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K O M Ó R K O W Ą .

W ielokrotnie i poprostu aż do znudze
nia od kilku dziesiątków lat powtarza 
się wciąż, że „teorya komórkowa" je s t  
współczesnych poglądów biologicznych 
kamieniem węgielnym... W monogra
fiach specyalistów i w banalnych podrę
cznikach szkolnych ustawicznie przewija 
się pogląd, że organizm y dzielą się na 
„jednokomórkowe" i „wielokomórkowe", 
że te osta tn ie  są „zrzeszeniem" komórek 
pojedynczych, w których  „podział pracy“ 
wprowadził jako  wynik konieczny-zróżni
cowania się wielostronne, a jednostronne 
dla danych tkanek. Socyologowie, r a 
dzi, że na „ścisłej" podstawie oprzeć mo
gą swe chwiejne dochodzenia, wskrze
szali skwapliwie dawne Meneniusza 
Agryppy opowiastki i za przewodem H. 
Spencera teoryę organicyzmu nieraz (na 
zachodzie^ i u nas też) do absurdu dopro
wadzali. Nieraz „badacz“, co m ikrosko
pu na óczy nie widział, o „asocyacyili 
komórek w ustró j tkankow ca i tegoż do 
organizmu społecznego podobieństwach

długie pisał tomy, no, i uchodziło to, 
oczywiście, tembardziej, że specyaliści 
dotychczas przeważnie w tym samym — 
w swoim, znacznie skrom niejszym  zakre
sie — przemawiali duchu.

Ale teoryi wszelkiej staw ia kres nor
m alny—rozwój dalszy dochodzeń fak tycz
nych. Teorya przemija, skoro spełniła 
swe zadanie, bez względu na to, czy 
w dziedzinach innych— „uogólnienia sze
rokie", na niej oparte, s tracą g ru n t  pod 
nogami. Teorya przemija, gdy  fakty  
z nią sprzeczne podminują racyę jej i s t 
nienia, i zastępują  j ą  poglądy nowe, choć 
ezasein naw et pozornie mniej harm oni
zujące z całością, kunsztownie przez sze
regi lat budowaną.

W czasach ostatnich teorya komórko
wa coraz częściej spotyka się z za rzu ta 
mi poważnemi, coraz wyraźniej zaryso
wuje się jej rola, jako  teoryi prowizo
rycznej, k tóra  winna ustąpić miejsca po
glądom nowym, choćby — na razie p rzy
najmniej — mniej na pozór skonsolido
wanym.

Dla piszącego te słowa fak t  ten nie 
był niespodziewany -— gdy w literaturze 
biologicznej n ik t jeszcze nie występował 
z k ry tyką  teoryi komórkowej. Z długich
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moich w tej spraw ie rozmów z p. J. Eis- 
mondem już przed la ty  k i lkunas tu  w y 
nosiłem przeświadczenie, że szablonowe 
pojmowanie „komórki" jako  części wię
kszej całości—ciała Metazoa—uledz w in
no zmianom podstawowym. Ale, podów
czas, ostrożne aluzye cytologa polskiego, 
acz przezeń k ilkakro tn ie  w jego  pracach 
wypowiadane, nie znalazły oddźwięku 
dalszego.

Dziś j e s t  inaczej.
Dziś idea „polizoizmu“ komórkowego 

tkankowców (spopularyzowana swego 
czasu przedewszystkiem  przez Haeckla) 
s ta ła  się coraz bardziej nie wy starczaj ą~ 
cem narzędziem uogólnienia. Zapowiada 
to je j  kres.

Była ona próbą — w swoim czasie n a 
der u d a tn ą —w yjaśnien ia  budowy i spraw 
organizmów przez własności fizyologiczne 
i szczegóły s tru k tu ra ln e  m niejszych czą
s tek  składowych. Koniecznem się w szak
że stało w nas tęps tw ie  pójść dalej je sz 
cze i zaródź samę rozłożyć na mniejsze 
jeszcze jednostk i  hypotetyczne, j a k  „bion- 
t y “, .,bicsfory“, „granule", „gem m arye" 
i t. p., zależnie od przypisyw anych im 
własności. Z drugiej s trony  poza tk a n 
kami i narządami zaczęto mówić o zrze
szeniach m etameronów, o koloniach zwie
rzęcych i roślinnych—-słowem zapanował 
pogląd rozdrabnia jący  z jednej a „socya- 
lizujący" z drugiej s trony  wszelkie, h y 
potetyczne  lub realne, jednostk i  żywe. 
Stworzono całą zawiłą h ierarchię  życia, 
a w gruncie rzeczy wszystko to razem 
wzięte nie objaśniało nic, a co najwyżej 
doprowadzało do nihilistycznego p rze 
czenia samego is tn ien ia  indywidualności 
żywej (por. Le Dantec: „L‘individualism e 
et 1‘erreur ind iv idualis te“).

Istnienie komórek, z k tórych  sk łada  
się organizm tkankow ców — je s t  to fakt. 
Teorya zaś kom órkowa w innaby  mieć 
zadania sw o is te—w inna wyjaśniać, spro
wadzać stosunki jakościowe do ilościo
wych, oraz w ytłum aczyć z jaw iska  zróżni
cowania i indyw idualności—przez p raw a  
zrzeszania się (E. Schultz). O ile chodzi, 
o p ierw sze—to je s t  to możliwe pod w a
runkiem, że w kom órkach istn iećby  
m iały jednostk i jednorodne, albo p rz y n a j 

mniej względnie mała ilość jednostek  ró
żnorodnych, jak  w związkach chemicz
nych. Lecz w rzeczywistości komórki 
przedstaw iają  mnóstwo różnych własno
ści i wyglądów, i to nietylko w różnych 
narządach tego samego zwierzęcia, lecz 
i w obrębie jednego i tego samego n a 
rządu i tkanki. Komórki posiadają swe 
właściwości specyalne nietylko zależnie 
od danego gatunku, lecz i od każdego 
danego osobnika. Tu pozostaje nam ty l
ko rekurs do jednostek  zgoła hypotety- 
cznych, j a k  „b ionty“ i t. p., k tóre w y
jaśn ia ją  nam tylko to, co się nam podo
ba im a priori przypisać. Możemy tu 
wreszcie dojść do atomistyki, zupełnie 
w zagadnieniach biologicznych bezsilnej 
i jałowej.

Z drugiej strony teorya komórkowa 
wyjaśniać nam  winna wszelką postać 
morfologiczną i wszelkie czynności fizyo
logiczne zwierząt i roślin wyższych—na 
podstawie praw zrzeszania się komórek. 
Oczekiwaćby tu ta j należało od biologii, 
aby się s ta ła  socyologią komórek. Zby
teczne byłoby rozwodzić się nad tem, 
ja k  dalecy jes teśm y od takiego stanu  
rzeczy.

Nic tedy dziwnego, że cały zastęp bio
logów, że wymienimy tu Delagea, Ihe- 
ringa, Heidenhaina, Sedgw icka,W hitm ana 
—wystąpił przeciw zbyt literalnemu poj
m owaniu teoryi komórkowej.

Przedewszystkiem  wiem y dzisiaj, że 
zróżnicowanie się ustroju, t. j .  podział 
p racy  pomiędzy jego poszczególnemi czę
ściami oraz zależne od tego podziała ró
żnice morfologiczne nie koniecznie są 
wynikiem  zrzeszania się komórek, lecz 
możliwe są i bez niego. Tutaj wym ie
nić należy przedewszystkiem różnicowa
nie się ja j  zwierzęcych, przebiegające 
bez rzekomo niezbędnego równoczesnego 
podziału ich na komórki. W  doświad
czeniach W ilsona nad  działaniem eteru  
na ja ja  jeżowców ją d ra  dzieliły się bez 
podziału plazmy jajowej, tak, że tw orzy
ły się syncytia  z 64 jądram i, zawartemi 
we wspólnej masie zarodzi. Takie syn 
cytia w stadyum  4— 16 jąder  mogą w n a
s tępstwie odbywać brózdkowanie norm al
ne: rozwój możliwy tu  je s t  tedy  i bez
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koniecznego rzekomo tworzenia się ko
mórek poszczególnych—nie komórki bu
dują tu  organizm, lecz organizm rozpa
da się na komórki. Zupełnie analogiczne 
zjawiska stwierdził prof. K. Kostanecki 
w rozwijających się dzieworodnie ja jach  
małża Mactra, oraz ostatnio — niżej pod
pisany, w ja jach  innego małża, Pholas 
candida, poddawanych przed zapłodnie
niem działaniu promieni radu. Z wielo- 
jądrowego syncytium  powstać może od- 
razu gastru la  typowa: zarodek nie tylko 
wielokomórkowy, lecz o właściwym mu 
„planie" uk ładu  wzajemnego wtórnie 
a jakby  nagle i indywidualizujących się 
z masy wspólnej komórek.

Ja ja  robaka Chaetopterus, jak  to w y
kazały doświadczenia Lilliego, pod dzia
łaniem KC1 rozwijać się mogą zupełnie 
bez brózdkowania; pomimo to tworzy się 
trochofora z pasm am i rzęskowemi, z wy
raźną nader  ektoplazmą zewnętrzną, 
w ziarnistości żółtkowe ubogą, oraz z ob
fitującą w żółtko w ars tw ą  entoplazmaty- 
czną. Ten sam utw ór zarodkowy, tak  
wysoko zróżnicowany ja k  trochofora, mo
że tedy powstawać drogą wielokrotnego 
podziału na komórki, j a k  i bez tego po
działu. Tak samo też niezrozumiałe, 
z p unk tu  widzenia zwykłej teoryi komór
kowej, je s t  powstawanie zarodków wie
lokomórkowych wewnątrz jednej kom ór
ki u Dicyemidae i M,yxosporidia.

Ustrój wielokomórkowy ma być, w s to 
sunku do kom órki — ja jk a  zapłodnione
go — zrzeszeniem licznych tej pierwszej 
komórki potomków. Lecz wszakże cały 
szereg badań z lat ostatnich wykazuje, 
że przyszła sym etrya  ciała zarodka na
der wcześnie je s t  już  określona w ja jku , 
że wogóle istnieje jaknajściś le jszy  zwią
zek między ja jk iem  a jego wytworem 
ostatecznym, i że związek ten bynajmniej 
nie na tem  się zasadza, iż ja jko  w dro
dze brózdkowania tworzy zasób m ate
ryał u obojętnego, w którym  następuje 
wtórnie podział pracy i różnicowania się 
m orfogene tyczne - lecz  na tem, że ustrój 
wykończony je s t  jakby bardziej wyró- 
żnicowaną indywidualnością ja jka .  Co
raz bardziej toruje sobie drogę pogląd, 
że ja jko  nie różni się niczem zasadni-

czem od ustroju, k tóry  z niego powstać 
może. Rozpadanie się ja ja  na liczne rze
sze komórek „potomnych1* je s t  jeno  środ 
kiem urzeczywistniania się indywidual
ności ja ja , indywidualności — słowo to 
paść m usi— „przedistniejącej“ potencyal- 
nie.

Z punktu  widzenia klasycznej teoryi 
komórkowej niepodobna też zrozumieć 
tej tak  zupełnej analogii pomiędzy ustro
jam i jednokom órkowemi a tkankowcami, 
o ile na te ostatnie patrzeć będziemy j a 
ko na całość, jeżeli porównywać będzie
my narządy  wyższych z „organoidami" 
czy „organellami14 t. zw. niższych ustro
jów, ja k  włókna mięśniowe Metazoa 
z „miofanami“ wymoczków. Z nieda
wnych badań E. Schultza wynika, że 
zmniejszanie się rozmiarów ciała tk a n 
kowców podczas głodzenia zależy od roz
padania się pewnych grup komórek, przy- 
czem pozostałe zachowują swe w ym iary 
normalne. U Protozoa w danym razie 
zmniejsza się całe zwierzę, t. j. pojedyń- 
cza komórka, wszakże stosunki wzajemne 
poszczególnych okolic ciała i tu ta j zmia
nie nie ulegają, jak  również nie zmie
niają się one zazwyczaj i podczas zja
wisk regeneracyi. Stosunki te mogą 
więc być w jednakow y sposób zachowa
ne wskutek procesów zgoła różnych. Zga
dza się to też ze zdaniem Morgana, k tó
ry  twierdzi, że tak  regeneracya jak  i roz
wój zarodkowy s ta ją  się bardziej zrozu
miałem!, o ile będziemy rozważali ustroje 
jako całości, nie zaś jako zrzeszenia ko
mórek.

Pojęcia dawne o samodzielności komó
rek wchodzących w skład zarodka a pó
źniej tkanek, również uledz m uszą zmia
nom. Montgomery rozpatruje ustrój Me
tazoa, jako  olbrzymią sieć zarodzi z licz
ne m i jądram i. O anastomozach proto- 
plazm atycznych pomiędzy pierwszemi już  
komórkami zarodków dawniej już pisał 
Eismond, a po nim do ważnej tej spra
wy powrócił Hammar, dzięki nowszym 
zaś udoskonaleniom techniki mikrosko
powej coraz to przekonywamy się o i s t 
nieniu związku nader ścisłego pomiędzy 
rzekomo odrębnemi i samodzielnemi ko
m órkami tkankowców dorosłych.
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W  świetle tych danych organizm wie
lokomórkowy je s t  raczej p ierw otną  cało
ścią zasadniczą, k tóra  dopiero wtórnie 
rozpadła się na liczne komórki. Pomi
jam  tu już zgoła problem atyczny us tró j— 
słynną Salinella salve, k tó rą  Frenzel 
miał obserwować w A rgentynie , a k tó
rej, n iestety, później n ik t  prócz niego 
widział. Ma to być Mezozoon dziwne, 
k tórego larw a do postaci dorosłej zupełnie 
podobna, z jednej tylko się składa ko
mórki, w której widać zarysowany cały 
ustrój przyszły. Rozwój tego ustro ju  ma 
polegać w prost na  rozpadaniu się na  po
szczególne komórki, bez zm ian wszakże 
w jego  ksz ta łtach  i czynnościach... Na
tom iast mamy ustrój n iew ątpliw ie istn ie
ją c y  o zupełnie analogicznej budowie — 
w odkrytem  przez W. Dogiela—Haplo- 
zoon. Organizm ten  jako  form a larwo- 
wa posiada też same narządy  zasadnicze, 
co i postać dorosła (np. sztylet, nici pa
rzące), później dopiero s ta je  s i ę - w  za ry 
sach tych sam ych—zwierzęciem wieloko- 
mórkowem, oddzielającem kom órki płcio
we. Takie pow staw anie  wielokomórko- 
Wości, dające się „ad oculos“ stwierdzić, 
przeczy w prost teoryom zrzeszania się, 
opierającym się na „kolonialnej“ budo
wie toczków (Volvox) oraz upa tru jącym  
w spraw ach brózdkowania i tworzenia 
listków zarodkowych M etazoa—rzekomej 
rekapitu lacyi ontogenetycznej zjawisk, 
jak o b y  ongi w filogenezie w y s tęp u ją 
cych.

Rozpadanie się z przyczyn czysto a k 
tualnych, fizyologicznych — jednokom ór
kowca. na części, mniej więcej odpowia
dające komórkom oddzielnym, widzimy 
też u ciekawej g regaryny  Taeniocystis  
mira, stanowiącej też n iejako przejście 
do wielokomórkowców, acz b rak  tu  jąd e r  
w poszczególnych segm entach . Mamy tu 
do czynienia niewątpliwie z konwergen- 
cyą fizyologi.czną, k tóra  upodabnia p ier
w o tn iaka  do tasiem ca z jedne j strony, 
a z drugiej zwierzętom niek tó rym  (Lin- 
guatulidae, np. Pentostom um  taenioides) 
nadaje  postać robaka.

Zarówno w pow staw aniu  form embryo- 
nalnych  i ich następstw ie , j a k  i w bu 
dowie postaci wykończonych zdaje się

tedy  przebijać odwieczna zasada A rysto
telesa że „całość je s t  s tarsza  od swych 
części składowych". W  tem świetle t e 
orya komórkowa, zarówno w embryolo- 
gii, j a k  i w morfologii form dorosłych— 
dom aga się niezbędnej rewizyi i p rze
wartościowania. W raz z nią upadnie za
pewne jedna  z „szerszych syntez", s ta 
nowiących podstawę i chlubę przem ija
jącej dziś acz w swoim czasie zasłużonej 
epoki, ale zyska na tem  niewątpliwie dą
żenie do bardziej bezstronnego i k ry ty cz 
nego ujęcia naukowego budowy form 
żywych.

Dr. Jan Tur.

O D Z IA Ł A L N O Ś C I  V A N T  H O F F A ,
W edług  H. Le-Chateliern.

(Dokończenie).

III.

W  roku 1884 van’t Hoff' ogłasza w A m 
sterdam ie obszerne dzieło p. t. „Studya 
nad dynam iką chemiczną"; pracę tę po
święcił pamięci jednego ze swych ucz
niów, Jan a  Jakóba van Valkenburga, 
zmarłego 4 g rudnia  1883 roku. W  dziele 
tem  van-t Hoff zwraca uwagę raczej na 
doświadczenia, z k tó rychby dały się wy
prowadzać stosunki liczbowe, tkwiące 
w wielkościach podstawowych doświad
czeń, niż na układy atomów, cząsteczek 
czy czworościanów.

N astąpiła  zupełna ewolucya w umyśle 
uczonego holenderskiego, jakko lw iek  ani 
jedno z poszukiwań w dziedzinie do
świadczalnej, ogłoszonych w ciągu lat 
poprzednich, nie zdawało się jej zapo
wiadać. V an’t Hoff trafił na swoję dro
gę i dążył po niej przez la t  25 z rzędu.

A by  dać możność zrozumienia nowego 
k ierunku  jego myśli, wystarczy p rzy to 
czyć pierwsze ustępy  przedmowy: je s t  
to zupełnie ja sn e  wyznanie wiary. V an’t 
Hoff wraca do dawnej nauki klasycznej 
Lavoisiera, Gay-Lussaca, Bertholleta. Zaj
m ują  go przedewszystkiem  fakty, a za
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poznawszy się z niemi, s ta ra  się nastę- 
nie wykryć p raw a liczbowe, które niemi 
rządzą.

„Ogólne postępy dokonane w pewnej 
nauce, przechodzą dwie fazy odrębne: 
z początku wszelkie poszukiwanie nauko
we ma na celu opis i usystem atyzow a
nie; nieco później s taje  się rozumowem 
lub filozoficznem. Nie było inaczej i z che
mią, jeśli j ą  traktow ać będziemy jako 
naukę czystą, wyłączając zastosowania.

„W pierwszej z tych faz poszukiwania 
naukowe ograniczają się do gromadzenia 
i porządkow ania  materyałów, które tw o
rzą  podstawę pewnej nauki. W  ten spo
sób prowadzą one w chemii do odkry
wania nowych ciał, do poznawania ich 
sk ładu  chemicznego i ich własności, 
w celu rozszerzenia dziedziny nauki, 
wskazania każdem u ciału właściwego 
miejsca w klasyfikacyi ogólnej oraz doj
ścia do możności rozróżniania jednych 
ciał od drugich. Jeżeli poszukiwania roz
szerzyły się w tej fazie do badania  sto
sunków między własnościami różnych 
ciał, między ich składem chemicznym, 
to rozszerzenie to służyło jedyn ie  celom 
klasyfikacyi.

„W drugiej fazie rozwoju poszukiwa
nia nie ograniczają się już  do gromadze
nia i porządkowania materyałów, lecz 
przechodzą do stosunków przyczynowo- 
ści. P ierw otne zainteresowanie, jakie 
istniało w stosunku do nowego ciała, 
znikło, gdy tymczasem znajomość jego 
sk ładu  chemicznego i jego  własności, 
nabiera  teraz wagi daleko większej i staje 
się punk tem  wyjścia  w odkrywaniu  sto
sunków przyczynowości.

„Dzieje każdej nauki streszczają się 
w swym rozwoju od okresu „opisu'* ku 
okresowi „rozum owania11.

S tudya  nad dynam iką chemiczną po
dzielone są na trzy części, tworzące ca
łość, doskonale skoordynowaną. Pierwsze 
rozdziały poświęcone są studyom  nad 
prędkością  reakcyj chemicznych, nad 
wpływem ilości mas cząsteczkowych w re- 
akcyi, nad wpływem tem pera tu ry  oraz 
czynnościami współdziałającemu Jeżeli 
uk ład  początkowy zawiera jedno tylko

ciało, naprzykład cząsteczkę, rozszcze
piającą się na wiele innych, j a k  to w i
dzimy w razie rozkładania się prostego, 
czyli wedle nom enklatury  van ’t Hoffa, 
podczas przeobrażań unimolekuiarnych, 
prędkość reakcyi je s t  wprost proporcyo- 
nałna do m asy ciała rozpatrywanego lub 
wyrażając tę samę myśl w innej formie, 
zmiana koncentracyi w jednostce  czasu 
je s t  p roporc jonalna  do koncentracyi rze
czywistej. Van’t Hoff sprawdził ten  s to 
sunek na rozkładaniu się kw asu dwu- 
bromobursztynowego. Przechodząc na
stępnie do przypadku bardziej złożonego, 
mianowicie reakcyj wzajemnych wielu 
cząsteczek tego samego ciała lub ciał 
różnych, van ’t Hoff przy jm uje  z Guldber- 
giem i W aagem, że prędkość reakcyi 
normalnej je s t  w prostym  stosunku do 
iloczynu mas cząsteczek obecnych a dzia
łających. Doświadczenia nad rozkłada
niem się chlorooctanu sodowego przez 
wodorotlenek sodowy, nad dysocyacyą 
arsenowodoru, dostarczają dowodów nie- 
dość zadawalających. Przed wyrzecze
niem się pierwotnej hypotezy i zawikła- 
niem praw a przez czynniki dodatkowe 
v an ’t Hoff zapytuje siebie, czy w pe
wnych razach naruszenie prostoty p ra 
wa nie mogłoby być przypisywane czyn
nikom przypadkowym, i odkrywa w ten  
sposób w układach gazowych godne uw a
gi działanie ścianki wewnętrznej naczyń 
szklanych na prędkość reakcyj chemicz
nych; mianowicie doświadczenia jego nad 
powolnem spalaniem się mieszaniny w y
buchającej wodoru i tlenu należą do k la 
sycznych. Van’t Hoff tu  stwierdził j e 
dnocześnie wpływ pary wodnej lub pary 
alkoholowej na przyspieszanie pewnych 
reakcyj. W  wyniku pierwszego szeregu 
swych badań dochodzi do przekonania, 
że reakcye naj prawidło wiej zachodzą 
w roztworach rozcieńczonych i, wycho
dząc z tego założenia, oddaje p ierwszeń
stwo w tego rodzaju reakcyach koncen- 
tracyom, zbliżonym do koncentracyi ciał 
w stanie gazu. Ten to pogląd stanowi 
dla van ‘t Hoffa punk t wyjścia do drugiej 
pracy, mianowicie o s tanie  ciał, w jakim  
się znajdują, kiedy są rozpuszczone, 
o czem będzie jeszcze mowa dalej.
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W  następnych  rozdziałach pierwszej 
rozprawy v an ’t Hoff dochodzi do kw esty i  
równowagi chemicznej, przyczem za 
punkt wyjścia bierze hypotezę Pfaun- 
dlera: układ je s t  w równowadze chem icz
nej, kiedy prędkości dwu reakcyj prze
ciwnych ściśle się dopełniają. Zasada 
ta, połączona z praw em  cząsteczkowem 
prędkości reakcyj, daje praw o działania 
mas w formie identycznej z tą, do k tó 
rej doszedł J. W. Gibbs w  swojem ba
daniu  podstawowem  nad rów now agą 
układów różnorodnych; atoli w tym  cza
sie, o k tórym  mowa, poglądy  Gibbsa nie 
była  chemikom jeszcze dobrze znane. 
Badając dalej wpływ tem p era tu ry  n a  ró 
wnowagę, van ’t Hoff przy jm uje  wyniki 
term odynam iczne H orstm anna, lecz, up ra 
szczając wyliczenia, u suw a  w szystk ie  
wpływy znaczenia drugorzędnego; a s tąd  
nie zwraca uwagi np. na  zmianę ciepła 
reakcyi, zależną od zm iany tem pera tu ry :  
wyjaśnienie spraw y straciło tu ta j w pra
wdzie na ścisłości, lecz zyskało z n a k o 
micie na jasności. Istn ien ie  s tosunku 
między znakiem  tem p e ra tu ry  reakcyi, 
a wpływem zmian tem p era tu ry  stało się 
dla van ’t Hoffa rzeczą oczywistą i do
prowadziło go do zasady równowagi r u 
chomej tem peratur: zasada ta została 
wkrótce uogólniona i z dokładnością ilo
ściowo oznaczona. V an ’t Hoff nie był m a
tem atykiem , ani term odynam ikiem , był 
wolny od uprzedzeń formalnych, lecz 
widział we wzorach m atem atycznych  
oznaczenia różnych czynników kon k re t
nych, a s tąd  nadał praw om  term odyna- 
nainiki moc twórczą, na  k tórej do tych
czas im zbywało. Rozprawa jego kończy 
się wskazaniem m iary  powinowactwa 
chemicznego, podanej poraź pierwszy do
kładnie. W edług  podstawowej zasady 
Carnota, sum a ilości pracy, wchodząca 
w grę w każdem zjaw isku odwracalnem, 
między stanem  początkow ym  a danym  
s tanem  końcowym je s t  nieodzownie ta 
sama; je s t  ona niezależna od stanów  po
średnich. Można też oznaczyć pracę p rze
jaw ia jącą  się podczas reakcy i chemicz
nej, przeliczając j ą  z pracy  ulatn iania  
się czy dysocyacyi w razie gazu, bądź 
w roztworach z ciśnienia osmotycznego,

bądź też z pracy elektryczności w sto
sach.

V an ’t Hoff przytacza sprawdziany do
świadczalne identyczności ilości pracy 
dla pewnej liczby przeobrażeń, dających 
się ująć w pewne cykle.

Ogłoszenie dzieła, o k tórem  mowa, s ta 
nowi epokę w dziejach chemii: do tego 
czasu zwolennicy mechaniki chemicznej 
byli bardzo nieliczni; od tego czasu je s t  
ich legion. Ten nadzwyczajny fak t  zdaje 
się być trudnym  do wytłumaczenia. Che
mik, k tóryby, naprzykład, przybył z Mar
sa i udał się do jednej z naszych biblio
tek  w celu opracowania dziejów chemii 
ziemskiej, gotówby rzec: Dzieło van ’t 
Hoffa je s t  tylko dobrem streszczeniem 
współczesnego stanu  wiedzy chemików; 
zawiera pozatem kilka doświadczeń cie
kawych. Istotnie, znaczenie rozpatryw a
nych „Studyów nad dynam iką '1 nie po
lega na  nowości wyłuszczonych faktów, 
lecz na uwypukleniu  pewnych idei k iero
wniczych. V an’L Hoff przytacza co chwi
la zdanie swoich poprzedników: Pfaun- 
dlera, Guldberga i W aagego, Horstma- 
na i t. d Czyni to je d n a k  dopiero po 
przetraw ieniu  ich poglądów, tak, aby je  
oddać czytelnikowi w postaci całkowicie 
przeobrażonej. To nie je s t  proste odtwo
rzenie, to j e s t  prawdziwa twórczość. P ra 
ce poprzedników van’t Hoffa nie zwracały 
na siebie głębszej uwagi chemików, gdyż 
dobre i złe strony zbyt blisko s tyka ły  
się w nich ze sobą; najbardziej ścisłe 
wzory term odynam iki sąsiadowały z bez- 
ładnemi wędrówkami atomów; znów ko
lum ny całek nadaw ały  młodej m echani
ce w ygląd odrażający i pełen zawiłości; 
niekiedy w jednym  i tym  sam ym  przed
miocie „za i przeciw “ były często s ta 
wiane na równi... Obdarzony zdrowym 
rozumem i zamiłowaniem jasności, v an ’t 
Hoff potrafił wydobyć z pośród tego c h a 
osu kilka danych ścisłych, szczególnie 
zajm ujących, musiał całkowicie je  oświe
tlić, nabył przeto do tych danych praw 
ojcostwa, k tó rych  n ik t  mu nie może za
przeczyć.

IV.
D ruga  rozprawa p. t. „Równowaga che

m iczna w układach gazowych lub w roz
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tworach* zostanie, mimo nieznacznej ilo
ści stronic (ogółem 64), najbardziej go
dną uwagi wśród rozpraw van’t Hoffa. 
Udział osobisty autora j e s t  tu ta j jeszcze 
poważniejszy, niż w pierwszej; rozwijane 
idee noszą całkiem specyalny charakter 
oryginalności i pozyskały odgłos bardzo 
daleki: były one punktem  wyjścia św ie
tnej teoryi elektrolitycznej Svante Arrhe- 
niusa o budowie roztworów; v a n ’t Hoff 
nigdy nie czyni aluzyi do atomów, ani 
do cząsteczek, a przecież cała teorya jo 
nów je s t  umocniona na tej rozprawie. 
Porzucając zupełnie rozważania, do tyczą
ce prędkości reakcyj, tym  razem staje 
on wyłącznie na stanowisku term odyna
miki. Lecz dla stosowania zasad Car
nota  i Clausiusa potrzeba zjawisk od
wracalnych. Ideą geniuszu v a n ’t Hoffa 
było zastosowanie mechanizmu rozumo
wego, choćby niewykonalnego, do reak 
cyj odwracalnych; stąd powstało rozwa 
żanie przesączania się ciał przez słynne 
ścianki nawpół przepuszczalne. Stosuje 
on przytem  do układów gazowych pra- 
wra działania m as Guldberga i Waagego, 
a do układów w roztworach—prawo Le- 
moina, nadające tym  prawom ścisłość 
n ieznaną dotąd. W  sprawie wpływu 
tem pera tu ry  rozumowania term odynam i
czne, wzorowane na wynikach Horstma- 
na, pozwalają mu wprowadzić, niezależ
nie od nowej hypotezy, dobrze znany 
wzór obniżania się punktów krzepnięcia 
i rozpuszczalności soli

j a k  również analogiczne wzory, dotyczą
ce rozkładania soli zapomocą wody, oraz 
dotyczące wszelkich reakcyj między cia
łami rozpuszczonemi. Dowolność współ
czynnika i zdaje się zaraz na początku 
pozbawiać wszelkiego znaczenia p rak tycz
nego te wzory; współczynnik bowiem 
jest różny dla różnych ciał, a naw et, za 
leżnie od stężenia, dla jednego i tego sa
mego ciała. Lecz van ’t Hoff zaznacza— 
i to j e s t  punk t główny jego teoryi — że 
jednem u i tem u samem u ciału tow arzy
szy wszędzie ten sam współczynnik we 
w szystkich  zjawiskach, gdzie ono w y s tę 

puje w tem samem stężeniu. W ystarczy  
oznaczyć to i zapomocą jakiegokolwiek 
z tych zjawisk, aby módz posługiwać się 
niem następnie we wszystkich innych. 
Ciśnienie osmotyczne, prężność pary, roz
puszczalność, krzepnięcie oraz wszelkie 
reakcye chemiczne mogą być tu  brane 
pod uwagę.

Na przykładzie wzoru, dotyczącego roz
puszczalności soli, można doskonale uw y
datnić metodę pracy van’t Hoffa i przy
czyny je j powodzenia. Mam prawo o tem 
mówić, ponieważ znam dobrze całą sp ra 
wę. Na kilka bowiem miesięcy przed 
nim dałem taki sam wzór z tą  jedynie 
różnicą, że dla wyrażenia dowolnego 
współczynnika użyłem litery d zamiast i. 
Rozumowania nasze były zupełnie podo
bne; przytoczyłem dane doświadczalne, 
dotyczące prężności pary  zamiast w y 
miarów daleko mniej ściśle oznaczonych 
ciśnień osmotycznych. Lecz, po ogłosze
niu tego wryniku  w „Comptes rendus de 
1’Academie des Sciences", zobojętniałem 
dlań zupełnie, uważając sprawę, jako do
tyczącą p raw a t. zw. przybliżonego, dla 
mnie bez znaczenia; zająłem się wów
czas wyłącznie ścisłem stosowaniem t e r 
modynamiki do chemii. Przeciwnie v a n ’t 
Hoff wyprowadził, zresztą zupełnie n ie
zależnie, ten sam wzór, a obdarzony s ta 
le towarzyszącym mu zdrowym rozsąd
kiem, umiał skorzystać  zaraz z doniosło
ści naszego wzoru, poddał go licznym 
próbom doświadczalnym, rozwinął z n ie 
go metodycznie wszelkie konsekwencye, 
i wzór ten  nosi dzisiaj słusznie miano 
swego drugiego ojca.

W obu tych przytoczonych wyżej roz
praw ach v an ’t Hoff całkiem szczerze 
wskazuje, co zapożyczył od swoich po
przedników; a zapożyczenia te są znacz
ne; jak im  więc sposobem w nauce tylko 
jego imię zostało na czele, a odsunięte 
zostały w dal m glistą  imiona jego po
przedników. Jeden  rzu t  oka na jego p ra 
ce, jedno przejrzenie ich układu w ys ta r 
cza, aby to zrozumieć; jasność podziału, 
stopniowanie ciągłe w przedstaw ieniu  
faktów, uwypuklenie punktów najbardziej 
w ybitnych uderzają  bezpośrednio czytel
nika. Miejsce niepewnych i nieokreśło-
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nych idei zajęło jąd ro  d ok tryny  dosko
nale uporządkowanej. Forma zew nętrzna  
wykazuje zarazem ścisłość idei. Aby 
umożliwić zrozumienie tego, cośmy po
wiedzieli, podamy tylko t rz y  typowe 
przykłady. Dla praw a działania mas 
w równowadze system ów gazowych v a n ’t 
Hoff daje wzór:

C* , C ' b . . .  . =  ICC"- . . .  
odpowiadający reakcyi chemicznej 

a A  b B  . . .  — c C Ą- . . .  
gdzie O , Cb oznaczają koncen tracyę  
A, B, C ciężary cząsteczkowe ciał, a, b, c 
zaś liczby cząsteczek ciał, wchodzących 
do reakcyi.

W zór ten  przew idyw ano już  n iejedno
krotnie; dochodzono do niego drogami 
najrozmaitszemi: przez badanie prędkości 
reakcyi, przez doświadczenia nad  dyso- 
cyacyą lub rów now agam i chemicznemi, 
przez hypotezy o entropii; lecz nieporo
zumienia były liczne, bo chemicy z a trzy 
m ywali się długo na wszelkich anom a
liach. V an’t Hoff, przeciwnie, obdarzony 
głębokim zmysłem  doświadczalnym , k a 
tegorycznie tw ierdzi o dokładności p ra 
wa, s tawia je  na p ierwszym  planie i u su 
wa wszelkie odeń odstępstwa, uznając 
je za sku tk i  przyczyn drugorzędnych; 
podobnie Keppler, s tw ierdzając  ruch 
eliptyczny planet, potrafił uwolnić się od 
niedokładności drugorzędnych, których 
n a tu ra  i rozmiary zostały określone zna
cznie później. Rozdźwięki pomiędzy p ra
wem działania mas a w ynikam i doświad
czenia w układach, znajdujących  się 
w roztworach, są daleko poważniejsze, 
a naw et s ta ją  się praw idłem  dla wodnych 
roztworów soli. Pomiędzy poprzednika
mi v an ’t Hoffa jedni,  teoretycy, przy jm o
wali dokładność p raw a, nie bardzo zda
jąc  sobie spraw ę z w yn ika jących  z do
świadczeń sprzeczności, inni, p raktycy, 
widzieli tylko w yją tk i  i nie mogli odró
żnić żadnej prawidłowości w zby t wido
cznych sprzecznościach. Tym czasem  van ’t 
Hoff odgadł, że główną rolę odgryw a tu 
zawsze ilość cząsteczek, uczestniczących 
w reakcyi, i miał tę ilość s tale  na w ido
ku; dla oznaczenia zgodności z doświad
czeniem, zadowolił się przytem  w prow a

dzeniem czynnika dodatkowego i, k tóry  
znika, sta jąc  się równym jedności, w zwy
kłych przypadkach mieszanin gazowych 
lub roztworów wodnych ciał organicz
nych.

Trzeci przykład podobny daje nam  
wzór, dotyczący wpływu tem peratury . 
W zór dokładny, wyprowadzony z term o
dynamiki, był już  dawniej podany; za
wierał jed n ak  3 czynniki odrębne, był 
bardzo złożony i zdawał się być mało 
ciekawym w zastosowaniach. Van’t Hoff, 
nie dążąc do ścisłości absolutnej rach u n 
ku w pierwszem przybliżeniu, umieścił 
na pierwszym planie tem pera tu rę  rea k 
cyi, opuszczając system atycznie  zmiany 
w w arunkach  doświadczenia co do tem 
pera tu ry , ciśnienia i koncentracyi: zmie
rzał on zawsze prosto do celu głównego, 
nie dając się odeń odrywać szczegółom 
dodatkowym i w ten  sposób sformuło
wał, jakeśm y  to wskazali wyżej, zasadę 
„zmiennej równowagi tem p era tu r”, k tóra 
oddała chemikom tak  wielkie usługi. We 
w szystkich  przypadkach s ta ra  się wydo
być na ja w  czynnik główny; jego wie
dza teoretyczna i rozum doświadczalny 
pozwalają mu nie mylić się nigdy, na
wet w najśmielszych twierdzeniach. 
;W ten  sposób udało mu się zbudować 
pierwszy szkielet m echaniki chemicznej. 
Umiano szkielet ten  następnie przyodziać 
bardziej dostatnio, ogólnego układu ko s t
nego jed n ak  nie zmieniono.

V.

Van’t Hoff j e s t  przedewszystkiem  zna
ny z powodu wyprowadzenia kilku praw, 
przypom nianych tu ta j,  k tóre noszą jego 
imię. Teorye zgotowały mu większą sła
wię, niż doświadczenia, a jednak  był to 
znakomity eksperym entator. Długi ciąg 
doświadczeń nad solami wód morskich 
przedstaw iał znaczne trudności; v an ’t 
Hoff wywiązał się jednak  z tego dosko
nale. Niekiedy nadaje  się miano ekspe
rym enta to rów  tym  uczonym, którzy lu 
bią bawić się trudnościami, in teresując się 
pewnem zadaniem  jedyn ie  z powodu j e 
go m isterności oraz trudności w ykona
nia, a lekceważąc doniosłość Avyników.
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Lecz w rzeczywistości prawdziwy ekspe
rym en ta to r  nie uważa doświadczenia za 
cel; j e s t  to diań tylko środek: on dąży 
do idei, szuka wyniku i, aby dojść do 
tego celu, wprowadza w czyn wszelkie 
sposoby doświadczalne, używając w k a 
żdej okoliczności sposobu najprostszego 
dla osiągnięcia z wszelką pewnością rze
czy, do której dąży. Pod tym  ostatnim 
względem v a n ’t Hoff nie ustępuje  niko
mu. Łączę tu  swoje osobiste obserwa- 
cye. Podczas moich studyów nad cemen
tam i badałem  siarczany wapnia uwod
nione i s tara łem  się ustalić  ich w arunki 
trwałości, ich prężności pary. Po upły
wie tygodni, miesięcy nawet, nie osią
gnąłem jeszcze równowagi, stałe ciśnie
nia pary  zdawały się nie istnieć. Siar
czan wapniowy je s t  jed n ą  z soli m or
skich i dlatego wskazałem v an ’t Hoffowi 
trudność tego dlań in teresującego zagad
nienia. Po zbadaniu spraw y v an ’t Hoff 
wziął się do doświadczeń i w częstych 
listach zawiadamiał mnie o swych cią
głych niepowodzeniach początkowych; 
potrzeba mu było dwu lat pracy dla osią
gnięcia poszukiwanego wyniku. W resz
cie wprowadził w czyn metodę bardzo 
misterną, stworzoną pod wpływem pier
wszych jego  poszukiwań w mechanice 
chemicznej. Zamiast wymierzać prężność 
ciśnienia par siarczanów suszonych, zwil
żał je  bardzo małą ilością roztworu 
chlorku m agnezu lub wapnia i, za p o 
średnic tw em  tych rozpuszczalników, u s ta 
lenie prężności w stanie równowagi u d a 
ło mu się osiągnąć stosunkowo dość pręd
ko. Oto prawdziwy talent eksperym en
tatora: umieć, w razie trudności, walczyć 
bez w ytchnienia  aż do ostatecznego zwy
cięstwa!

Van’t Hoff miał koło siebie kilku ucz
niów oddanych, atoli liczba ich nigdy nie 
była znaczna. Pomimo tego jed n a k  jego 
działalność sięgała daleko poza granice 
jego  pracowni, i nieraz in terw encya jego 
dawała się odczuwać tam, gdzie n ik t się jej 
nie spodziewał. Dwu uczonych, w no ta t
ce, zamieszczonej w „Comptes rendus de 
1’Academie des sciences11, przedstawiło 
fak ty  w przeciwieństwie formalnem do 
jednego  z zasadniczych i ścisłych praw

mechaniki chemicznej. W  kilka dni po
tem otrzymałem taki bilet lakoniczny od 
van’t Hoffa: „Pan czytałeś notatkę panów 
Chancela i Parmentiera; komu przypad
nie zaszczyt sprostowania jej, panu czy 
mnie?“ Odpowiedziałem mu: „Jest to
omyłka, popełniona przez francuzów, zo
staw mi pan przeto możność sprostowa
nia j e j “, co też uczyniłem.

Te impulsy, dawane przez van ‘t Hoffa 
w różnych okazyach, pozostaną dla po
tomności najw iększym  znakiem jego sła
wy. Z tego punktu  widzenia można go 
porównać z Sainte-Claire Devillem. Oso
biste prace tych dwu uczonych bez wzglę
du na w ielką wartość, ja k ą  przedstaw ia
ją ,  są znikome w porównaniu z te mi, 
k tóre  wypłynęły z idei przez nich rzuco
nych. Obaj stworzyli nowe szkoły i obaj 
osiągnęli wyniki, stosując podobne środ
ki. Dla osiągnięcia w nauce wielkich 
rzeczy potrzebna je s t  oczywiście wielka 
wiedza, lecz ona sam a tylko nie w y s ta r 
cza. Może nie będzie tu ta j rzeczą zby
teczną przytoczyć parę  ustępów, wzię
tych z Psychologii politycznej d-ra Le- 
bona, i zastosować je  do uczonych, k tó 
rzy podlegają tym samym wpływom co 
i zwykli śmiertelnicy.

„Wszystko, co stanowi w ątek  istnienia 
narodu, j e s t  ugruntow ane na uczuciach, 
lecz bynajm niej nie na rozumie. Umie
ję tne  kierowanie temi uczuciami w celu 
ujęcia wpływu na opinię publiczną jes t  
isto tną rolą mężów stanu. Pozory często 
zdają się przemawiać, że ludzie ci postę
pują  według logiki swych przemówień. 
Jak  inny je s t  jednak  mechanizm ich prze
konywania! Na tłum y nie działa się logi
ką wymowy, lecz wywołaniem przez od
powiedni dobór i skojarzenie słów wy
obrażeń uczuciowych. Projekty, umoc
nione zapomocą logiki, służą tylko j a 
ko obramowanie istotnej s trony  rzeczy. 
W  tym przypadku nawet, gdy logika w y
mowy zdoła trafić do przekonania, to j e 
dnak przekonanie to będzie zawsze zni
kome i nie zdoła się nigdy przyoblec 
w czyn“.

Czworościan v an ‘t Hoffa, badania nad 
ciśnieniem osmotycznem, stosowanie do 
wymierzania tego ciśnienia przegród na-
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wpół przepuszczalnych, badanie działania 
ciał w roztworach w stanie podobnym  
do s tanu  gazu przyczyniły się do postę 
pu wiedzy więcej niż zadziwiające spe- 
kulacye J. W. Gibbsa.

J. M.

Z P A L E O A N T R O P O L O G I I  G A LIC Y I 
W S C H O D N I E J .

(Dokończenei). ,

Nie w dając się w szczegółowe rozpa
tryw anie  kw esty j, związanych z pocho
dzeniem i rozwojem ku ltu ry  tej na te- 
ry to ryum  Galicyi wsch. 1), zaznaczyć j e 
dynie należy, że dotychczas osady jej 
były bardzo powierzchownie tylko b a 
dane, nie dostarczając jeszcze po trzebne
go do szerszych wniosków m aterya łu  
faktycznego. Z tego też powodu k u l tu 
ra  archaiczno - m yceńska  zbyt wiele n ie 
ja sn y ch  na razie zagadn ień  przedstaw ia 
dla prehistoryi, pracującej usilnie dopie
ro w osta tn ich  czasach nad ich rozw ią
zaniem. Chociaż w Galicyi, na  Bukow i
nie, Ukrainie i t. d. poznano kilka se tek  
osad z ceram iką malowaną, jed n a k  z po
wodu nieum iejętnie przeprowadzonych 
rozkopów niewiele tylko udało się po
s tąp ić  naprzód. Najciekawszym  je s t  j e 
dnak  dla nas szczegół, że dotychczas nie 
udało się prehistoryi wykazać, jak iego  
ceremoniału pogrzebowego używała lu
dność tej epoki; niema bowiem pew no
ści, czy odkryte  ś lady ku ltu ry  naczyń 
malowanych, uważać należy za resztki 
osad mieszkalnych, czy też za zruinowa- 
ne cm entarzyska  ciałopalne, j a k  tego 
chciał G. Ossowski. Uczony ten  na pod
staw ie  badań swych i rozkopów doszedł 
do przekonania, że odkryw ane  licznie 
ślady tej ku l tu ry  w postaci g rubych  
w ars tw  gliny przepalonej, poprzerywa-

K w esty a  ta  je s t  rozpatrzona obszerniej 
w  rozpraw ie B. Janusza: T ypy  etn iczne i k u ltu 
ralne w p reh is to ry i G alicyi wsch, Lud, L w ów , 
1911.

nych co pew na odległość rodzajem gniazd, 
mieszczących zwyczajnie, obok śladów 
ognia, węgli, popiołu i kości, liczne na 
czynia gliniane, są cmentarzyskam i cia- 
łopalnemi. W  myśl tego przypuszczenia 
zbudował nawret teoryę t. zw. grobów ce- 
głowych, przez k tórą  to nazwę rozumiał 
wspomniane gniazda w w arstw ach  prze
palonej do czerwoności gliny, układanej 
w mniejsze lub większe bryły.

Teoryę tę zakwestyonował dr. Wł. De- 
metrykiewicz, k tó ry  wr „grobach cegło- 
w y ch “ widział tylko resztki siedzib mie
szkalnych, podobnie jak  to przypuszcza 
i dr. K. Hadaczek. Chociaż widocznem 
jes t ,  że teorya Ossowskiego zbyt je s t  n a 
ciągana, jednak  nie można z całą pewno
ścią twierdzić, czy rzeczywiście nie ma
my tu  do czynienia z resz tkam i ciałopa
lenia. Zastanawiający je s t  bowiem nie
zwykły fakt, że dotychczas nie udało się 
odkryć żadnych grobowisk ludności, uży 
wającej ceramiki malowanej, co tem  ba r
dziej dziwić musi, że właśnie tego ro
dzaju zabytki przedhistoryczne zawsze 
i wszędzie są najliczniejsze.

Być może, iż zachowane pokłady gliny 
przepalonej służyły do bliżej nam niezna
nego obrzędu pogrzebowego, na jpraw do
podobniej ciałopalnego, ponieważ nie
zmiernie rzadko tylko natrafia się na 
groby tej epoki, mieszczące w sobie całe 
szkielety zmarłych. Tak wysoko stojąca 
ku ltu ra ln ie  i zapewne bardzo liczna lu
dność, m usiałaby przecież zostawić j a 
kieś ślady swych szkieletowych czy też 
ciałopalnych cm entarzysk  i grobowisk. 
Jeżeli zaś nie są znane (przynajmniej 
liczniejsze i całkiem wiarogodne) groby 
szkieletowa, to jedyn ie  możliwem je s t  
(chyba, że przypuścimy, iż zwłoki zm ar
łych składano na wierzchołkach drzew, 
ja k  to p rak ty k u ją  obecnie jeszcze nie
k tóre ludy pierwotne), że zwyczajem, pa
nującym  u tej ludności było ciałopalenie. 
Ponieważ zaś prócz wspom nianych po
kładów cegłowych nie udało się odkryć 
innego rodzaju  zabytków tej ku ltury , 
więc — mając na uwadze, że najliczniej- 
szemi zaby tkam i wieków przedhis torycz
nych  są stale cm entarzyska, mogiły i k u r 
h any—upraw nieni będziemy warunkowo
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do przypuszczenia, że przecież owe „gro- i 
by cegłow e“ mają coś wspólnego z obrzę
dem pogrzebowym. Zadaniem też pier- 
wszorzędnem nowszych badań prehisto
rycznych w kw estyi ku ltu ry  ceramiki 
malowanej będzie wyjaśnienie tej zagad
kowej, a tak  doniosłej dla nauki sp ra 
wy, k tóra  wiele zapewne światła rzucić 
zdoła na pochodzenie i rozwój pysznej 
k u l tu ry  archaiczno-myceńskiej.

Ze wspomnianych grobów szkieleto
wych z ceram iką malowTaną odkryto 
w Galicyi wsch. jeden  we wsi Liczko- 
wcach (pow. husiatyński), a drugi w Ho- 
rodnicy nad Dniestrem (pow. horodeń- 
ski). Obadwa jednak  odkrycia te nie są 
najzupełniej bez zarzutu, ale w każdym 
razie stanowią ciekawy w yją tek  we wspo
m nianym  braku  jakichkolwiek grobowisk 
ku ltu ry  archaiczno-myceńskiej. W e wsi 
Liczkowcach, na niwie „Dziwicz11, wido
czne były ślady mogił, obecnie całkiem 
już  zaoranych. Zachowała się tylko j e 
dna 1,77 m wysoka, k tórą  przekopał Kir- 
kor w 1877 roku. W  głębokości 1,03 m 
leżał szkielet z nogami, wykręconemi na 
północ, gdy  tymczasem głowa i reszta ciała 
leżały prawidłowo na zachód. Prócz sko
rup malowanych nie znalazło się nic wię
cej obok niego. Równolegle doń we 
wschodniej stronie, natrafiono na ognisko 
z mnóstwem węgla i kości zwierzęcych, 
pozosta łych— ja k  się domyśla Kirkor — 
po stypie, urządzonej nie dla zmarłego 
wykopanego naprzód, lecz dla drugiego, 
k tó ry  spoczywał pod spodem w głęboko
ści 2,16 m. Szkielet ten, dla którego 
usypana była właściwie mogiła, leżał gło
wą na północ, z rękam i wzdłuż wycią- 
gniętemi; obok niego znaleziono siedm 
po części s tarannie  obrobionych krzemy- 
ków, klin kamienny i nieco niżej pod 
głową, procę krzemienną. Obok były 
skorupy bardzo wielkiego naczynia ma
lowanego, a przy  samej głowie fragm en
ty  małej miseczki z gruboziarnistej gli 
ny niewypalanej. Rozkopanie ziemi pod 
szkieletem wykazało jeszcze jedno ogni 
sko z m nóstwem  węgla, kości zwierzę
cych i skorup malowanych.

Pom iary  antropologiczne d-ra Koper- 
nickiego wyjaśniły, że szkielet pierwszy

(od góry) był całkiem nie s ta ry  i na jw i
doczniej krótkogłowy; pomiarów drugie
go szkieletu z powodu niemożliwego za
konserwowania n ies te ty  dr. Kopernicki 
nie mógł przeprowadzić x).

Drugi przypadek odkrycia grobu szkie
letowego z ceramiką malowaną notuje 
Wł. Przybysławski, k tó ry  w 1877 roku 
zbadał w Horodnicy grób tak i  na niwie 
wieśniaka Tanasyjczuka. W głębokości 
45 cm pod powierzchnią ziemi leżał szkie
let na wznak, zwrócony głową na półn.- 
zachód, a nogami na połudn. - wschód. 
Długość jego, pomierzona w grobie, wy
nosiła 1,65 m. Ułożony był na pokładzie 
z ubitej gliny, przemieszanej z piaskiem 
i najrozmaitszemi malowanemi i zwykłe- 
mi skorupami. Pokład tworzył niejako 
jednę całość i wyglądał jakby  przepalo
ny słabym ogniem; grubość jego docho
dziła 30 cm, od strony  głowy zmarłego 
był nieco szerszy, a w nogach węższy. 
Na nim, u półn.-zachodniego końca, 40 
cm, od głowy, Przybysławski znalazł za
gadkowy przyrząd gliniany, nazwany 
dwójniakiem, przedmiot typowy dla kul
tu ry  archaiczno - myceńskiej. Obok nie
go, ale już  we wspomnianym pokładzie 
ubitej gliny, tkwiły dwie gliniane, ładnie 
malowane miseczki, a dalej rozbity ga r
nek. Pod czaszką leżał mały sercow aty  
grot krzem ienny 2).

Szkielet wydobyty nie został nieste ty  
antropologicznie zbadany. O właściwo
ściach budowy fizycznej ludności, uży
wającej ceramiki malowanej, wiemy nie
co tylko ze szkieletów, odkrytych w sła
wnej jask in i  W erteby  we wsi Bilczu Zło
tem (pow. borszczowski) nad Seretem, 
znanej s tacyi ku ltu ry  archaiczno-myceń
skiej. Pomiarów antropologicznych ko
ści i czaszek wydobytych tamże dokonał 
antropolog warszawski K. Stołyhwo, k tó 
ry  jednak  nie zdołał jeszcze ogłosić w y
ników swych badań. Wiadomo jedynie, 
że czaszki są  długogłowe 3).

!) Zbiór w iad. do an tr. kraj. 1878. Tom II . 
Str. 12—14. Tom I I I .  S tr. 125—7.

2) W ł. P rzybysław ski. Zbiór w iad. do antr. 
kraj. Tom I I .  S tr. 71.

3) M ateryały  antr.-aroheologiczne. K raków  
1900. Tom IV. Str. 7.
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Epoka neolityczna Galicyi wsch., k tó
rej k ry te ryum  odrębności je s t  dla nas 
charak te rystyczna  ceram ika malowana, 
stanowi z pomiędzy wszystk ich  p rzedh i
storycznych — typ w yróżniający się naj- 
wybitniej. Pojawienie się tej k u l tu ry  
z jej s tarannie  zabudowanemi osadami, 
chatami plecionemi z ch rus tu  i wylepia- 
nemi gliną, z jej  obfltemi formami pię
knie m alowanych i modelowanych na
czyń glinianych, licznemi figurkami po
staci ludzkich i zwierzęcych — wszystko 
to wyrasta, tak  nagle i niespodziewanie 
na tle  naszego neolitu, że trudno przy
puścić, ażeby mogło być dorobkiem bier
nej pod każdym względem i n iew ie lk im  
darem  in icya tyw y obdarzonej ludności 
zdawna tu  osiadłej. Ludność bowiem, 
upraw iająca ceram ikę malowaną, zajęła 
prawie u kresu neolitu  ziemie, w ykazu
jące  dzisiaj ślady jej  dawnych osad 
i przebywając tu  tylko czasowo, prędko 
wyem igrowała dalej.

W yparta  czasowo ludność tubylcza nie 
usunęła się całkowicie, lecz ustąpić  m u 
siała jedyn ie  miejsca na Podolu, gdzie 
wróciła z powrotem  po wyem igrowaniu  
przybyszów, j a k  tego dowodem ciągłość 
kultu ra lna  między k u l tu rą  grobów sk rzyn 
kowych, a k u l tu rą  późniejszych wieków 
używania metali. Całokształt  bowiem 
ku ltu ry  okresu metali w ykazuje  wiele 
analogii z poprzednim okresem neolitu, 
dla k t ó r e g o — ja k  to poprzednio wspo
mnieliśmy — c h a rak te ry s tyczny  był mię
dzy innemi zwyczaj chowania zmarłych 
w skrzynkow ych grobach kam iennych. 
W następnym  okresie zwyczaj ten  zo
sta ł  już  zaniechany, ale niezupełnie, po
nieważ i nadal chowano zm arłych w po
dobnych grobach t. zw. płytow ych. Gro
by te różnią się co do swej budowy od 
skrzynkow ych jed y n ie  odm iennym  nieco 
sposobem urządzenia. Kiedy mianowicie 
do grobów skrzynkow ych używano ca 
łych przeważnie płyt kam iennych, z e s ta 
wionych na podobieństwo skrzynki po
dłużnej, to groby płytowe różnią się od 
nich jedyn ie  tem, że w ew nątrz  nie m ają 
sk rzynkow atego  kształtu , lecz ułożone są 
z mniejszych lub w iększych  głazów, n a 
k ry tych  z góry je d n ą  ogrom ną p ły tą  k a 

mienną. Do tego rodzaju grobów należy 
i odmiana ich w postaci kręgów, uk ła 
danych  z kamieni, w których  obrębie 
spoczywają zwłoki jednego lub więcej 
nieboszczyków. Grób taki przesypywano 
ziemią, a dopiero na to kładziono ciężką 
płytę  kamienną.

Równocześnie, a może niewiele tylko 
później p rak tykow any był odmienny nie
co zwyczaj chowania, polegający na tem, 
że zmarłego składano w ziemi, przesypy
wano ziemią i następnie kładziono na to 
potężną p ły tę  kamienną. Groby podobne 
dla odróżnienia od poprzednich nazwano 
podpłytowemi.

Prócz wymienionych, znane były ró 
wnież groby kurhanowe, w których  skła
dano zmarłego bez żadnogo okrycia k a 
miennego wprost na  ziemi i sypano nad 
tem m niejszych lub większych rozmia
rów mogiłę. Dla wzmocnienia trwałości 
tego nasypu wykładano zwykłe wierzch
nią jego część, wysoko nad zwłokami, 
rozmaitej wielkości kamieniami, k tóre  j e 
dnak  najczęściej zabierane były później 
przez ludność okoliczną. Podobnie i sa 
me nasypy zostały w ciągu długich wie
ków zaorane lub rozrzucone i to właśnie 
je s t  przyczyną, że najczęściej trafiają się 
groby płytowe i podpłytowe, pozbawione 
ich zupełnie, chociaż zwykle usypywano 
nad niemi kurhany.

Z trzech tych rodzajów grobów z okre
su uży tku  metali dr. Iz. Kopernicki po
mierzył antropologicznie najwięcej szkie
letów z grobów płytowych, mniej z pod- 
p łytow ych i niewiele z kurhanowych.

Do pierwszych należą pomiary, usku
tecznione na szczątkach szkieletowych, 
pochodzących z grobu płytowego we wsi 
Bereminnach (pow. zaleszczycki). Kirkor 
natrafił tu w 1877 roku na płytę kam ien
ną, przesypaną ziemią; po zdjęciu jej 
i głębszem przekopaniu okazały się g ła 
zy, ułożone w kolo i układane jeden  na 
drugim. W  środku tego kręgu  znajdo
wały się szczątki szkieletowe dwojga lu 
dzi w pozycyi siedzącej, skurczonej. P o 
grzebani siedzieli na płytach, któremi 
spód był wyłożony, głowami na wschód. 
Czaszki i kości pod naciskiem usuw ają
cych się kam ieni zostały zupełnie roz
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gniecione. Z przedmiotów wydobyto szpi
lę bronzową, krzem yk drobny i skorupy 
od naczyń potłuczonych, wyrobem, kolo
rem naw et gliny, zbliżone bardzo do sko
rup z grobów skrzynkow ych 1).

Dr.^Kopernicki stwierdził 2), że szkie
let jeden należał do kobiety, wybitnie 
długogłowej, o wskaźniku 74,0. Czaszka 
męska, odbudowana z fragmentów, na j
zupełniej podobna do poprzedniej, jes t  
również długogłowa, o wskaźniku 70,2.

W  Żywaczowie (pow. horodeński) Kir- 
kor zbadał trzy mogiły. Budowa w szyst
kich zasadzała  się na tem, że na samym 
spodzie układano duże bryły kamienia 
wapiennego, które przesypywano czarno- 
ziemem miejscowym; na tem zaś ukła
dano zwłoki, zasypywane piaskiem, k tó 
rego w okolicy niema bliżej jak  na 3/4 
raili. Z przedmiotów, znalezionych przy 
zwłokach, wydobyte zostały pierścienie 
bronzowre spiralnie z drutu  zwinięte i ta 
kież zausznice.

Spostrzeżenia, dokonane zwłaszcza na 
czaszkach s tw ierdzają  ich wybitną czy
stość rasową, reprezentowaną tu  przez 
swój typ najlepszy; wskaźniki czaszkowe 
wynoszą 70,6, 71,7 i 75,9 3).

W Chocimierzu (pow. tłumacki) zbada
no tak  samo sześć mogił, usypanych 
z ziemi, kam yków  wapiennych i drobnych 
rzecznych, k tórych  w okolicy niema bli
żej niż w Dniestrze. W dwu natrafiono 
tylko na ślady drzewa, w innej na spró
chniałą skrzynię dębową, której dno usy 
pane było ziemią pod szkieletem, na k tó 
rym  znajdowało się drzewo spróchniałe. 
Z przedm iotów znaleziono: pierścienie 
bronzowe, takież kolczyki i wieszadło na 
piersi (przy szkielecie kobiety), 18 p a 
ciorków szklanych i trzy guziczki, z że- 
laznemi uszkami, świadczącemi, że m a
my tu do czynienia z dobytkiem z epoki 
przejściowej od bronzu do żelaza.

J) A. K irkor. Zbiór w iad. do antr. kraj. 1878, 
Tom II . S tr. 8.

2) Dr. Iz. K opernicki. Tamże. 1879. Tom I II .  
Str. 137.

8) Dr. Iz. K opernicki. O czaszkach z knrha- j 
nów  pokuckich. P am ię tn ik  Akad. umiej. W ydz, ł 
m atem .-przyrodn, 1876. S tr. 80—113, 1

Wskaźniki czaszek kobiecych wynoszą: 
73,8 i 74,5. Z liczby czterech pozosta
łych co do jednej z powodu jej chorobli
wego s tanu  (rachitis) nie można całkiem 
płci oznaczyć, co do drugiej zaś wskaź
nik (63) je s t  n iena tu ra lny  z pow-odu zde
formowania jej po śmierci. Dwie pozo
stałe są męskie o wskaźnikach 74,4 i 77,2, 
a więc podobnie jak u kobiecych i u cza
szek żywaczowskich. Zestawiając zaś 
główne spostrzeżenia, Kopernicki powia
da, że czaszki żywaczowskie i chocimier- 
slcie należą niewątpliwie do tego sam e
go typu głównego długogłowych, prosto- 
szczękich. Czaszki kobiece obok właści
wych tej płci cech kraniologicznych, 
kształtem  zupełnie są podobne do mę
skich ’)•

Z płytowych i podpłytowych grobów 
w Horodnicy nad Dniestrem  (pow. łioro- 
deński) Kopernicki zbadał 23 czaszki oraz 
inne kości, podając jednak  sumarycznie 
wynik swoich spostrzeżeń. Połowa z te
go je s t  niewątpliwie kobiecych; 4 nale
żały do dzieci 12 —16-letnich, resz ta  zaś 
były męskie.

W zrost mężczyzn, obliczony z kości 
udowych musiał być wysoki, bo około 
1,70 m, a niekiedy nawret i wyższy. Szkie
lety kobiece, budową i wzrostem musiały 
przewryższać zwykłą miarę tej płci wła
ściwą. Kości udowe np. rzadko były 
krótsze niż 40 — 39 cm, a według tego 
wzrost ich dochodziłby do 1,60 m. Mię
dzy goleniami (w 4-ch przypadkach) po
krewnej ludności z grobów horodnickich 
i żeżawskich Kopernicki stwierdził ró
wnież znaną z grobów skrzynkowych 
platyknemię, s tanowiąca widocznie w ła
ściwość rasową ludności przedhistorycz
nej Galicyi wsch.

Co do wskaźników 23 czaszek horod
nickich, to nie odróżniając ich pocho
dzenia, płci ani wieku, objąć je  można 
liczbami od 69 do 82; składają  się one 
na 82,5°/0 długogłowych (z średniogłowe- 
mi) i 17,3% krótkogłowych 2).

!) Dr. Iz. K opern ick i.'C y tow ana już  rozpraw a 
w  P am iętniku Akad.

2) Zbiór w iad. do antr. kraj. 1878. Tom II.
S t r . '69—71. - ■
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Z grobu płytowego w m. Borszczowio 
wydobyto czaszkę m ęska wyraźnie  typu  
długoglowego o wskaźniku 71. W Za- 
ściance pod Tarnopolem wydobyto  z gro
bów podpłytowych jed n ę  czaszkę męską 
(wsk. 71,7), .jednę kobiecą (wsk. 70,1), j e 
dnę dziecięcą (wsk. 70,1). W skaźn ik i  te 
dowodzą, że tak  w grobach p ły tow ych  
ja k  i podpłytowych grzebała się ludność 
tej samej rasy  długogłowej. To samo 
można powiedzieć i o równoczesnych g ro 
bach kurhanow ych, zbadanych np. w tej 
samej Zaściance; wskaźniki wydobytych  
z nich czaszek kobiecych wynosiły  71,4 
i 76,6, męskiej zaś 67,6. Dr. Kopernicki 
stw ierdza całkiem wyraźnie pokrew ień
stwo ich z poprzednio opisaną czaszką, 
w ydobytą  z grobu płytowego w Bere- 
mianach.

W innych grobach ku rhanow ych  w Se- 
menowie (pow. trembowelski) z w yroba
mi bronzowemi i żelaznemi gwoździami 
znalazły się również czaszki długogłowe. 
Jedna  m ęska z odbudowanych szczątków 
okazała się wyraźnie długogłową; druga  
również długogłową o wsk. 74, trzecia 
również mężczyzny o czaszce dlugogło- 
wej o wsk. 72,9, podobnie jak  i os ta tn ia  
o wsk. 76,2. W ym iary  te zgadzają  się 
również ze wskaźnikam i czaszek z g ro 
bów kurhanow ych z Chocimierza i z in- 
nemi wydobytemi tak  z grobów sk rz y n 
kowych, j a k  i płytowych i podpłytowych.

Ciekawe dane o trzym ujem y przez ze
stawienie procentowe poszczególnych ty 
pów antropologicznych (poznanych z w y
żej przytoczonych pomiarów) w edług po
chodzenia ich z chronologicznie po sobie 
nas tępujących  typów grzebalnych. I tak 
w najstarszej epoce, charak teryzu jącej  
się grobami skrzynkowemi, przypada 
42,8% na  dlugogłowców 1), 28,5% na  śre- 
dniogłowców i 28,5% na krótkogłowców. 
Na późniejszą ludność, chowającą zm ar
łych swych w grobach p ły tow ych  i pod
płytowych, przypada 57,1% długogfo- 
wych, 28,5% średniogłow ych i 14,2% 
krótkogłowych. U ludności zaś z gro
bów kurhanow ych, pochodzących p rze

i) Yide odnośnik na str. 391.

ważnie z późniejszych od poprzednich 
czasów, stosunek ten wrykazuje 71,4% 
długoglowych, 28,5% średniogłowych i 0%  
krótkogłowych.

Z tego wynika, że liczba krótkogło
wców, znanych od najdaw niejszych cza
sów w Galicyi wsch. malała stopniowo, 
zanikając zupełnie w okresie przejścio
wym od bronzu do żelaza, t. j. u ludno
ści, k tóra  pozostawiła nam groby kurha
nowe. Czaszki z tych grobów wykazują 
natom iast najw iększy odsetek długogło- 
wców, którzy wogóle — jak  to widać 
z przytoczonych cyfr — w biegu wieków 
przedhistorycznych, coraz bardziej brali 
górę nad zanikającymi krótkogłowcami, 
k iedy—rzecz ciekawa — odsetek średnio- 
głowców w całym tym okresie ciągle zo
staw ał dokładnie jednakow y. Długogło- 
wcy rozmnażali się więc na niekorzyść 
krótkogłowców, gdy tymczasem średnio- 
gło'v\cy, nie ustępując  ani jednym  ani 
drugim , zachowali najzupełniejszą równo
wagę.

Z nieznacznego wogóle procentu k ró t
kogłowców, reprezentowanych prawie j e 
dynie przez czaszki kobiece, wnosić mo
żna, że nie stanowili oni n igdy w ażniej
szej jak ie jś  części składowTej ogółu lu 
dności przedhistorycznej, a tylko spora
dycznie okazywali się w kraju. N ajpra
wdopodobniej były to kobiety, brane za 
żony z innego ludu, co w ten  sposób 
przyczyniało się do wzajemnego miesza
nia się dwu tych ras odmiennych. P a 
nującą jed n a k  została przez wszystkie 
epoki przedhistoryczne rasa  długogło- 
wa, do której po części zaliczyć można 
i średniogłowców, s tanow iących więcej 
niż czwartą  część ogółu ludności. Pakt 
zaś s tw ierdzenia krótkogłowca w n a jd a 
wniejszej epoce kultura lnej, j a k ą  je s t  
epoka kamiennych grobów skrzynko
wych, zdaje się przemawiać za tem, że 
krótkogłowcy mieszkali niedaleko granic 
Galicyi wsch. i to przez dłuższy przeciąg 
czasu, usuw ając  się dopiero z nastaniem  
żelaza.

Podobnie j a k  groby kurhanowe, tak  
i późniejsze szkieletowe (rzędowe), od
k ry te  we wsi Czechach i W ysocku (pow. 
brodzki), należały wyłącznie do długogło-
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wców, którzy niemal do ostatnich wie
ków przedhistorycznych wyłącznymi byli 
panami Galicyi wsch., krótkogłow7i do
piero Słowianie wyparli ich stąd  swroją 
masą, lub też zajęli poprzednio przez 
nich własnowolnie opuszczone ziemie 
podkarpackie.

B. Janusz.
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