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1. Uwagi wprowadzaj�ce 

We współczesnej filozofii powi�zanej z naukami przyrodniczymi narastaj�cym zainteresowa-
niem ciesz� si� ró�ne nurty uj�� holistycznych, gdzie Ziemi�, a nawet cały Kosmos, traktuje si� 
jako cało	� lub składniki jednolitego strumienia rozwojowego (Teilhard de Chardin 1984a,b; 
Bohm 1980; Margineau 1984; Sheldrake 1981; Barrow, Tippler 1986; Lovelock 1988). Taki spo-
sób podej	cia nie jest nowo	ci�. Mo�na bowiem wskaza� na niektóre staro�ytne doktryny filozo-
ficzne, których centralny motyw stanowi nauka o Kosmosie jako jedynej substancji przenikanej 
przez ten sam jednorodny czynnik organizuj�cy wszystkie byty i tworz�cy z nich jedn� organiczn� 
cało	�. Mówi si� tam o subtelnej materii, energii czy te� informacji (słowie) przenikaj�cych 
Wszech	wiat, stanowi�cych program i najistotniejszy czynnik sprawczy jego rozwoju jako cało	ci 
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oraz stanowi�cej najistotniejszy element konstytutywny wszystkich bytów. Doktryny te s� wa�n� 
cz�	ci� składow� trzech głównych staro�ytnych tradycji filozoficzno-przyrodniczych: indyjskiej, 
chi
skiej i europejskiej. Praca niniejsza odnosi si� do tej ostatniej. 

Bezpo	rednim motywem do podj�cia poszukiwa
 akurat w tym kierunku stały si� dostrze�one 
przez autora zbie�no	ci pomi�dzy wprost lub po	rednio formułowanymi uogólnieniami w obr�bie 
rozwijanej i popularyzowanej przez W. Sedlaka „teorii" bioplazmy (np. Sedlak 1972; Sedlak 
1976) a staro�ytnymi koncepcjami subtelnego składnika o�ywiaj�cego materi�. Prze	ledzenie tych 
analogii stało si� na tyle interesuj�ce, i� autor uznał za celowe rozpatrzenie ich w odniesieniu do 
trzech wspomnianych wy�ej nurtów docieka
. Jednak�e ze wzgl�du na gł�bokie powi�zanie 
Twórcy „teorii" bioplazmy z kultur� chrze	cija
sk�, w której kształtowaniu si� - jak wiadomo - 
stoicyzm odegrał rol�, analiz� odniesiono najpierw do starostoickiej doktryny pneumy. Drugim 
powodem uczynienia przedmiotem rozwa�a
 wła	nie doktryny pneumy jest fakt, i� stoicka fizyka 
stanowi syntez� wcze	niej ju�  prowadzonych w staro�ytnej Grecji docieka
 na temat jednorodnego 
czynnika organizuj�cego i zespalaj�cego wszelkie byty. Jest te� ta doktryna specyficznym uj�ciem 
tego, co o roli Ognia i Logosu w przemianach Kosmosu mówił Heraklit, podsumowuj�c tym sa-
mym ci�g rozwojowy filozofii jo
skiej1. Porównanie wyst�powania i zaanga�owania pneumy w 
	wiecie �ywym z wyst�powaniem i rol� przypisywan� plazmie fizycznej i bioplazmie b�dzie wi�c 
przedmiotem drugiej cz�	ci głównego tematu niniejszego opracowania. 

Ju� na wst�pnym etapie urzeczywistniania tego zamiaru okazało si�, �e nie b�dzie jednak 
mo�liwe dokonanie tej pierwszej cz�	ci zadania w ramach jednego artykułu. Postanowiono zatem 
podzieli� go na dwa opracowania, za przedmiot pierwszego bior�c pneum� i plazm� fizyczn� w 
	wiecie nieo�ywionym2. Wst�pnym bowiem warunkiem stwierdzenia podobie
stw i ró�nic jest 
zestawienie danych o istotnych aspektach porównywanych doktryn.3 W tym te� celu w dwu 
pierwszych fragmentach niniejszej pracy zestawiono sposoby rozumienia poj�� „pneumy" i „pla-
zmy". Po	wi�cono uwag� najpierw pogl�dom na temat ich własno	ci i rozpowszechnienia, pó�-
niej - na temat pierwotno	ci. Opracowanie zamyka zestawienie podobie
stw i ró�nic, ocena mery-
torycznej i poznawczej warto	ci dostrze�onych podobie
stw oraz ewentualnych funkcji heury-
stycznych. 

Wybranie akurat plazmy jako analogonu starostoickiej pneumy w pierwszej chwili mo�e wy-
dawa� si� zaskakuj�ce. Przedsi�wzi�cie to mo�na uzna� za prób� pokazania pewnych odpowied-
nio	ci pomi�dzy intuicjami fizykalnymi staro�ytnych my	licieli tej szkoły a nauk� współczesn�. 
Interesuj�ce dygresje na ten temat czynili ju� inni autorzy, wskazuj�c na gł�boki wgl�d tej szkoły 
w odniesieniu do teorii pól fizycznych, propagacji fal w o	rodku, idei nierozró�nialno	ci cz�stek 
fizyki kwantowej, ujmowania rzeczywisto	ci fizycznej w kategoriach pól fizycznych (Sambursky 
1959, 7, 22, 29, 31, 32, 37, 48; Christensen 1962, 30n) czy wreszcie teorii oscyluj�cego Wszech	wia-
ta (Hunt 1976, x). 

 

                                                           
1 Nie mo�na te� zapomnie� o roli, jak� w stoickiej oryginalnej syntezie wcze	niejszych nurtów odegrała filozofia Arysto-
telesa, szczególnie nauka o zasadzie biernej i zasadzie czynnej, wyst�puj�cych we wszelkich bytach. Stoicy w miejsce Ary-
stotelesowej niematerialnej zasady czynnej postawili form� cielesn� (a wi�c zdoln� do oddziaływania). 
2 Wyra�enie to nie jest adekwatne w odniesieniu do pneumy, która jest uto�samiana przez stoików z czynnikiem �ycia obec-
nym w ka�dym bycie. 
3 Teori� bioplazmy mo�na by nazwa� doktryn�, o ile by j� powi�za� z kontekstem pogl�dów filozoficznych analogicz-
nych do doktryny pneumy. 



 
2. Pneuma w 	wiecie „nieo�ywionym”4 

 
2.1. Podstawowe własno	ci i rozpowszechnienie 

 
W przedstoickiej filozofii i literaturze ducha o�ywiaj�cego ciała uto�samiano z pneum� - cie-

płym powietrzem wydechu (tchnieniem). W miar� upływu czasu i rozwoju wiedzy filozoficznej poj�-
cie to w filozofii odgrywało coraz wi�ksz� rol�, uzyskuj�c w filozofii starej szkoły stoickiej rang� 
jednej z dwu zasad rzeczywisto	ci. 

Przekazy nauki stoickiej pozwalaj� na wyró�nienie przynajmniej trzech znacze
 wyrazu 
pneuma, których jednak nie mo�na traktowa� rozł�cznie: pierwsze akcentuje charakter i pocho-
dzenie tej zasady bytów, drugie - przedstawia jej własno	ci dynamiczne, trzecie z kolei - jej naj-
gł�bsz� natur�. 

Zgodnie z pierwszym znaczeniem pneum� stanowi doskonała mieszanina5 ognia i powie-
trza6 przy czym składniki te w poszczególnych typach pneumy mog� wyst�powa� w rozmaitych 
proporcjach wzgl�dem siebie. Ogie
 za	 konstytuuj�cy pneum� nie jest ogniem zwykłym, który 
niszczy i unicestwia, lecz subtelnym7 ogniem boskim, ogniem twórczym8 (Verbeke 1942, 447; 
Lapidge 1978, 164, 167). Powietrze, ich zdaniem, wnosi w pneum� spr��ysto	�, za	 ogie
 twórczy 
- zdolno	� do aktywizowania i odczuwania.9 Zarówno powietrze, jak i ogie
 cechuj� si� wielk� 
zdolno	ci� do przenikania. Chryzyp s�dzi, i� im wy�sza zawarto	� ognia, w stosunku do powietrza 
w danej pneumie, tym bardziej jest ona aktywna.10 Ogie
 ten nosi w sobie spermatikoi logoi - za-
wi�zki (dynamiczne wzorce) wszystkich maj�cych zaistnie� rzeczy.11  

Zgodnie z drugim rozumieniem, pneuma - jakkolwiek nierozdzielnie powi�zana z materi� - 
jest w istocie aktywn� zasad�12 (Hunt 1976, 39), czynnikiem energetycznym13 (Sambursky 1959, 
36n), rozumnym14 i opatrzno	ciowym15 przenikaj�cym przestrze
 	wiata16 i wi���cym w cało	� 
poszczególne byty.17 

Trzecie z rozpowszechnionych znacze
18 wyrazu pneuma, odnoszone do najczystszej po-
staci ognia twórczego, sprowadza si� do uto�samienia jej z Bogiem,19 a szczególnie z Dusz� �wia-
ta20 (Lapidge 1978, 170). Pneuma jest tutaj najsubtelniejszym,21 najbardziej rozrzedzonym 
                                                           
4 Jak ju� wcze	niej zauwa�ono, w przypadku stoików nie mo�na mówi� o bytach nieo�ywionych, gdy� wszystko, co 
istnieje, niezale�nie od stopnia uorganizowania i aktywno	ci, jest przenikane przez te sam� dla całego Kosmosu sił� 
o�ywiaj�c� (Scott J991, 40) 
5 SVF II, 310. Jest to odniesienie do zbioru cytatów referuj�cych pogl�dy stoików: Arnim H. von, Stoicorum veterum 
fragmenta, vol. I-IV, Teubner, Stuttgart 1968 ( odt�d cytowany jako SVF z podaniem tomu i numeru cytatu). 
6 SVF II, 442, 444, 471, 787, 841, 879; SVF III, s. 267-10; Alex. Aphrod., De Mixtione p. 225,8 (tekst w tłumaczeniu i 
opracowaniu R. B. Todda, 1976). 
7 SVF I, 157, SVF II, 473, 579, 688. 
8 SVF I, 120; SVF II, 774; Cicero Marcus Tulius, O naturze bogów, [w:] ten�e, Pisma filozoficzne, T. 1, Warszawa 
1960, II, 57-58. 
9 SVF I, 504. 
10 SVF II, 750 
11 SVF I, 98, 107; SVF II, 1027. 
12 SVF I, 85, 102; SVF II, 300, 411, 413, 418, 449, 432, 483. 
13 vSVF II, 1047. 
14Stobaios, I, 538, w 213,15; [Doxogr. 467]. 
15 SVF I, 153. 
16 SVF I, 155, 161, 162; SVF II, 441, 473, 555, 1027. 
17 SVF I, 85, 102; SVF II, 411, 413, 418, 421, 432, 483. 
18Dał mu pocz�tek Kleantes. 
19SVF I, 154, 157; SVF II, 644. 
20 SVF I, 530, 534. 



ogniem22 kształtuj�cym byty23 oraz wnosz�cym w nie zdolno	� do odczuwania i bosk� rozum-
no	�.24 Ta boska siła twórcza, a zarazem rozum i opatrzno	�, przenika25 cały Kosmos, ale w ró�-
nych miejscach w ró�nym stopniu26 i przenika ro	liny, wreszcie powietrze i ziemi�.27  

Najczystsz� posta� ognia nazywa si� te� eterem,28 który jest uwa�any za składnik najszla-
chetniejszy, 	wietlisty i w najwy�szym stopniu napr��ony. Z niego, na co ju� zwrócono uwag�, 
utworzona jest - tworz�ca zewn�trzn�29 powłok� Kosmosu30 (Colish 1985 I, 26) - czynnik steruj�-
cy Kosmosem - Dusza �wiata.31 Bior�c z kolei za punkt wyj	cia eter i jego przeciwie
stwo - mate-
ri� (składnik bierny) - pneum� mo�na okre	li� jako czynnik cechuj�cy si� w ró�nych bytach zró�-
nicowanymi stanami napi�cia i stanowi�cy zasad� ich indywidualno	ci (Duszy
ska 1948, 1, 3, 7, 
10). 

Jak ju� zauwa�ono, istotn� cech� pneumy stanowi ci�gło	� i spr��ysto	�, dzi�ki którym 
urzeczywistnia si� pole siłowe, tonos, przenikaj�ce wszystkie rzeczy32 spajaj�ce je33 i nadaj�cy im 
wła	ciwo	ci oraz spajaj�ce Kosmos.34  

Pneuma bezustannie wykonuje ruchy wibracyjne,35 które s� jej ruchami naturalnymi i 
wiecznymi.36 Ich ustanie w okre	lonym ciele jest równoznaczne z utrat� spoisto	ci, a wi�c z jego 
rozpadem (Lapidge 1978, 174). W ich trakcie nie zachodzi przemieszczanie si� pneumy - zmienia 
si� jedynie jej stan napr��enia.37 O drganiach tego rodzaju mówi si� czasami jako o ruchu "ku-
sobie" i "od-siebie"38 dokonuj�cym si� jednocze	nie w przeciwnych kierunkach39 tam i z powro-
tem40 od 	rodka ciała ku jego granicom, znów do 	rodka i tak bez ko
ca lub wr�cz o ruchu zag�sz-
czaj�co-rozrzedzaj�cym. Ruch pierwszego z wymienionych typów wi�załby si� z rozrzedzaniem, 
natomiast ruch ku wn�trzu - z kondensacj�. Ruchy pneumy „ku stronie zewn�trznej" determinuj� 
rozmiary ciała i inne jego własno	ci,41 za	 ruchy "ku wn�trzu" s� odpowiedzialne za spoisto	� cia-
ła i jego indywidualno	�.42 Dzi�ki temu, �e jest ona zasad� sił i aktywno	ci, jest te� przyczyn� 
wszystkich własno	ci bytów. 

Pneuma nadaje wła	ciwo	ci zarówno ciałom "nieo�ywionym", jak i o�ywionym,43 zarów-
no poszczególnym bytom, jak i Kosmosowi jako cało	ci. W tym pierwszym przypadku, jej stru-
mienie44 i jej ró�ne poziomy napr��enia45 nadaj� ciałom hexis - kwalifikacje najprostsze, statycz-
                                                                                                                                                                                               
21SVF II, 644.  
22 SVF II, 527, 579. 
23 SVF II, 310. 
24 SVF II, 300. 
25 SVF II, 416, 1033, 1027; Alex. Aphrod., De Mixtione p. 218, 2-6; 224,31; 225, 3. 
26 SVF II, 634 
27 Diogenes Laertios, �ywoty i pogl�dy słynnych filozofów, PWN, Warszawa 1968: VII, 139. 
28 SVF I, 134; SVF II, 527, 580. 
29 Chryzyp wyst�powanie eteru ograniczał wył�cznie do niebios. 
30 SVF I, 115, 154; SVF II 527, 581, 597. 
31 SVF I, 484, 499, 521 
32 SVF II, 441, 473, 1027. 
33 SVF II, 447. 
34 SVF I, 99, 407, 439, 563, SVF II, 442, 444, 447-450, 453, 863. 
35 SVF II, 447, 451, 452, 471. 
36 SVF II, 442, 446. 
37 SVF II, 448. 
38 SVF II, 442, 471. 
39 Alex. Aphrod., De Mixtione p. 224, 23. 
40 SVF I, 87. 
41 SVF II, 451, 452. 
42 SVF II, 51, 452. 
43 SVF II, 714-716; Alex. Aphrod., De mixtione, 217,33-218,2. 
44 SVF II, 449. 



ne, o charakterze trwałym (Lapidge 1978, 171): mówi�c j�zykiem współczesnym - podstawowe 
cechy fizyczne. Hexis to nic innego jak pneuma spajaj�ca ciało "nieo�ywione".46  

Spełnia ona wi�c rol� najwy�szej zasady organizuj�cej takie ciało, zasady niesprowadzal-
nej do prostego zsumowania własno	ci jego składników (Duszy
ska 1948, 55; Sambursky 1959, 
9). 

Poszczególne byty z kolei, podobnie jak cały Kosmos, s� zło�eniem bezkształtnej i bez-
wiednej materii oraz organizuj�cej je aktywnej zasady - pneumy,47 w której przede wszystkim pro-
porcja pomi�dzy zawarto	ci� ognia i powietrza decyduje o ustrukturyzowaniu ciał (Hunt 1976, 
40). Wszystko, co istnieje, zawiera w sobie te dwie zasady, przy czym najwi�ksza czysto	� pneu-
my i jej nat��enie cechuje tworzon� przez eter Dusz� 	wiata - Hegemonikon Kosmosu48 (Lapidge 
1978, 171).  

Pod wzgl�dem poziomów ustrukturyzowania, ciała mo�na podzieli� na dwie kategorie. Do 
pierwszej nale��, nierozkładalne na prostsze, ciała pierwiastkowe, zło�one jedynie z dwu składni-
ków - materii i pneumy, za	 do drugiej - ciała politoniczne (jednostkowo- wielokrotne) (Duszy
ska 
1948, 11). Podczas gdy wła	ciwo	ci ciał pierwiastkowych s� jedynie rezultatem proporcji, jakie 
zachodz� pomi�dzy materi� i pneum�, własno	ci drugich zale�� tak�e od skomplikowanych kom-
binacji ró�nej liczby ciał pierwiastkowych s� jedynie rezultatem proporcji, jakie zachodz� pomi�-
dzy materi� a pneum�, własno	ci drugich zale�� tak�e od skomplikowanych kombinacji ró�nej 
liczby ciał pierwiastkowych wchodz�cych z sob� w uporz�dkowane interakcje dokonuj�ce si� 
zgodnie z jedn� zasad� determinuj�c� oraz ruchów do	rodkowo-od	rodkowych pneumy. Ka�de 
ciało zło�one charakteryzuje si� przy tym niepowtarzalnym, typowym dla niego tonosem,49 przy 
czym im jest on wy�szy, tym wi�ksza jest zło�ono	� i doskonało	� danego ciała (Duszy
ska 1948, 
46). 

Jak ju� wcze	niej wspomniano, w obecnie istniej�cym Kosmosie pneuma wyst�puje po-
wszechnie50 (jakkolwiek jest zró�nicowana co do proporcji pomi�dzy tworz�cymi j� ogniem i po-
wietrzem, jak te� co do poziomów napr��enia51 w głównych kategoriach bytów: ciał "nieo�ywio-
nych", ro	lin,52 zwierz�t, ludzi i Duszy 	wiata (Verbeke 1942, 497)). Wypełnia ona sob� zupełnie 
przestrze
 kulistego53 Kosmosu, otoczonego bezkresn� pustk�.54 Jednoczy55 i organizuje nie tylko 
poszczególne byty,56 lecz tak�e Kosmos w jedn� samouzgodnion� (b�d�c� w sympatii z sob�),57 
wszechogarniaj�c�,58 o�ywion�59 i rozumn�60 cało	�.61 Pneuma przenikaj�c wszystko, spaja byty 
w skoordynowan� wewn�trznie cało	�, dokładnie tak jak dusza przenika i organizuje ciało czło-
wieka62 (Lapidge 1978 169, 175). Dzi�ki takiemu powszechnemu wzajemnemu "posprz�ganiu" 

                                                                                                                                                                                               
45 SVF II, 449. 
46 SVF II, 368. 
47SVF I, 85, 102 ; SVF II, 411, 418, 421, 432, 449, 483. 
48 SVF II, 644. 
49 SVF II, 447. 
50 SVF I, 161, 162; SVF II, 1027, 1051. 
51 SVF II 443, 634. 
52SVF II 715. 
53 SVF II, 543. 
54 SVF II, 543. 
55 SVF II, 549. 
56SVF II, 473, 555. 
57 SVF II, 448, 473. 
58 Zdecydowanym głosicielem tej tezy był trzeci scholarcha starej szkoły stoickiej - Chryzyp. 
59SVF I, 110, 112-114; SVF II, 1013; Diogenes Laertios, �ywoty i pogl�dy, VII, 139. 
60 SVF I, 110-114; Cicero, O naturze bogów, II 30; Diogenes Laertios, �ywoty i pogl�dy , VII, 139. 
61 SVF I, 99, 220, 518, 563; SVF II, 444, 449, 473. 
62 SVF I, 134-141, 143, 216-220, 518, 519, 520, 525, 526; SVF II 773-89; 823-49; III 544. 



dokonuj� si� oddziaływania nie tylko pomi�dzy ciałami ziemskimi (w sferze podksi��ycowej), 
lecz tak�e pomi�dzy ciałami ziemskimi oraz niebieskimi i na odwrót. 

Integruj�ce oddziaływania wzajemne (na skal� kosmiczn�) dochodz� do skutku tak�e dzi�-
ki temu, i� zarówno ogie
, jak i powietrze s� pozbawione ci��aru.63 Mog� wi�c dzi�ki temu prze-
bywa� zarówno na Ziemi, a wi�c w centrum Kosmosu, oraz dociera� do najwy�szych, najbardziej 
skrajnych, jego regionów (Lapidge 1978, 173). Nie ma ani jednego miejsca pozbawionego pneumy 
(wewn�trz Kosmosu bowiem nie mo�e istnie� pró�nia64) 

Najczystsza jej posta� (eter), uto�samiany przez stoików z Bogiem65 stanowi tworzywo 
niebios - zewn�trznej powłoki wiecznie wiruj�cej i obejmuj�cej Kosmos66 (Verbeke 1942, 465; 
Verbeke 1945, 54). Spełniaj� one rol� Boga - Kosmicznego Hegemonikona.67 Ogie
 twórczy 
mniej doskonały (posiadaj�cy nieco wi�ksz� domieszk� ognia ziemskiego lub powietrza oraz 
mniejszy stopie
 napi�cia) zapełnia przestwór znajduj�cy si� bezpo	rednio pod powłok� eteryczn� 
(Lapidge 1978, 180). 

W eterze zanurzone s� ciała niebieskie w najczystszym - gwiazdy, nieco poni�ej - planety68 
(Gould 1970, 32) a tak�e znajduje si� siedziba tego, co boskie69 (Pohlenz 1959, I, 8). Ciała niebie-
skie, s� skondensowanym ogniem twórczym70 nosz�cym w sobie nie tylko zasad� �ycia,71 ale tak-
�e rozumno	ci.72  

Ni�sze sfery zajmuj� warstwy powietrza i wody. W centrum 	wiata natomiast zlokalizowa-
ny jest ziemisty �ywioł73 o tonosie najni�szym, którego pneuma jest najbardziej "obci��ona" mate-
ri� (Lapidge 1978, 177). B�d�c tworami o�ywionymi, gwiazdy i Sło
ce od�ywiaj� si� par� z 
"wielkiego morza", ksi��yc - par� z wód słodkich, za	 gwiazdy - z ziemi.74 

 
 

2.2. Pierwotno	� 
 

Analogie pomi�dzy Kosmosem a ludzkim organizmem stoicy rozci�gali tak�e na ontogenez�. 
Wskazywali, �e tak jak organizm �ywy, tak te� Kosmos przechodzi wyró�nione fazy istnienia: 
okres zarodkowy, młodo	�, faz� dojrzało	ci i staro	� (Lapidge 1978, 163). W odró�nieniu jednak 
od normalnego organizmu, który po fazie staro	ci, podczas której nast�puje stałe wzrastanie Duszy 
	wiata,75 ko
czy swe istnienie w aktualnej realizacji Kosmosu, stary Kosmos przechodzi w kolejny 
embrionalny okres swego istnienia. Konsekwentnie podtrzymywali te� pogl�d o Wiecznych po-
wrotach 	wiatów (apokatastasis ton panton). Zgodnie z nim, Kosmos jako cało	� istniał niezliczo-

                                                           
63 SVF I, 162; SVF II, 434, 435. 
64 SVF II, 543. 
65 SVF I, 144, 154; SVF II 1032. 
66 Pogl�dy Posejdoniosa (jednego z "pó�niejszych" staro�ytnych stoików) na własno	ci i rozmieszczenie pneumy w 
Kosmosie stanowi�, jak wida�, nawrót do pogl�dów Arystotelesa. Zgodnie z nim zewn�trzn� powłok� tworzy pneuma 
najczystsza (eter), spełniaj�ca rol� hegrmonikona w stosunku do całego 	wiata (Rüsche 1933, 12). Kleantes - prawdo-
podobnie pod wpływem wschodnich kultów Mitry i Baala - przyznaj�cych tej gwie�dzie rol� serca ciepłem swym 
o�ywiaj�cego cały Kosmos - hegemonikon uto�samiał ze Sło
cem (SVF I, 499). Chryzyp s�dził, podobnie jak Arysto-
teles, i� zewn�trzn� powłok� tworzy pneuma najczystsza (eter), spełniaj�ca rol� hegrmonikona w stosunku do całego 
	wiata (SVF II, 642). 
67 SVF II, 106, 644; Cicero, O naturze bogów, II, 11. 
68 SVF II, 580. 
69 Diogenes Laertios, �ywoty i pogl�dy, VII, 138. 
70 SVF I, 120, 668; SVF II, 668, 683. 
71 SVF I 501, 504; SVF II, 597, 687, 788. 
72 SVF I, 120, 165, 510, 530; SVF II, 527, 613, 1009, 1127, 1149. 
73 SVF I, 99; SVF II, 547, 558, 582, 583; Cicero, O naturze bogów, I, 103; II, 91. 
74 SVF I, 119; SVF II, 593. 
75 SVF II, 604. 



n� liczb� razy w przeszło	ci76 i b�dzie istniał niezliczon� liczb� razy w przyszło	ci. B�dzie te� 
przechodził dokładnie takie same przemiany, jakie mo�na stwierdzi� teraz.77 Tak wi�c po upływie 
pewnego okresu,78 miar� którego jest tzw. Wielki rok, Kosmos, zwi�kszaj�c swój rozmiar,79 wkra-
cza w faz� coraz wi�kszego udziału ognia w Kosmosie,80 jakie mo�na stwierdzi� teraz81. Tak wiec 
po upływie pewnego okresu,82 miar� którego jest tzw. Wielki rok, Kosmos, zwi�kszaj�c swój roz-
miar79, wkracza w faz� coraz wi�kszego udziału ognia w Kosmosie80, a� wreszcie do jego zdecy-
dowanej dominacji (Verbeke 1942, 482). Kiedy osi�ga ona maksimum, wszystkie twory ziemskie, 
dusze, a nawet bogowie, zostaj� unicestwieni. Pozostaje tylko81 jedno nasienie wszechrzeczy82 - 
ogie
 najszlachetniejszy, Umysł Twórczy. Umysł ten, wyłaniaj�c z siebie Kosmos, inicjuje nowy 
cykl jego istnienia. Wyłanianie to nast�puje poprzez ochładzanie si� twórczego praognia (w rezul-
tacie jego interakcji z wilgoci�), wydzielanie z niego najpierw powietrza, nast�pnie wody, a tak�e 
przekształcanie si� mniej subtelnej cz�	ci wody w ziemi�83. Kolejne fazy to odparowywanie z niej 
powietrza i z niego, na zasadzie dalszej „sublimacji" składników o coraz to wi�kszym napi�ciu 
tonicznym, powstawanie ognia. Z pomieszanych w ró�nych proporcjach składników pod kontrol� 
pneumy powstaj� wszystkie istoty �ywe 84. 

W trakcie tych przemian pneuma przyobleka si� coraz pełniej w materi�, element bierny. Jej 
napi�cie zmniejsza si� stopniowo, dzi�ki ł�czeniu si� ze sob� tych elementów pod kontrol� ró�ne-
go rodzaju zawi�zków pneumatycznych (spermatikoi logoi), których liczba w Kosmosie jest sko
-
czona. Kosmos przyjmuje tak� posta�, w jakiej go teraz obserwujemy. W miar� upływu czasu 
wskutek wyczerpywania si� wilgoci coraz wi�kszy udział uzyskuj� powietrze i ogie
. Prowadzi to 
do zainicjowania kolejnego stanu powszechnego zognienienia85.  

Jak okazuje si� z przedstawionych wy�ej uwag, pneuma dla stoików starej szkoły jest czynni-
kiem powszechnie wyst�puj�cym w Kosmosie, konstytuuj�cym go i wszystkie jego składniki, 
czyni�cym go wielk� zintegrowan� cało	ci�, której przemiany dokonuj� si� przy decyduj�cym 
udziale zmian proporcjonalnej zawarto	ci pneumy. W zwi�zku z tym mo�na postawi� pytanie, czy 
przy obecnym stanie wiedzy o Wszech	wiecie mo�na by wskaza� na co	, co mogłoby by� roz-
patrywane jako współczesny analogon pneumy. Odpowied� jest twierdz�ca. 

 

3. Plazma 
 
3.1. Podstawowe własno	ci i rozpowszechnienie 

Tworz� j� odpowiednio liczebne, maj�ce dostatecznie du�e rozmiary i odpowiedni� tempe-
ratur�, skupiska ruchliwych składników, b�d�cych no	nikami ładunków elektrycznych. Liczba 
ładunku dodatniego w skupisku musi kompensowa� liczb� ładunku ujemnego. Składnikami, do 
których mo�na odnosi� powy�sze kryteria, mog� by�: elektrony, dziury, jednokrotnie lub wielo-

                                                           
76 SVF I, 98, 102, 107, 109, 421, 497,; SVF II, 310, 413a, b, 418, 421, 432, 498, 510; 511, 591, 593, 598, 606, 607, 
620, 625, 626, 944. 
77 SVF I, 109; SVF II, 625. 
78 Wi�zany przez niektórych stoików z powrotem gwiazd do pierwotnego układu. 
79 Cleomedes, De motu circuIari corporum cealestum ,I, 1 (za: Sambursky 1959 s.128). Tak�e do Kosmosu jako cało-
	ci odnosili stoicy (przede wszystkim za	 Chryzyp) koncepcj� tonosu, ujmuj�c fazy jego istnienia analogiczne do tych, 
jakie wyst�puj� w poszczególnych bytach. 
80 SVF II, 604. 
81 Nie ma tu zgodno	ci opinii: przytacza si� te� pogl�dy stoików, zgodnie z którymi w tej fazie istnieje tak�e w stanie 
zminimalizowanym materia (Lapidge 1978, 183). 
82 SVF I, 107. 
83 SVF I, 102; SVF II, 405, 406, 413, 581, 527, 1027. 
84 SVF II, 581. 
85 SVF I, 510; SVF II, 596. 



krotnie naładowane jony oraz jonorodniki. Poniewa� istotnym składnikiem plazmy s� nałado-
wane cz�stki, za równie istotny składnik nale�y uzna� nie tylko ich „indywidualne" pola elek-
tryczne i magnetyczne oraz elektromagnetyczne o niesłychanie bogatych charakterystykach, 
lecz tak�e te, które powstaj� w ich zbiorowisku oddziałuj�cym kolektywnie. 

Plazma mo�e istnie� w stanie „czystym", kiedy wszystkie jej cz�stki otoczone s� przez inne, 
obdarzone ładunkiem elektrycznym, albo w stanie „wymieszanym", je	li cze	� zbiorowiska sta-
nowi� cz�stki neutralne elektrycznie. W tym drugim wypadku cz�stki plazmy doznaj� dodatko-
wych zaburze
 ruchu w wyniku kolizji z tłem, które stanowi� cz�stki nienaładowane: neutralne 
atomy i cz�steczki w plazmie gazowej, za	 w ciałach stałych fonony. 

Własno	ci� osobliw�, zdecydowanie wyró�niaj�c� plazm� spo	ród innych stanów skupienia, 
jest fakt realizowania si� jej przy rozpi�to	ci skali temperatur i g�sto	ci pokrywaj�cych dziesi�t-
ki rz�dów wielko	ci. �aden z pozostałych stanów skupienia nie dysponuje tak wielkim zasi�-
giem skali warunków, przy których mo�e istnie�. Co wi�cej, przy stale wzrastaj�cej temperatu-
rze wszystkie pozostałe stany skupienia przechodz� w stan plazmy. Z kolei - w miar� zmniej-
szania si� temperatury o	rodka - nast�puje rekonstytuowanie si� z plazmy pozostałych stanów 
skupienia. Krótko mówi�c, materia mo�e kolejno przechodzi� poprzez wszystkie stany skupie-
nia, pocz�wszy od stałego, a ko
cz�c na plazmie (w tym wypadku plazmie nukleonów i kwar-
ków), je	li tylko zmienia� si� b�dzie stosunek 	redniej energii kinetycznej przypadaj�cej na jed-
n� cz�stk� o	rodka do 	redniej energii ich elektrostatycznego przyci�gania si� z inn� cz�stk� na-
ładowan� przeciwnie. Jest wi�c plazma stanem skupienia pierwotnym w stosunku do innych sta-
nów skupienia, który nie do	�, �e mo�e „wchłania�", wydziela� z siebie pozostałe stany, mo�e 
tak�e w cało	ci si� w nie transformowa�. Mo�e tak�e z nimi współistnie� w ró�nych proporcjach 
ilo	ciowych. Warto tu te� doda�, �e tzw. elektronowa plazma zwyrodniała mo�e istnie� w ciałach 
stałych o temperaturach sieci atomowej bardzo niskich, bliskich nawet zera bezwzgl�dnego. 

B�d�c stanem skupienia (konstytuowanym przez oddziałuj�ce na siebie cz�stki za po	rednic-
twem pól elektrycznych), plazma fizyczna wyró�nia si� wysokim stopniem uwra�liwienia na ze-
wn�trzne pola magnetyczne, elektryczne i elektromagnetyczne. Stałe i wolnozmienne pola elek-
tryczne powoduj� jej spolaryzowanie, a wi�c takie przeorganizowanie wewn�trzne, które dopro-
wadza do wytłumienia pól zewn�trznych w pobli�u granic o	rodka plazmowego. Statyczne i wol-
nozmienne pola magnetyczne wymuszaj� ruchy rotacyjne naładowanych cz�stek o	rodka, dopro-
wadzaj�c tym mi�dzy innymi do anizotropowo	ci jego wła	ciwo	ci fizycznych. Wskutek działa-
nia tych pól pojawiaj� si� nowe typy drga
 plazmy oraz nast�puje przesuni�cie poło�enia cz�sto-
tliwo	ci rezonansowych. Pola elektromagnetyczne wreszcie - przy zachodzeniu odpowiednich wa-
runków - mog� wchodzi� w bardzo silne sprz��enia z o	rodkiem plazmowym, czego konsekwen-
cj� s� - mi�dzy innymi - gwałtowne zmiany zdolno	ci pochłaniania (odbijania) fal elektromagne-
tycznych o okre	lonych cz�sto	ciach. 

Inn�, bardzo charakterystyczn� dla plazmy cech� jest zespołowe zachowanie si� wszystkich jej 
naładowanych składników. Dzieje si� tak dzi�ki wspomnianemu ju�  dalekozasi�gowemu oddziały-
waniu pól elektrycznych cz�stek oraz ich ruchowi, wymuszanemu przez oddziaływania o ró�nej 
naturze fizycznej, przede wszystkim przez chaotyczne ruchy termiczne. Trajektoria ruchu i p�d 
okre	lonej cz�stki plazmy zale�y wi�c nie tylko od jej p�du uzyskanego w rezultacie zadziałania 
jakiego	 bod�ca energetycznego, lecz tak�e od warto	ci lokalnego pola elektrycznego, które jest 
wypadkow� pól pochodz�cych od innych cz�stek stanowi�cych najbli�sze otoczenie danej cz�stki. 
Zachodzi te� zale�no	� w kierunku odwrotnym: zmiany p�du i ładunku okre	lonego składnika pla-
zmy oddziałuj� na zachowanie si� du�ej liczby cz�stek, czasami nawet całego ich skupiska. 

Plazma jest o	rodkiem, w którym sprz�gaj� si� ze sob� oddziaływania ró�nej natury. „Do-
mieszkowanie" chemiczne plazmy wpływa na zmiany jej koncentracji, co - mi�dzy innymi - po-
ci�ga za sob� przestrojenie cz�stotliwo	ci jej oscylacji. Pola magnetyczne i elektryczne, w zale�-
no	ci od ich nat��enia i od parametrów plazmy, mog� drastycznie zmienia� lub tylko nieznacznie 
modyfikowa� jej własno	ci, o czym j u�  wy�ej wspomniano. 

W zale�no	ci od temperatury, składu i otoczenia, w jakim plazma wyst�puje, posiada ona zró�-
nicowane własno	ci. Przy temperaturach i koncentracjach skrajnie wysokich cechuje si� ogromn� 
dynamik�, czego odbiciem jest bardzo wysoka cz�stotliwo	� oscylacji własnych czy powstawanie 



silnych fluktuacji jej g�sto	ci. Jest mało prawdopodobne istnienie w niej stabilnych struktur. Z 
chwil� jednak pojawienia si� uporz�dkowanych strumieni cz�stek (a te mog� powsta� dzi�ki fluk-
tuacjom) powstaj� wokół nich pola magnetyczne zdolne do dalszego porz�dkowania o	rodka pla-
zmowego. Zachodzi wi�c samoorganizacja plazmy86. 

Zgodnie z obecnym stanem wiedzy, prawie cała widoczna materia Wszech	wiata (> 99%) 
znajduje si� w stanie plazmowym. W tym stanie skupienia znajduj� si� j�dra gwiazd i ich „atmos-
fery", j�dra planet, wypleniaj�ce przestrzenie mi�dzygalaktyczne, mi�dzygwiezdne i mi�dzyplane-
tarne, a tak�e górne czci atmosfer planet (Thompson 1962; Cavaliere 1984; Petrasso 1990). Ze 
wzgl�du na ogromne rozpowszechnienie plazmowego stanu skupienia we Wszech	wiecie na ol-
brzymi� rozci�gło	� przestrzenn� skupisk plazmy go wypleniaj�cej oraz na istotne znaczenie cz�-
stek i pól wysokoenergetycznych, które istotnie s� powi�zane ze stanem plazmowym w przestrze-
niach kosmicznych ukuto termin „Wszech	wiat plazmowy" (Perrat 1986a, b; Alfven 1987). 

Nie jest wi�c słuszne do	� rozpowszechnione mniemanie, �e plazmowy stan 
skupienia87 jest czym	 bardzo osobliwym we Wszech	wiecie. Jest zgoła 
inaczej88: to pozostałe stany skupienia s� czym	 bardzo osobliwym. Odnosi si� to w całej rozci�-
gło	ci do przestrzeni pozaziemskich, ale w znacznie wi�kszej mierze, ni� potocznie si� s�dzi, tak-
�e do Ziemi. 
 �rodowisko ziemskie cechuje si� nieoczekiwanie du�ym bogactwem skupisk plazmy idealnej i nieide-
alnej. Plazma pierwszego typu stale istnieje w górnych warstwach atmosfery (tworzy bowiem jonos-
fer� i magnetosfer�), wyst�puje w skupiskach metalicznych i rudach metali, w naturalnie wyst�pu-
j�cych materiałach o wła	ciwo	ciach półprzewodników elektronowych. Wszelkie procesy w geosferze 
i atmosferze, w trakcie których dochodzi do odpowiednio nasilonej jonizacji o	rodka (np. w wyni-
ku cichych lub słyszalnych wyładowa
 elektrycznych w atmosferze, efektów tryboelektrycznych w 
skałach podczas trz�sie
 ziemi i ruchów górotwórczych), dochodzi do pojawiania si� nietrwałych w 
czasie skupisk plazmy idealnej lub nieidealnej. Je	li chodzi o plazm� nieidealn�, jej rozpowszech-
nienie w warunkach ziemskich jest jeszcze wi�ksze ni� plazmy idealnej, gdy� plazm� tak� s� tzw. 
mocne elektrolity (Tonks 1966). Do tej kategorii nale�y zaliczy� roztopione metaliczne j�dro 
Ziemi, elektrolit wód oceanicznych oraz elektrolity wypełniaj�ce przestrzenie komórkowe i poza-
komórkowe w organizmach (Vasilescu 1973). 
 
 
3.2. Pierwotno	� 
 

Pierwotno	� plazmy jako stanu skupienia mo�na rozumie� dwojako: aktualnie i genetycznie. Pier-
wotno	� pierwszego rodzaju polega na spełnianiu przez plazm� roli trwałego w czasie podło�a 
własno	ci ciał i procesów fizykochemicznych, jakie w nich zachodz�. Pierwotno	� rodzaju drugie-
go to uprzednio	� w czasie istnienia stanu plazmowego przed innymi stanami skupienia oraz zdolno	� 
wchłaniania i emanowania z siebie tych stanów. 

Dobrze przystaje do tezy o pierwotno	ci pierwszego rodzaju stanowisko, i� wsz�dzie tam, 
gdzie ma si� do czynienia ze zbiorowiskami cz�stek o przeciwnych znakach (a takimi s� w grun-

                                                           
86 Do tej kategorii nale�y zaliczy� np. efekt pinczu plazmowego, wywoływany przekroczeniem przez g�sto	� strumienia 
ładunków w plazmie pewnej granicznej warto	ci. Plazma organizuje si� przestrzennie np. w sznur ci�gły lub „sznur 
korali".  
87 Trzeba przypomnie�, �e wyró�nia si� bardzo wiele rodzajów plazmy. Ze wzgl�du na to, �e nie jest tu konieczne zaj-
mowanie si� typologi� plazmy, zainteresowanego czytelnika wystarczy odesła� do innej pracy autora (Zon 1986, 122n), 
gdzie po	wi�cono uwag� przedstawieniu zarysu typologii tego stanu skupienia. 
88 Tez� o powszechno	ci wyst�powania plazmy bardzo sugestywnie przedstawia Sedlak: „Współczesna fizyka zna uniwer-
salny czynnik o niezwykłej dynamice, towarzysz�cy wszystkim stanom skupienia materii - plazm�. Plazma znajduje si� 
wła	ciwie wsz�dzie - stanowi bowiem tre	� Wszech	wiata, znajduje si� równie� w gazach, płynach, mo�e te� kursowa� w 
strukturze krystalicznej ciał stałych. Istnieje ona w Ziemi jako geoplazma, w hydrosferze i atmosferze, wypełnia cał� 
przestrze
 jako kosmoplazma czy astroplazma. Jest w metalach i dielektrykach, znajduje si� w półprzewodnikach i ferry-
tach. Plazma jest wsz�dzie [...]. Plazma ustawicznie powstaje i ulega unicestwieniu, plazma rodzi si� i umiera, lecz 
zawsze trwa. Bez przesady mo�na powiedzie�, �e wszystkie rzeczy s� tylko manifestacj� plazmy" (Sedlak 1972). 



cie rzeczy nawet rdzenie atomowe i zwi�zane z nimi elektrony w dielektrykach), tam istnieje o	ro-
dek plazmowy albo te� opis wła	ciwo	ci okre	lonego o	rodka w kategoriach plazmowych mo�e 
by� adekwatny (Pines 1955; Gliksman 1971; Egri 1982). 

Je	li chodzi o drugie rozumienie pierwotno	ci, to trzeba zauwa�y�, i� w my	l teorii kosmolo-
gicznych, wynikaj�cych z relatywistycznej teorii grawitacji i zgodnych z nimi danych obserwacyj-
nych, Wszech	wiat wyłaniał si� poprzez ci�g etapów ze stanu charakteryzuj�cego si� nieporów-
nanie wy�szymi ni�  obecnie koncentracj� masy, temperatur� i ci	nieniem. Dzi�ki tym teoriom 
fizycznym oraz danym obserwacyjnym mo�liwe jest modelowe rekonstruowanie wcze	niejszych 
faz przemian Wszech	wiata. Rekonstrukcje te daje si� jednak przeprowadza� jedynie do etapu 
pojawienia si� tzw. wielko	ci planckowskich89. Opis wcze	niejszych etapów zmian Wszech	wiata 
(wraz z tzw. osobliwo	ci� pocz�tkow�) jest niemo�liwy. W takiej sytuacji przyjmuje si� wi�c za 
pocz�tek historii Wszech	wiata „moment", kiedy zako
czyła si� wspomniana wy�ej era planc-
kowska. 

Pierwsze stadium dost�pnej modelowym badaniom naukowym ewolucji Wszech	wiata stano-
wi� przemiany plazmy kwarkowej (Satz 1986). Ta superg�sta plazma, zło�ona pierwotnie z bez-
masowych kwarków i gluonów, przekształciła si� w plazm� masywnych zwi�zanych kwarków. 
Nast�pn� faz� przemian było powstanie plazmy zło�onej z cz�stek oddziałuj�cych silnie: bario-
nów i mezonów. Z chwil� pojawienia si� cz�stek niezdolnych do oddziaływa
 silnych (lepto-
nów) do znaczenia dochodz� oddziaływania słabe i elektromagnetyczne. W trzeciej fazie prze-
mian pierwotnego wszech	wiata decyduj�c� rol� odgrywa promieniowanie elektromagnetyczne. 
Na kolejnym, ju� czwartym, etapie dochodzi do syntezy j�der atomowych, dzi�ki czemu tworzy-
wo Wszech	wiata stanowi mieszanin� dodatnio naładowanych j�der, nukleonów (które nie weszły 
jeszcze w skład utworzonych j�der), elektronów i promieniowania. Przynajmniej w odniesieniu do 
tego etapu ewolucji Kosmosu mo�na mówi�, �e składnikiem decyduj�cym o własno	ciach i przemia-
nach Wszech	wiata jest omawiany tutaj, i stosunkowo dobrze poznany, czwarty stan skupienia ma-
terii - plazma. 
Mo�na wi�c powiedzie�, �e na ka�dym etapie ewolucji Wszech	wiata istnieje specyficzny typ 
plazmy, kiedy jej wła	ciwo	ci stanowi� rozmaicie nasilone tło wła	ciwo	ci i procesów wynikaj�-
cych z dominuj�cych oddziaływa
 innego typu (silnych lub słabych j�drowych, promieniowania 
elektromagnetycznego lub grawitacji): oddziaływania plazmowe mog� odgrywa� tu rol� pierw-
szoplanow� albo te� mog� ubogaca� inne, specyficzne dla danej fazy ewolucji Wszech	wiata, wła-
sno	ci i oddziaływania. W miar� obni�ania si� temperatury i g�sto	ci coraz skuteczniej zaczynaj� 
dochodzi� do głosu siły przyci�gania elektrostatycznego pomi�dzy indywidualnymi przeciwnie 
naładowanymi cz�stkami, co doprowadza do ich rekombinacji. Po uformowaniu si� najpierw lek-
kich, a pó�niej tak�e ci��kich j�der atomowych90 i wychwyceniu przez te j�dra dostatecznej liczby 
elektronów formuj� si� w coraz bardziej ochładzaj�cej si� plazmie atomy i cz�steczki. 

Dalsze przemiany materii polegaj� na zwi�kszaniu si� jej heterogenno	ci, powstawaniu sku-
pie
 atomów, molekuł i cz�stek pyłu, a tak�e gwiazd i układów planetarnych. W miar� dalszego 
obni�ania si� temperatury materii i zwi�zanego z tym powstawania agregatów cz�steczek i ato-
mów, które tworz� mikro-, makro- oraz megaskupiska materii w stanie gazowym, ciekłym i stałym 
(m. in. formowania si� galaktyk, gwiazd i innych układów), coraz wyra�niej dochodz� do znacze-
nia oddziaływania zło�onych zespołów sił i uformowanych ju� układów. W rezultacie tego, przy-
najmniej na naszej planecie, doszło do uformowania si� zło�onych molekuł organicznych, stanowi�-
cych substrat znanego nam �ycia. Na drodze tzw. ewolucji chemicznej, pó�niej - biologicznej, 
wykształciło si� �ycie w całym jego bogactwie, wł�czaj�c w to wielkie bogactwo gatunkowe 
współczesnej biosfery. 

Trzeba tu jednak zauwa�y�, �e cho� cz�	� pratworzywa w miar� ewoluowania Wszech	wiata 

                                                           
89 Graniczne charakterystyki materii dziel�ce jej faz� istnienia w tej erze od okresu, kiedy jest ona opisywalna w kate-
goriach fizyki relatywistycznej, s� nast�puj�ce: koncentracja materii ~1096 kg/m3; temperatura ~ 1033 K; czas, jaki 
upłyn�ł od zaistnienia stanu osobliwo	ci ~10-44 s (np. Heller 1980, 253; Heller 1991, 278). 
 
90 90 We wn�trzu gwiazd.. 



osi�gała stany coraz bardziej odległe od wysokoenergetycznej fazy pocz�tkowej, charakteryzuj�ce 
si� du�ym stopniem komplikacji i bardzo precyzyjnie działaj�cymi układami uzyskiwania i utrzy-
mywania pó�niej stanu niezrównowa�enia termodynamicznego z otoczeniem, do dzi	 prawie cała 
masa obserwowanego Wszech	wiata znajduje si� w plazmowym stanie skupienia. 

W obr�bie kosmologii Friedmana-Lemaitre'a-Robertsona-Walkera wyró�nia si� mi�dzy innymi 
modele pulsuj�ce (Tolman 1934). Po	ród skonstruowanych przez kosmologów tzw. ewolucyjnych 
modeli Wszech	wiata istnieje grupa tzw. modeli pulsuj�cych (Heller 1967; Heller, Szydłowski 
1983). Zgodnie z nimi promie
 Wszech	wiata (a wi�c i 	rednia odległo	� pomi�dzy cz�stkami 
zawartej w nim materii91) w miar� upływu czasu narasta do pewnej warto	ci granicznej, po czym 
nast�puje faza jej zmniejszania si�. Trwa ona a� do osi�gni�cia pewnego minimum, które - w 
pewnych modelach - jest jednoznaczne z osi�gni�ciem wspomnianego wcze	niej tzw. punktu oso-
bliwego, charakteryzuj�cego si� mi�dzy innymi skrajnie du�ymi warto	ciami ci	nienia i temperatu-
ry Wszech	wiata. Po „okre	lonym czasie"92 rozpoczyna si� kolejny cykl93 wzrastania jego pro-
mienia, w którego wczesnych i ko
cowych etapach oddziaływania plazmowe maj� decyduj�cy 
udział w determinowaniu własno	ci Wszech	wiata. 

Warto wreszcie zauwa�y�, �e model standardowy, uwzgl�dniaj�cy etap tzw. Wielkiego Wy-
buchu, który jest obecnie najszerzej akceptowany (ze wzgl�du na przemawiaj�ce94 za nim bardziej 
ni� za innymi dane do	wiadczalne), nie stoi w sprzeczno	ci z teoriami głosz�cymi, i� Wszech	wiat 
mógł wielokrotnie95 podlega� fazom ekspansji (których pocz�tkiem mogły by� Wielkie Wybuchy) 
i fazom kontrakcji. Tak wiec model Wszech	wiata zakładaj�cy jeden tylko pierwotny wybuch 
(oraz modele dopuszczaj�ce wielokrotno	� tego zdarzenia) po	rednio implikuj� tez�, i� Kosmos 
mógł przynajmniej jeden raz całkowicie przej	� przez faz� pełnej dominacji plazmy, by pó�niej 
wyłoni� z siebie mniej zasadniczo powi�zane z plazm� stany skupienia. 

4. Podobie
stwa i ró�nice 
Pozostaj�c przy naturalistycznym, a wi�c oryginalnym znaczeniu poj�cia „pneuma", warto 

po	wieci� najpierw uwag� tym aspektom doktryny pneumy i teorii plazmy, w których uwidacznia-
j� si� miedzy nimi podobie
stwa. W nast�pnej kolejno	ci przej	� do uwag na temat dostrze�onych 
niezgodno	ci. 

 
4.1. Subtelno	� 

Termin „subtelny" mo�na rozumie� dwojako. Po pierwsze, mo�na go wi�za� z małymi roz-
miarami cz�stek składowych. Ten rodzaj subtelno	ci mo�na by nazwa� rozmiarow�. Byłaby to te� 
subtelno	� rozpatrywana statycznie. Po drugie, subtelno	� w znaczeniu dynamicznym sprowadza-
łaby si� z jednej strony do uwra�liwienia pneumy i plazmy na bardzo słabe oddziaływania energe-
                                                           
91 Zakładaj�c jej stał� ilo	� we Wszech	wiecie. 
92 Jest to, jak wcze	niej zauwa�ono, podwójnie myl�ce: po pierwsze, trudno mówi�, czy w tej hipotetycznej fazie 
skupienia materii Wszech	wiata w jednym punkcie istnieje czas. Po drugie, nie bardzo wiadomo, według jakich proce-
sów nale�ałoby go odlicza� (Heller 1985, 89/90). Problem miary czasu odnosz�cej si� do najwa�niejszych faz istnienia 
Kosmosu jest natury filozoficznej i ma fundamentalne znaczenie. U jego podstaw le�y pytanie o stosowalno	� do 
Wszech	wiata jednego globalnego układu odniesienia. Jest w�tpliwe, czy układ taki mo�na w ogóle znale�� (Heller 
1980, 258). 
93 Brak tym modelom jednak istotnego wsparcia ze strony teorii, która by wskazywała czynnik powoduj�cy zahamo-
wanie ekspansji i zapocz�tkowuj�cy faz� kontrakcji oraz mechanizm, który by „przeprowadzał" Wszech	wiat przez 
punkt osobliwy. Trudno	� druga wydaje si� powa�niejsza ni� pierwsza. 
94 Warto przypomnie�, na co ju� wcze	niej zwrócono uwag�: wej	cie Wszech	wiata w „faz�" osobliwo	ci likwiduje 
zupełnie wszelkie mo�liwo	ci jego naukowego badania. Zgodnie z predylekcjami filozoficznymi czy religijnymi mo�-
na prowadzi� dociekania nad jego natur� w tej fazie istnienia, rozstrzyga� o jednorazowo	ci czy powtarzalno	ci tego 
zdarzenia (�yci
ski 1979, 106), co oczywi	cie wykracza ju� poza obszar kompetencji nauki. 
95 Ale nie wiecznie. 



tyczne, z drugiej natomiast do generowania bardzo słabych impulsów b�d�cych manifestacj� okre-
	lonego makroskopowego stanu układu. Wydaje si�, �e okre	lenie to, w obydwu znaczeniach, 
odnosi si� zarówno do pneumy, jak i do plazmy. 

Pneuma, której stoicy przypisywali zdolno	� przenikania wszelkich bytów ze wzgl�du na jej 
niesko
czon� podzielno	� (Sambursky 1959, 14n), z cał� pewno	ci� zasługuje na miano czynnika 
subtelnego, rozumianego w pierwszym znaczeniu spo	ród powy�ej wskazanych. Cho� o plazmie 
fizycznej nie mo�na powiedzie�, i� jej składniki s� niesko
czenie podzielne, to jednak ze wzgl�du 
na rodzaj cz�stek j� stanowi�cych, mie	ci si� ona w obr�bie układów zło�onych z subtelnych 
(rozmiarowo) jednostek. 

O subtelno	ci tej 	wiadcz� znikome rozmiary składników konstytuuj�cych plazm�, jak te� ich 
koncentracja w niektórych przynajmniej regionach i obiektach Wszech	wiata. Rozmiary elektro-
nów, podstawowego składnika prawie wszystkich typów plazmy, s� (z klasycznego punktu widze-
nia) bardzo małe, je	li je porówna� nie tylko z rozmiarami cz�steczek, ale nawet najmniejszych ato-
mów96. 

Je	li chodzi o koncentracj� plazmy, to jej gazowa posta� charakteryzuje si� g�sto	ciami rów-
nymi albo ni�szymi od g�sto	ci powietrza - najpospolitszej w warunkach ziemskich mieszaniny 
gazów. Mo�na s�dzi�, i� stoicy zgodziliby si� na potraktowanie powietrza jako odniesienia do po-
równywania g�sto	ci ró�nych o	rodków. Skrajnie nisk� koncentracj� cechuje si� plazma wypełnia-
j�ca przestrzenie mi�dzygalaktyczne i mi�dzygwiezdne oraz plazma półprzewodników o niskich 
koncentracjach no	ników ładunku. Cz�stkom tym, stanowi�cym plazm� w metalach, półmetalach97 
oraz niektórych półprzewodnikach mo�na tak�e przypisa� masy wła	ciwe du�o mniejsze ni� powie-
trzu (Tab. 1.). 

Bior�c po uwag� wymow� powy�szego zestawienia, mo�na uzna�, �e plazma fizyczna (wył�-
czaj�c jednak plazm� pierwotnego Wszech	wiata i j�der gwiazd) mo�e by� uznana za subtelny 
stan materii. Zatem przekonanie stoików o istnieniu subtelnego składnika w materii, z punktu wi-
dzenia dzisiejszego stanu wiedzy o stanach skupienia materii98, trzeba uzna� za zasadniczo po-
prawne. 

 

Tab. 1. Porównanie g�sto	ci wła	ciwych oraz energii charakterystycznych dla podstawowych składników 
powietrza i rozmaitych typów plazmy 

 Charakterystyki fizyczne 

Typ o	rodka na 
[m-3] 

ρa 
[kg m-3] ρpow/ρpl 

T 
[K] 

kT 
[J] 

Epl 
[J] Epl/kT 

Powietrze - 1,3 1 300 1021 - - 

Plazma jonosferyczna 1012 10-18 1018 103 10-20 10-27 107 

Plazma mi�dzygwiezdna 106 10-24 1024 104 10-19 10-29 1010 

Plazma mi�dzygalaktyczna 10 10-29 1029 103 10-20 10-32 1012 

Plazma w metalach 1028 10-2 102 104 10-20 10-18 102 

Plazma w półprzewodnikach 1018 10-12 1012 300 10-21 10-23 102 

Oznaczenia: n - koncentracja naładowanych elektrycznie składników; (ρ - g�sto	� o	rodka; ρ/ρpl - stosunek g�sto	ci 
danego o	rodka plazmowego do g�sto	ci powietrza; T - temperatura bezwzgl�dna; kT - energia kinetyczna; Epl - 
energia plazmonu. 
a Wzi�to pod uwag� jedynie koncentracj� i mas� elektronów ruchliwego składnika wi�kszo	ci typów plazmy. 
 

                                                           
96 Promie
 elektronu jest ok. 20 000 razy mniejszy od promienia pierwszej „orbity" atomu wodoru. 
97 To jest tych, które w normalnych temperaturach otoczenia zawieraj� zwyrodniały gaz elektronowy. 
98 Trzeba mie� tu na uwadze zupełnie ró�ne znaczenia terminu „materia" we współczesnym przyrodoznawstwie i 
filozofii omawianego pr�du my	lowego. 
 



4.2. Współistnienie pneumy/plazmy z materi� i ró�nymi jej stanami 
 
Podobnie jak stoicy s�dzili, i� pneuma jest mieszanin� ognia i powietrza (dopuszczaj�c jednak 

mo�liwo	� istnienia pneumy zło�onej z bardzo czystego ognia), tak plazm� fizyczn� mo�na równie� 
uwa�a� za rezultat zło�enia swoistego typu. Jego elementami byłaby (b�d�ca odpowiednikiem 
ognia) „zasada energetyczno-siłowa" oraz zasada materiałowa - odpowiednik materii. Tej pierwszej w 
plazmie odpowiadałyby temperatura (b�d�ca miar� 	redniej energii kinetycznej cz�stek) oraz pole 
elektrostatyczne (manifestuj�ce si� jako siła oddziaływania pomi�dzy naładowanymi elektrycznie 
składnikami plazmy). Byłoby wi�c ono odpowiedzialne za determinowanie stopnia kohezji o	rod-
ka"99. Drugiej ze wspomnianych zasad odpowiadałaby bezwładno	� cz�stek naładowanych. 

Wła	nie ten pierwszy (bezmasowy) twór mo�na by potraktowa� jako odpowiednik stoickiego 
bardzo czystego ognia - a wi�c plazm� o minimalnym udziale składnika cz�stkowego (bezwładno-
	ciowego). Prawie cała masa Wszech	wiata musiałaby by� przekształcona wtedy w energi�. Reszt-
ki składnika masowego stanowiłaby pewna liczba cz�stek subatomowych oddziałuj�cych na siebie 
silnymi polami j�drowymi. Cz�stki te byłyby �ródłem pola, którego wielko	� byłaby zmienna: za-
le�ałaby od stanu równowagi pomi�dzy tempem jonizacji i tempem rekombinacji przeciwnie nała-
dowanych cz�stek. Krótko mówi�c, plazma taka byłaby plazm� fazy granicznej przekształce
 
Wszech	wiata pomi�dzy jego faz� istnienia cz�stkow� a faz� promienist�, w drodze do lub od 
„punktu osobliwego". 

Je	li chodzi o ciała stałe, to plazma w nich - składaj�c si� z ruchliwych elektronów (czasami 
tak�e dziur) - rzeczywi	cie przenika wzgl�dnie nieruchomy, neutralny elektrycznie lub naładowany 
przeciwnie o	rodek. Podobnie rzecz si� ma w wypadku plazmy w gazach i cieczach, z tym �e w 
tym wypadku cz�stki tła charakteryzuj� si� wi�ksz� swobod� ruchu ni� w poprzednim wypadku. 

Je	li przyj�� skrajny punkt widzenia, ten mianowicie, �e plazm� jest wszystko, co odpowiada 
zmian� swej polaryzacji (Gliksman 1971) na działaj�ce pole elektromagnetyczne, plazma taka przeni-
kałaby wszystkie układy fizyczne lub byłaby w nich obecna. Przyj�cie stanowiska mniej skrajnego 
w odniesieniu do plazmy prowadzi do stwierdzenia, �e stanowisko stoików nie znajduje pełnego 
odzwierciedlenia w uznanej wiedzy na temat wła	ciwo	ci i wyst�powania plazmy. Stan ten wyst�pu-
je bowiem w ogromnej liczbie obszarów Wszech	wiata, na Ziemi i w ró�nych układach pozaziemskich, 
jednak nie mo�na jej uzna� za istotny element ka�dego układu, tak jak uczynili to stoicy w odniesie-
niu do pneumy. Jednak opinia taka byłaby słuszna tylko wówczas, gdyby wykaza� identyczno	� se-
mantyczn� poj�� „pneuma" stoików i „plazma" we współczesnej fizyce. Poj�cie „pneuma" jest tym-
czasem zakresowo nieporównanie szersze i tre	ciowo bogatsze od poj�cia „plazma fizyczna". 
 
4.3. Determinowanie wła	ciwo	ci 

W układach, w których wyst�puje lub współwyst�puje stan plazmowy, je	li tylko zacho-
wany jest warunek bezkolizyjno	ci, wła	ciwo	ci plazmy znajduj�cej si� w danym układzie mani-
festuj� si� bardzo wyra�nie. 

Nie mo�na jednak powiedzie� o plazmie - co stoicy mówili o pneumie -i� jest tym elementem 
zło�enia bytowego, który nadaje ciałom wszelkie wła	ciwo	ci, poczynaj�c od najprostszych i 
najbardziej podstawowych do bardzo zło�onych. Rozumiana w 	ci	le fizycznym sensie plazma 
mo�e by� bowiem uznana za czynnik odpowiedzialny za urzeczywistnianie si� tylko niektórych 
cech ciał. Przykładem mo�e tu by� pełne pochłanianie lub bardzo skuteczne odbijanie promie-
niowania o okre	lonych cz�sto	ciach (czego wynikiem jest, mi�dzy innymi, specyficzny połysk 
metali) czy te� konwersja rozmaitego typu energii i fal dokonuj�ca si� wewn�trz plazmy. 

Je	li jednak za plazm� uzna� wszelkie o	rodki składaj�ce si� z równoliczebnych zbiorowisk 
cz�stek nosz�cych ładunki przeciwne, wtedy zakres wła	ciwo	ci determinowanych przez tak ro-
zumian� „plazm�" b�dzie bardzo szeroki. Plazm� bowiem w takim uj�ciu stanowiłyby wszystkie 
                                                           
99 Oczywi	cie na odległo	ciach wi�kszych ni�  charakterystyczne dla oddziaływa
 silnych miedzy nukleonami. 
 



stany skupienia, gdy� charakterystyczne dla niej oscylacje mo�na wzbudza� nawet w niezjoni-
zowanych skupiskach atomów (cieczach i ciałach stałych), je	li tylko dostarczona zostanie do 
nich odpowiednio du�a porcja energii. 

Twierdzenie stoików o mo�liwo	ci istnienia w tym samym bycie pneumy o rozmaitych po-
ziomach tonosu, zachowuj�cych wzgl�dn� indywidualno	�, znajdowałoby pewien korelat we 
własno	ciach plazmy wieloskładnikowej albo nawet plazmy jednoskładnikowej wyst�puj�cej w 
materiałach heterogennych i anizotropowych. W pierwszym z wymienionych wypadków plazma 
charakteryzuje si� zespołami cech (koncentracja, promie
 ekranowania, cz�stotliwo	� oscylacji 
własnych i cyklotronowych), które s� ró�ne dla poszczególnych składników, oraz własno	ciami 
wy�szego rz�du, konstytuowanymi na zasadzie prostego sumowania si� czy emergencji z charak-
terystyk poszczególnych grup cz�stek. W drugim wypadku w ró�nych fragmentach układu fi-
zycznego koncentracje, temperatury i masy cz�stek mog� si� znacznie ró�ni�. Mo�na wi�c taki 
układ uzna� za zło�ony konglomerat podjednostek plazmowych. 

Warto ponadto zauwa�y�, �e tak jak w koncepcji stoickiej pneuma jest uwa�ana za czynnik 
nadaj�cy ciałom spoisto	�, tak plazmie elektronowej mo�na przypisa� rol� czynnika spajaj�cego 
metale. Gdyby nie plazma elektronów przewodnictwa, metale nie mogłyby istnie� jako ciała sta-
łe: musiałyby si� rozpa	� na pojedyncze atomy (Pines 1987). 
 
4.4. Dynamika 

Stoicy wielokrotnie wskazywali, i� pneuma bezustannie wykonuje toniczne ruchy oscylacyjne. 
Mog� one zachodzi� w kierunku „ku-sobie" i „od-siebie" albo te� mog� by� po prostu drganiami 
wzdłu� jakiego	 kierunku („tam-i-z-powrotem"). Bardzo dobrze przystaje ten obraz do charaktery-
stycznych dla plazmy oscylacji swobodnych no	ników ładunku. Tutaj bowiem, w zale�no	ci od typu 
wymiarowo	ci o	rodka (l,  2 czy te� 3 wymiary) oraz od sposobu pobudzenia drga
, mog� zacho-
dzi� oscylacje koncentryczne (od centrum wzbudzenia ku cz�	ci zewn�trznej i vice versa), jak te� 
oscylacje płaskie (w jedn� i drug� stron� w stosunku do poło�enia równowagi). Drgania te s� zabu-
rzeniami g�sto	ci o	rodka; podobnie, przynajmniej w niektórych wypadkach, na ruchy toniczne pneu-
my zapatrywali si� stoicy. 

Mo�na zastanawia� si�, z czym - w dziedzinie wiedzy o plazmie - mo�na by zestawi� przeni-
kliwo	� pneumy, bior�c pod uwag�, i� staro�ytni my	liciele stwierdzali, i� jest ona tym wi�ksza, im 
pneuma jest bardziej rozrzedzona. Przyjmuj�c, �e miar� przenikliwo	ci jest przestrzenny zasi�g 
oddziaływania, mo�na tu zauwa�y�, i� w wypadku zmniejszania si� koncentracji plazmy wzrasta 
jej promie
 ekranowania, a wiec przestrzenny rozmiar obj�to	ci, w której zachodzi „integruj�ce" 
oddziaływanie zachowania si� naładowanych cz�stek. Zwi�ksza si�100 tak�e długo	� fali elektromagne-
tycznej, której generacj� (w pewnych warunkach) mo�na wi�za� z oscylacjami plazmy. Je	li jednak ze 
zmianami g�sto	ci wi�za� mo�liwo	ci radiacyjnego oddziaływania okre	lonego obszaru plazmy na 
inny obszar plazmowy, to zdolno	ci do wnikania generowanego promieniowania przez okre	lony ob-
szar plazmono	ny do innego takiego obszaru powinny wzrasta� wraz ze zwi�kszaniem si� g�sto	ci, a 
wi�c przeciwnie do tego, co sugeruje doktryna pneumy. Im bowiem g�sto	� plazmy jest wi�ksza, 
tym wi�ksza jest cz�stotliwo	� jej oscylacji, wskutek czego pola przez nie wytwarzane mog� wnika� 
w skupiska plazmy o mniejszej g�sto	ci, a wi�c o mniejszej cz�stotliwo	ci oscylacji własnych. 
 
 
4.5. Rozpowszechnienie i rola we Wszech	wiecie 

Nie ulega kwestii wielka zbie�no	� pomi�dzy przekonaniem stoików o powszechno	ci wyst�-
powania pneumy a współczesn� wiedz� o powszechno	ci wyst�powania stanu plazmowego. Trze-
ba tu równie� podkre	li�, i� ci staro�ytni my	liciele nie wył�czali 	wiata �ywego z kategorii 
bytów zasiedlanych przez pneum� - wr�cz przeciwnie: uwa�ali, �e to wła	nie pneuma - najistot-
                                                           
100 Zakładaj�c oczywi	cie stało	� przenikalno	ci elektrycznej o	rodka i masy efektywnej cz�stek. 



niejszy składnik bytów o�ywionych101, rozci�ga si� na cały Kosmos, czyni�c go jestestwem �y-
wym, czuj�cym i rozumnym. Nie s� autorowi znani autorzy pisz�cy na temat stanu plazmowego, 
którzy by mu przypisywali a� tak fundamentalne kwalifikacje.102 

Bierze ona oczywi	cie udział w wielu oddziaływaniach pomi�dzy plazmowymi i niepla-
zmowymi subukładami Wszech	wiata, jednak nie we wszystkich. Je	li jednak do zespołu wa�-
nych oddziaływa
 w Kosmosie -prócz energetycznych i masowych - zaliczy� równie� oddziały-
wania informacyjne, plazma mo�e by� nadzwyczaj efektywnym medium nie tylko przekazu 
sygnałów, ale tak�e ich przetwornikiem i �ródłem. Funkcj� t� mo�na jednak uzna� za dalekie 
przybli�enie tego, co stara szkoła stoicka s�dziła o Logosie, którym (lub którego no	nikiem) 
miała by� pneuma. 

Nadzwyczaj ciekaw� zbie�no	ci� jest traktowanie przez stoików o gwiazdach i Sło
cu jako 
miejscach znacznej koncentracji pneumy. Badania przyrodnicze ostatnich dziesi�cioleci wykaza-
ły, i� te ciała niebieskie s� wielkimi skupiskami plazmy. To podobie
stwo nie mo�e jednak przy-
słoni� bardzo wa�nej ró�nicy funkcjonalnej: podczas gdy w pogl�dach stoickich ciałom niebie-
skim (oraz zewn�trznej powłoce Kosmosu - eterowi) przypisywano cech� bóstwa i celowe 
wpływanie na bieg spraw w 	wiecie, nie mo�na tego a� w takim zakresie powiedzie� o plazmie 
kosmicznej. 
 
4.6. Pierwotno	� 

Zgromadzone dane obserwacyjne i teorie fizyczne zdecydowanie przemawiaj� za Wszech-
	wiatem ekspanduj�cym, a nie statycznym. Jednak obecny stan Wszech	wiata jest tylko jednym 
ze stadiów jego zmian, które zmierzaj� od stanu superg�stego i supergor�cego materii (a wi�c 
od niektórych przynajmniej etapów stanu „panplazmowego") do fazy materii coraz bardziej roz-
rzedzonej i chłodnej. Plazma jest tu „zdyspergowana" pomi�dzy ró�nego rodzaju gor�ce skupi-
ska mas (j�dra gwiazd, pulsary, kwazary...) oraz pył i gazy wypełniaj�ce przestrzenie Wszech-
	wiata. Wszech	wiat taki mo�e pó�niej przej	� do fazy kontrakcji – stałego zmniejszania si� 
jego promienia a� do powrotu do „punktu osobliwego". Cykl ten, podobnie jak głosi stoicka teza 
o wiecznych powrotach 	wiatów, mo�e si� wielokrotnie powtarza�. 

Trzeba tu zgodzi� si� z pogl�dem, i� na podstawie fragmentarycznych danych obserwacyjnych, 
jakimi dysponuje współczesna nauka, danych umo�liwiaj�cych konstruowanie prawdopodobnych 
scenariuszy rozwoju Wszech	wiata, trudno jest przes�dza� o wiarygodno	ci tak skrajnej tezy, jak 
ta o wiecznych powrotach 	wiatów (�yci
ski 1979, 106). Jeszcze bardziej odległe od współcze-
snej wiedzy przyrodniczej i koresponduj�cych z ni� pogl�dów przyrodniczo-filozoficznych jest 
stoickie twierdzenie o wiecznych powrotach identycznych103 	wiatów104. Z drugiej strony akceptowa-
na przez stoików (i zreszt� nie tylko przez nich) teza o przekształceniu si� praognia w Kosmos, a 
wi�c stanu pierwotnego tworzywa cechuj�cego si� najwy�szym tonosem, bardzo dobrze kore-
sponduje z tym, co przyjmuje si� obecnie w odniesieniu do pierwotnych stadiów ewolucji Wszech-
	wiata: wyłonił si� on poprzez stadium „pierwotnej plazmy", cechuj�cej si� ogromn� koncentracj� 
cz�stek, temperatur� i energi� drga
 własnych. 

Istnieje te� znaczna rozbie�no	� pomi�dzy opisami charakterystyk Wszech	wiata zmierzaj�cego 
                                                           
101 Problem ten b�dzie przedmiotem oddzielnego opracowania. 
102 Oczywi	cie wykluczone s� tu prace z zakresu fantastyki naukowej, gdzie materii w stanie plazmowym przypisuje si� 
wra�liwo	� i rozumno	�. 
103 Wspomniany przed chwil� autor przytacza racje teologiczne, filozoficzne oraz przyrodnicze, dla których idea ta jest 
bezzasadna (�yci
ski 1979, 85n). 
104 Gdyby prowadzi� analiz� korespondencji zachodz�cych pomi�dzy ide� wiecznych powrotów 	wiatów a współczesnymi 
modelami kosmologicznymi, to spo	ród modeli Wszech	wiata pulsuj�cego trzeba by bra� pod uwag� wiele wariantów. 
Najbli�sze niew� tpliwie byłyby te, w których oscylacje te maj� ten sam „okres" i/lub amplitud� i ten sam promie
 
(maksymalny lub minimalny). Modele o jednakowo zmieniaj�cym si� promieniu i/lub „okresie" oscylacji oraz te, w 
których zmiany zachodziłyby chaotycznie, nale�ałoby uzna� za mniej adekwatne w stosunku do omawianej idei staro-
�ytnej. 



do faz krytycznych swego istnienia. Podczas gdy Kosmos stoików przechodz�c w faz� zognienia 
stawał si� coraz gor�tszy, wskutek czego zwi�kszał swoje rozmiary, we współczesnej kosmologii 
przechodzenie wszech	wiata do fazy krytycznej, cho� wi��e si� ze wzrostem jego temperatury, to 
jednak rozmiar Wszech	wiata ogromnie zmniejsza si�. Podobna niezgodno	� wyst�puje w wypad-
ku rozpatrywania fazy wychodzenia wszech	wiata z fazy krytycznej (Diakosmesis vs Big-bang). 
Trzeba te� na koniec zauwa�y�, �e nie opuszczaj�c płaszczyzny filozoficzno-przyrodniczej, trud-
no cokolwiek rozs�dnego powiedzie� o tym, w jakim stopniu tworzywo Wszech	wiata znajduj�ce 
si� w fazie krytycznej (a tym bardziej pierwotn� plazm�) mo�na identyfikowa� ze znajduj�cym si� w 
najwy�szym stanie czysto	ci Najwy�szym Rozumem, Dobrem i Bogiem. 

Na bardziej ogólnym planie - wydaje si� - mo�na stwierdzi�, i� wyst�puje wielkie podobie
-
stwo pomi�dzy przekonaniem stoików o istnieniu stałej zasady zmian Kosmosu jako cało	ci (Hunt 
1976, 29) oraz poszukiwaniami współczesnych kosmologów przyrodniczych. Ci ostatni bowiem 
konstruuj� globalne teorie zmian Wszech	wiata na podstawie zespołów równa
 stosowanych przy 
zało�eniu stało	ci praw przyrody i, najcz�	ciej, tak�e stało	ci stałych fizycznych. 

 

5. Uwagi ko
cowe 
 

Jednym z rezultatów ewolucji j�zyka opisuj�cego koncepcje i wyniki poznawania 	wiata jest 
precyzowanie znaczenia u�ywanych poj��. Wi��e si� to z ograniczaniem zakresu ich znaczenia 
oraz pojawianiem si� poj�� pochodnych, z których niektóre mog� nabywa� bardzo skonkretyzowa-
ne znaczenie, zwłaszcza w naukach przyrodniczych. 

Ewolucja taka dokonała si� równie� w wypadku poj�cia „pneumy" (Rüsche 1933; Verbeke 
1945; Putscher 1973): starostoickie jej rozumienie jako jednocze	nie specyficznego typu składnika 
konstytutywnego ciał oraz immanentnego czynnika boskiego rozszczepiło si� na dwa nurty. 
Pierwszy z nich obejmuje uj�cia platonizuj�ce105, gdzie pneuma jest traktowana jako niematerialny 
czynnik konstytuuj�cy natur� bytów, nadaj�cy zdolno	� do �ycia oraz stanowi�cy zasad� �ycia 
duchowego i rozumnego człowieka. Drugi nurt, ci�gn�cy si� a� do XVIII w. (Putscher 1973), 
rozwijał si� w kierunku materialistycznym, gdzie pneum� ujmowano jako typ materii bardzo sub-
telnej106. 

Postawione po	rednio na wst�pie generalne pytanie o podobie
stwa pomi�dzy starostoickim 
rozumieniem pneumy a współczesnym rozumieniem plazmy fizycznej znajduje - jak mo�na było 
zobaczy� - cz�	ciowo odpowied� twierdz�c�, ale obwarowan� wieloma zastrze�eniami. Niektóre 
z tych podobie
stw i ró�nic zestawiono w Tab. 2. Aby jednak unikn�� nieporozumie
, raz jesz-
cze do podobie
stw i ró�nic warto odnie	� si� ogólnie. 

Na płaszczy�nie naukowej nie mo�na w ogóle podj�� pytania, czy plazmie mo�na by przypi-
sywa� cechy boskie, tak jak to było w przypadku pneumy w starej szkole stoickiej. Podjecie takiej 
dyskusji od razu doprowadziłoby do zerwania z naukowym sposobem dociekania nad tym stanem 
skupienia. Uzasadnione jest jednak doszukiwanie si� pewnych równoległo	ci twierdze
 pomi�dzy 
pogl�dami staro�ytnych stoików a rozwijanymi obecnie teoriami naukowymi, pomimo �e znajdu-
j� si� one na ró�nych poziomach abstrakcji, ró�ne s� ich �ródła i drogi rozwoju, a tak�e sposoby 
ich uzasadnienia i okoliczno	ci akceptacji. W przypadku wiedzy o plazmie i doktryny pneumy 
paralelizmy te s�, jak si� okazuje, do	� liczne i po odpowiednim „uabstrakcyjnieniu" wiedzy o 
plazmie fizycznej, mo�na by uzna� za uprzedzaj�ce w pewien sposób współczesn� wiedz� o wła-
	ciwo	ciach, rozpowszechnieniu i roli plazmy fizycznej w 	wiecie nieo�ywionym. 

 
                                                           
105 �ródeł tych uj�� upatruje si� ju� w pogl�dach Kleantesa (Verbeke 1942, 487). 
106 By� mo�e tak�e XIX-wieczn� koncepcje J. C. Maxwella eteru jako nadzwyczaj subtelnej natury ostatecznego podło�a 
oddziaływa
 i pól fizycznych (McGuirie 1974) mo�na by wskaza� jako ko
cowy etap tej linii ewolucji doktryny 
materii subtelnej. 
 



Tab. 2. Zestawienie niektórych podobie�stw i ró�nic pomi�dzy własno�ciami przypisy-
wanymi pneumie a własno�ciami plazmy fizycznej 

Pneuma Plazma Uwagi 

Wszystkie ciała zawieraj� 
pneum�. 

Istniej� układy fizyczne, w których 
nie wyst�puje plazma fizyczna. 

Ró�nica, je�li wył�czy� rozpatrywanie mo�-
liwo�ci, �e wszelka kolektywna - determino-
wana siłami elektrycznymi - odpowied� 
o�rodka na zaburzenie jego równowagi ma 
charakter plazmowy (np. drgania elektro-
nów zwi�zanych w dielektrykach). 

Pierwiastek pneumatyczny 
jest to�samy z pierwiast-
kiem boskim - jest on obe-
cny w ka�dym ciele, cho� w 
ró�nym stopniu. 

Plazma jest tylko jednym z rodzajów 
skupienia materii, jakkolwiek domi-
nuj�cym ilo�ciowo we Wszech�wie-
cie. Nie wyst�puje we wszystkich 
bytach. 

Ró�nica. 

Dzi�ki pneumie �wiat jest 
struktur� samuzgodnion� 
wewn�trznie, celowo�ciow� 
i o�ywion�. 

- 

Ró�nica - stanowisko niemo�liwe do 
utrzymania w przypadku plazmy fizycz-
nej. 

Ruch pnuemy generuje 
zasadnicze własno�ci by-
tów. 

Ruch cz�stek powoduje powstawa-
nie sił elektrycznych w o�rodku. 
Dzi�ki ró�nego rodzaju ruchom no-
�ników ładunku o�rodek nabywa 
pewne własno�ci. 

Cz��ciowe podobie�stwo. Zakres deter-
minacji własno�ci ciał przez pneum� jest 
daleko szerszy, ni� ma to miejsce w przy-
padku plazmy. 

Pneuma w ciałach jest 
czynnikiem determinu-
j�cym (spermatikoi logoi) 
ich obecny oraz przyszłe 
stany. 

Plazma determinuje cz��� własno�ci 
ciał, w których wyst�puje ona w po-
wi�zaniu z innymi stanami skupie-
nia. Determinuje ich stan przyszły 
na równi z innymi stanami skupie-
nia i stanami ich otoczenia. 

Cz��ciowe podobie�stwo. 

Ruch toniczny (tam-i-z-
powrotem) jest jej imma-
nentn� własno�ci�. 

Ruch oscylacyjny no�ników ładunku 
dokonuje si� w wyniku zaburzenia 
stanu równowagi energetycznej. 

Podobie�stwo, je�li chodzi o charakter ru-
chu - jest oscylacyjny; ró�nica je�li chodzi 
o automatyczno�� ruchu: pneumie jest on 
przyrodzony, w plazmie jest bezustannie 
wzbudzany w rezultacie ruchów termicz-
nych o�rodka oraz ró�norodnych czynni-
ków zewn�trznych. 

Ruchy toniczne maj� cha-
rakter rozrzedzaj�co-zag�-
szczaj�cy. 

Oscylacje polegaj� na lokalnym 
zwi�kszaniu i zmniejszaniu koncen-
tracji ruchliwych cz�stek. 

Podobie�stwo. 

Ruch jest jednocze�nie 
do�rodkowy i od�rodkowy: 
zachodzi jednocze�nie w 
dwu przeciwnych kierun-
kach. 

Oscyluj�ce cz�stki poruszaj� si� 
wzgl�dem tła nios�cego ładunek 
przeciwny w kierunkach przeciw-
nych. Mo�liwe s� oscylacje typu kon-
centrycznego, z drganiami typu do-
�rodkowo-od�rodkowymi. 

Podobie�stwo, zwłaszcza je�li bra� pod 
uwag� plazm� wieloskładnikow�. 

Ruchy toniczne nie powo-
duj� przemieszczania si� 
pneumy. 

Drgania plazmy maj� charakter fal 
stoj�cych. Zaanga�owane w drgania 
cz�stki przemieszczaj� si� (�rednio 
bior�c) na odległo�� promienia ekra-
nowania. 

Podobie�stwo. 

Natura pneumy jest iden-
tyczna we wszystkich cia-
łach. Ró�ni j� poziom tono-
su. 

S� ró�ne typy plazmy, jednak dla 
wszystkich charakterystyczne jest 
kolektywne zachowanie si� cz�stek. Podobie�stwo cz��ciowe. 

Poziom tonosu pneumy de-
cyduje o zło�ono�ci ciała. 

Cz�sto�ci oscylacji własnych plazmy 
ciał stałych, np. metali (wysokie wa-
rto�ci ωp), jak i w plazmie gazowej, 
np. plazmy w przestrzeniach mi�-
dzygalaktycznych) s� chaotyczne. 
Nie wi��e si� z t� charakterystyk� 
�adnych warto�ciowa�. 

Podobie�stwo cz��ciowe: plazma ciał 
stałych wyst�puje "na tle" o�rodka we-
wn�trznie uoroganizowanego, cz�sto kry-
stalicznego. Ruch no�ników ładunku, 
je�li nie oddziałuj� czynniki porz�dkuj�ce 
(np. pole magnetyczne) jest jednak cha-
otyczny. 



Celem rozwoju Kosmosu 
jest powstanie ciał naj-
bardziej doskonałych,       
o najwy�szym tonosie ich 
pneumy (ludzi, m�drców i 
bogów). 

- 

Ró�nica - stanowisko niemo�liwe do 
utrzymania w odniesieniu do plazmy 
fizycznej 

 
Stoicy nie mogli ujmowa� kwalifikacji pneumy mniej zasadniczo i mniej rozlegle. Musieli 

wi�c pneum� (a wła	ciwie ogie
, jej twórczy składnik) uznawa� za �ródło, no	nik i przetwornik 
informacji (Logos). Przyczyn� tego jest ich osadzenie w tradycji filozoficznej staro�ytnej Grecji. 
Filozofia i to, co dzisiaj uwa�ane jest za w niewielkim stopniu uzale�nion� od niej domen� - na-
uka - stanowiły jedn� cało	�107. W dziedzinie ontologii przej�li oni bowiem od Arystotelesa kon-
cepcj� zło�enia bytowego, zgodnie z któr� we wszystkim, co realnie istnieje, daje si� my	lowo 
wyró�ni� zasad� czynn� i zasad� biern�. Podczas gdy dla Arystotelesa ta pierwsza nie jest ciele-
sna, dla stoików ma ona t� wła	ciwo	�. W tym wzgl�dzie nie ró�ni si� wi�c od materii - zasady 
biernej. Nie do	�, �e zasad� czynn� uznali oni za cielesn�, to tak�e - za Heraklitem - uto�samili j� 
z jednym z wyró�nionych �ywiołów108. Współczesna nauka posługuje si� niesłychanie bogatsz� 
aparatur� poj�ciow� i bardzo bogatym j�zykiem ilo	ciowym. Nie ma wi�c mo�liwo	ci czynienia 
bezpo	rednich porówna
, mieszcz�cych si� na tej samej płaszczy�nie, pomi�dzy jej szczegóło-
wymi twierdzeniami, a twierdzeniami my	licieli staro�ytno	ci. I cho� dzisiaj w dalszym ci�gu 
wyró�nia si� cztery podstawowe stany skupienia109, po	ród których pod wieloma wzgl�dami pla-
zma zajmuje wyró�nion� pozycj�, to jednak nauka wychodzi swoj� szczegółowo	ci� poza wspo-
mniany j u �  j�zyk kategorialny. 
 
Podzi�kowanie: 
Autor składa podzi�kowanie Ministerstwu Edukacji Narodowej za udzielenie w 1990 r. dotacji, która pozwo-
liła w cz�	ci zrealizowa� niniejsze opracowanie. 

                                                           
107 Pomijaj�c oczywi	cie tak wa�ny wkład w wiedz� przyrodnicz� j ak  np. geometria i algebra, mechanika czy anato-
mia. 
108 Trzeba jednak pami�ta� o specyfice ognia b�d�cego zasad� czynn� bytów w stosunku do zwykłego ognia. Była j u�  
na ten temat wcze	niej wzmianka. 
109 Ale mówi si� te� o wi�kszej ich liczbie, bior�c pod uwag� mieszanin� elektronów i j�der atomowych, elektronów i 
nukleonów czy te� plazm� kwarkowo-gluonow�. 
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THE OLD STOA DOCTRINE OF PNEUMA  
AND THE CONCEPT  OF BIOPLASMA 

I. THE PROPERTIES OF PNEUMA AND PHYSICAL PLASMA 
IN THE ‘INANIMATE’ NATURE 

(Summary) 

The philosophers of the Old Stoa claimed that the pneuma, a very subtle fire mixed in various propor-
tions with air, is an essential component of all entities of the Cosmos, the living ones included. As its 
qualities were considered to be different from the ordinary fire, they also called pneuma „creative fire". 
Ubiquitous in the Cosmos and permeating all beings, it was seen as a medium putting all beings in mutual 
interaction. 

In the concept of bioplasma an important role is ascribed to physical plasma and striking similarities 
may be noticed between this concept and the doctrine of pneuma. It was resolved therefore to give these 
parallels a closer examination. In this article the consideration was given to the properties and role of 
pneuma and physical plasma in the "inanimate" world. The similarities and differences are identified and 
discussed. 

As far as the first ones are concerned, both pneuma and plasma are considered to be very subtle, ubiqu-
itous, primordial, vibrating, and permeating other states. Both pneuma and plasma are considered as prima-
ry in the critical periods of the global changes of the Universe: i.e. in the phase of ekpyrosis and after the 
Big-bang, respectively. Yet, many essential differences should not be overlooked. First of all, the pneuma 
concept is of philosophical nature, describing and consequently explaining also natural phenomena. To the 
Old Stoa the whole Cosmos is a living, conscious, and rational being: pneuma in it acting as the body 
governing the global changes of the Cosmos, as well as the changes of the individual beings (spermatikoi 
logoi). None of these qualities may be ascribed to physical plasma. 

 
Summarized by Józef Zon 


