojowych na poziomie komoérkowym.
Jego przyczynowe badania eksperymentalne w ramach poszczegélnych zaleznosci ko-
morkowych oraz ich mechanistyczna interpretacja wytyczyty nowe granice badan w rozwo-
ju neuroembriologii. Spowodowaty one, ze coraz wieksza grupa uczonych kierowata uwage
na poczatkowe stadia rozwojowe zywych organizmoéw. Dalsze eksperymenty prowadzone
w tym duchu dotyczyly mechanicznego uszkadzania blastomeréw albo ich ,,oddzielania” lub
1aczenia” za pomoca réznych technik eksperymentalnych. Pamietano przy tym o zachowa-
niu precyzyjnego opisu badawczego, dotyczacego poszczegdlnych podziatéw komérkowych
w odniesieniu do catosciowego rozwoju badanego organizmu zwierzecego. Wystarczy tutaj
wskaza¢ na Wilhelma Roux oraz Hansa Driescha, ktorych wysitki zmierzaty do ostateczne-
go wyjasnienia podstawowych relacji przyczynowych podczas rozwoju zywych organizméw
i byly prowadzone w oparciu o rozmaite zatozenia i perspektywy badawcze.

W wieloaspektowej pracy badawczej Hisa na szczegdlne wyrdznienie zastuguje —oprocz
jego skrupulatnych badan eksperymentalno-teoretycznych w zakresie neuroembriolo-
gii — préba sprecyzowania ogoélnej ,,zasady wzrostu”, odnoszacej sie do przyczynowego
rozwoju organizmoéw. Dzisiaj nadal poszukuje sie takiego osobliwego ,,prawa”, ktérego
sedno mogfoby w petni wyjasni¢ przebieg proceséw regulacyjnych w toku dynamicznego
rozwoju organicznego. Jego zmyst techniczny, ktéry doprowadzit do ulepszenia technik
eksperymentalnych, rowniez zastuguje na uznanie.

Dlaczego jednak tak duzy wkfad badawczy Hisa do nauki, szczeg6lnie do medycyny
i biologii rozwoju, zostat zapomniany? Wydaje sie, ze taki stan rzeczy zostat spowodowa-
ny szybkim rozwojem nauk przyrodniczych, ktére przystonity jego osiggniecia naukowe
w zakresie szeroko pojetej biologii. Inng przyczyng moze by¢ brak adekwatnosci w wyja-
$nianiu osobliwosci zycia organicznego przez koncepcje neomechanistyczng z przetomu
XIX i XX w4

40 Nie oceniam tutaj szczegdtowo ani 0goélnej teorii neomechanistycznej ani ogélnej teorii neowitalistycznej. Takie
kompleksowe ujecie, uwzgledniajgce metodologiczng , przydatnos¢” poszczegdlnych teorii w poznaniu bio-
logicznym, wymaga osobnego, kompleksowego opracowania. Mozna tutaj tylko wskaza¢, ze z metodologii
biologii prezentowanej przez poszczegdélnych badaczy, dotyczacej wieloaspektowych osobliwosci organicznych
w toku rozwoju organizmu, daje sie wydoby¢ pewne wartosciowe i przydatne ujecia, zarbwno na poziomie
opisowym jak i wyjasniajgcym, ktore dzisiaj dalej nalezy rozwija¢ i uzupetniaé.

41 Sa to tylko hipotezy robocze, a caty problem wymaga osobnego, gruntownego opracowania.



Pomimo réznych btedéw w strategii badawczej Hisa jego zyciowy dorobek naukowy
zastuguje na wielki szacunek i uznanie*?. Szkoda tylko, ze nadal pozostaje na marginesie
najnowszej historii medycyny, biologii rozwoju oraz szeroko pojetej filozofii przyrody.
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