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W  K OM Ó RCE.

0  zjawiskach osmozy mamy już notat­
ki z drugiej połowy 18 go wieku *): Abbć 
NolJet opisuje ciekawe zjawisko, że cy­
linder szklany napełniony spirytusem, 
szczelnie owiązany pęcherzem i wstawio­
ny do czystej wody, zwiększa swą za­
wartość, a pęcherz wydyma się i w koń­
cu pęka. Doświadczenie to jednakowoż 
pozostało nieznane i dopiero w roku 1815 
na światło dzienne wyciągnął je  Parrot, 
a zjawisku temu przypisał jakąś niezna­
ną siłę, którą nazwał „powinowactwem 
pierwszego rodzaju". Stwierdził również, 
że pęcherz użyty przez Nolleta nie jest 
koniecznym warunkiem nastąpienia zja­
wiska, raczej przeciwnie, bez niego zmie­
szanie się płynów odbywa się znacznie 
szybciej. Jednakowoż i praca Parrota 
przebrzmiała bez echa i dopiero Dutro- 
chet wre Francyi, a Fischer w Niemczech 
przyczynili .się do zwrócenia uwagi na

i) Ostwald, Lehrb. cl. allg. Chemie, tom 1, 
62, “wyd. drugie.

zjawiska tego rodzaju, którym Dutrochet 
nadał miano osmozy. Ten ostatni ba­
dacz, nietylko że zdawał sobie sprawę 
ze znaczenia, jakie osmoza ma w życiu 
roślinnem i zwierzęcem, ale nawet do 
pewnego stopnia przeceniał je, usiłując 
zapomocą osmozy właśnie wytłumaczyć 
większość zjawisk życiowych. Traube, 
przez wynalezienie sztucznych membran 
półprzepuszczalnych, a więcej jeszcze 
PfefFer, przez ich ulepszenie, otworzyli 
możność głębszego wniknięcia w istotę 
osmozy i ciśnienia osmotycznego. Do te ­
oretycznego ugruntowania zjawisk osmo­
zy przyczynił się przedewszystkiem van’t 
Hoff, a w pewnej mierze i Nernst. Ba­
daczom tym zawdzięczamy przeniesienie 
osmozy na grunt termodynamiki. Dzięki 
podobnemu ujęciu zjawisk osmotycznych 
udało się rzucić nowe zupełnie światło 
na siły wchodzące w danym razie w grę, 
oraz wyprowadzić cały szereg praw 
i analogii.

Pierwszy van’t Hoff zwrrócił uwagę na 
niezwykle podobieństwo, jakie zachodzi 
między związkiem, znajdującym się w roz­
tworze, a ciałem gazowem. Okazało się, 
że ciśnienie osmotyczne podlega prawom 
dla gazów. Prawa Boyle-Mariottea, Gay-
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Lussaca, hypoteza Avogadra, wszystkie 
znajdują potwierdzenie w zjawiskach 
osmotycznych. Rozcieńczając roztwór s tę ­
żony, otrzymujemy pracę zewnętrzną. 
I to właśnie stanowi punkt wyjścia dla 
badań termodynamicznych. Chodzi mia­
nowicie o to, jaką  maksymalną pracę 
zewTnętrzną otrzymać możemy przez do­
danie do roztworu określonej ilości czy­
stego rozpuszczalnika. Praca ta bezpo­
średnio zmierzyć się nie daje, a przy­
najmniej pomiary jej połączone byłyby 
z wielkiemi trudnościami technicznemi. 
Można jednakowoż dokładnie ją  wyliczyć, 
posługując się metodami pośredniemi. 
Mamy możność, mianowicie, zmierzenia 
pracy, którą włożyć trzeba, by część roz­
puszczalnika z roztworu usunąć. Rzecz 
prosta, że praca ta włożona musi być 
równą pracy zewnętrznej, otrzymanej 
przez dodanie do roztworu tej samej ilo­
ści rozpuszczalnika, którą przedtem usu­
nęliśmy. W ten sposób na drodze po­
średniej otrzymujemy dokładne pomiary, 
którym z punktu teoretycznego nic abso­
lutnie zarzucić niemożna. W ostatnich 
czasach udało się otrzymać cały szereg 
sztucznych membran na tyle wytrzyma­
łych, że można przez ich użycie mierzyć 
bezpośrednio nawet znaczniejsze ciśnie­
nie osmotyczne. Wyniki pomiarów w ten 
sposób otrzymanych zgadzają się bardzo 
dobrze z liczbami otrzymanemi z w y­
liczeń.

Już pierwszy wynalazca sztucznych 
membran pólprzepuszczalnych, Traube, 
starał się wyjaśnić rolę, jak ą  one właś­
ciwie odgrywają wr procesie przenikania. 
Pakt, że jedna i ta sama błona dla j e ­
dnych związków jes t  przepuszczalna, dla 
innych zaś nie, naprowadził go na myśl, 
że membrany odgrywają do pewnego 
stopnia rolę filtrów. To też nazywa je 
„sitami dla molekuł", a samo przenika­
nie uzależnia od porów membrany i od 
wielkości molekuł ciała przenikającego. 
Teorya jego jednak nie utrzymuje się 
długo, a miejsce jej zajmuje teorya elek- 
tywnej rozpuszczalności. Według tej 
ostatniej, przenikanie warunkowane je s t  
rozpuszczalnością ciał diosmujących w 
membranie. Jako przykład, teoryę tę

ilustrujący, Nernst podaje system benzol 
-j- eter w dwu różnych koncentracyach; 
zamiast błony półprzepuszczalnej używra 
płótna nasiąkniętego wodą. Jeżeli osmoza 
warunkowana jest rzeczywiście rozpusz­
czalnością ciała przenikającego w mem­
branie, w takim razie w doświadczeniu 
powyższem diosmować będzie mćgł tylko 
eter, dla benzolu zaś membrana taka po­
winna okazać się nieprzepuszczalną. Prze­
prowadzone doświadczenie potwierdziło 
przesłanki Nernsta w zupełności. Z po­
wyższego jednakowoż nie wynika jesz­
cze, że osmoza odbywa się „tylko" pod 
wpływem elektywnej rozpuszczalności, 
raczej powiedzieć należy, że odbywa się 
„także" i pod jej wpływem. Początkowo 
za membranę doskonale półprzepuszczal- 
ną uważano również i plazmę wypełnia­
jącą komórki roślinne, d e Y r ie s1), p rzy j­
mując tę doskonałą półprzepuszczalność 
a priori, opracowuje nawet metodę ana­
lizy ciśnienia turgorowego. Gdy podjął 
tę pracę, teorya osmozy znajdowała się 
w zaczątkach, to też trudności, z jakiemi 
walczyć musiał, były ogromne. Tembar- 
dziej więc podziwiać należy niezwykłą 
ścisłość rezultatów przezeń otrzymanych. 
W większości przypadków wyniki jego 
doświadczeń zgadzają się z pomiarami 
Raoulta, który ciśnienie osmotyczne mie­
rzył na drodze kryoskopijnej, a więc 
eksperymentalnie znacznie mniejsze przed 
stawiającej trudności.Wprowadzona przez 
de Vriesa plazmolityczna metoda badań 
utrzymała się do dzisiaj, i chociaż obec­
nie wTiemy, że plazma dla wielu związ­
ków bynajmniej doskonale półprzepusz- 
czalną nie jest, to jednak metoda pla- 
zmolizy w pewnych razach może nam 
dać dość ścisłe wyniki.

Zapatrywania na plazmę jako na błonę 
półprzepuszczalną uległy modyfikacyi, 
gdy Pfeffer, badając pobieranie barwni­
ków anilinowych przez żywą komórkę, 
dowiódł, że cały szereg ciał posiada zdol­
ność przenikania przez protoplasty. Prze­
nikanie takie stwierdzić można drogą 
analizy mikrochemicznej lub też plazmo-

') De Yries. Pringsheims Jahrb. 14, 436 (1884).
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litycznie, mianowicie, gdy wobec przeni­
kania przez plazmę ciał znajdujących się 
w roztworze plazmoliza, początkowo dość 
znaczna, zmniejsza się lub całkowicie za­
nika. Zachodzi pytanie, dlaczego pewne 
ciała zostają przez plazmę przepuszczane, 
gdy tymczasem innym wzbrania ona 
wstępu? Przyjęcie rozpuszczalności elek- 
tywnej w danym razie niewiele nam 
pomoże, gdyż badając mechanizm przeni­
kania do wrnętrza komórki ciał rozpusz­
czonych natrafiamy na cały szereg zja­
wisk i faktów, dla których wyjaśnienia 
uwzględnienie rozpuszczalności elektyw- 
nej bynajmniej nie je s t  wystarczające. 
Według Pfeffera, podczas przenikania 
soli poprzez protoplasty, wchodzą w grę 
dwa czynniki. Za pierwszy uważać na­
leży własności „statyczne" plazmy, t. j. 
jej budowę i skład chemiczny, drugim 
będzie zdolność plazmy wywierania wpły­
wu regulującego przenikanie ciał. GJyby 
plazma owych zdolności regulujących nie 
posiadała, wtedy, rzecz oczywista, kon- 
centracya soku komórkowego musiałaby 
zawrze odpowiadać koncęntracyi płynu 
zewnętrznego, nadto koncentracya x) ta 
dla wszystkich komórek danego ustroju 
powinnaby być jednakowa. Takie wa­
runki jednak nie odpowiadałyby zgoła 
skomplikowanym zjawiskom życiowym. 
Zresztą, jak  wiemy, w komórkach roślin­
nych zachodzą dość znaczne różnice kon- 
centracyi. Niektóre zjawiska, jak  naprzy- 
kład nagromadzanie ciał wewnątrz ko­
mórki w znaczniejszych koncentracyach, 
dają się dość łatwo objaśnić i zostały 
w wielu razach dostatecznie zbadane. 
Zjawiska te odbywają się zawsze, gdy 
związek przenikający do soku komórko­
wego, skutkiem zetknięcia się z obecne- 
mi tam ciałami, podlega przemianie che­
micznej. W ten sposób zostaje naruszo­
na panująca po obu stronach ścianki ko­
mórkowej równowaga, na skutek czego 
z zewnątrz wchodzi do komórki nowa 
porcya ciała, które znowu zostaje zwią­
zane chemicznie i t. d. aż do zupełnego 
czasem wyczerpania związku znajdują-

Mowa tutaj naturalnie o koncentracyach 
izoosmieznyeh.

cego się w roztworze zewnętrznym. Nie- 
zawsze wprawdzie tworzenie się takich 
połączeń wewnątrz komórki dało się 
stwierdzić, a dla niektórych nawet ciał 
zdaje się być niebardzo prawdopodobne. 
Przyjmujemy w takich razach, że sól lub 
wogóle związek endosmujący, wchodzi 
w tak zwane połączenia „luźne" możliwe 
jedynie w żywej komórce. Napotykamy 
jednak na inne, bardziej zastanawiające 
zjawisko. Zdarzają się fakty, gdzie roz- 

• tw ór zewnętrzny występuje w większej 
koncęntracyi i mimo, że ciała rozpusz­
czone przenikają przez plazmę, jednako­
woż zrównoważenie koncęntracyi nie na­
stępuje. Znanem jes t  naprzykład, że ple­
śniaki hodowane na roztworach KN03 
i NaH03 w dość silnych koncentracyach 
nie pobierają tych soli dla wytworzenia 
równowagi osmotycznej, lecz same wy­
twarzają związki dla tej równowagi n ie­
zbędne. A jednak saletra niewątpliwie 
posiada zdolność przenikania przez ich 
plazmę, z niej przecież owe grzybki tw o­
rzą swój organizm. Pfeffer zjawiska po­
dobne tłumaczy regulującem oddziaływa­
niem plazmy. Przyjmuje nadto, że pla­
zma na powierzchni swej pokryta jest 
cieniutką błonicą, tak zwaną otoczką pla- 
zmatyczną. Możliwem jest bardzo, że 
błonka, odgraniczająca plazmę od soku 
komórkowego, różni się co do własności 
swych od otoczki, znajdującej się po stro­
nie zewnętrznej. W takim przypadku 
saletra mogłaby przenikać tylko do pla­
zmy, gdzie ulegałaby przeróbce na związ­
ki organiczne, natomiast otoczka we­
wnętrzna nie pozwoliłaby na dostanie się 
jej do soku komórkowego. Tak, czy ina­
czej, wynika jednak stąd, że komórka 
posiada jakieś sposoby regulacyi, nam 
bliżej jeszcze nieznane.

Bardzo ciekawe badania w tym kie­
runku podjął Nathansohn x). Badaczowi 
temu chodziło przedewszystkiem o wy­
świetlenie, w jakim stopniu plazma jest 
w stanie wpłynąć na nierówne rozdzie­
lenie się soli wewnątrz i zewnątrz ko­
mórki, niezależnie od koncęntracyi roz-

') Nathansohn, Prings. Jahrb, 38, 242 (190<ty, 
31), 607 (1904); 10, 403 (1901).
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tworu zewnętrznego. Metodą, jaką  w da­
nym razie zastosował, było wyciskanie 
zapomocą prasy soku komórkowego z ro­
ślin pomieszczonych w roztworach roz­
maitych soli o różnych koncentracyach. 
Wyciśnięty sok poddawany zostawał ana­
lizie chemicznej. Następnie zmodyfiko­
wał metodę w ten sposób, że, zamiast 
analizować wyciśnięty sok komórkowy, 
badał zmianę koncęntracyi płynu ze­
wnętrznego z równoczesnem oznaczeniem 
wrody zawartej w roślinie, użytej do do-« 
świadczenia. Znając ilości soli, które 
z roztworu zewnętrznego przeszły do so­
ku komórkowego, nadto mając dane co 
do zawartości wody w roślinie, mógł już 
łatw'0  obliczyć koncentrację  wewnątrz 
komórek panującą. Metoda podobna by­
najmniej nie je s t  wolna od błędów, a na­
wet, jak  zobaczymy dalej, tkwi w niej 
błąd tak wielki, że rezultaty z badań 
Nathansohna otrzymane posiadają tylko 
wartość względną.

Ruhland x) odmawia im wogóle zna­
czenia. Tak źle jednakowoż nie jest, 
a ze względu na bogactwo oryginalnych 
myśli i usiłowania rzucenia światła na 
wiele ciekawych kwestyj prace N athan­
sohna zasługują na szersze ich rozpa­
trzenie. Na początku pierwszej swej p ra ­
cy Nathansohn rozpatruje rozmaite mo­
żliwości, któreby mogły na nierówną re- 
partycyę soli wpłynąć, kolejno jednak, 
drogą dedukcyi możliwości te wyłącza 
lub conajwyżej, przyznaje im podrzędne 
znaczenie. Dalej wylicza nieuniknione 
błędy i zakreśla ich granice. Początkowe 
pomiary przeprowadza z saletrą sodową, 
pomieszczając objekt badany (Codium 
tomentosum) w roztworach o różnych 
koncentracyach tej soli. Z otrzymanych 
zaś wyników wyciąga mniej więcej na­
stępujące wnioski:

1) Komórka roślinna, zmuszona do ży­
cia w roztworze saletry o ciśnieniu osmo 
tycznem, przewyższającem ciśnienie soku 
komórkowego, pobiera saletrę do wnętrza 
lecz tylko do pewnych granic. Daje się 
nawet stwierdzić istnienie określonego

>) Ruhland, Prings. Jahrb. 46, 111 (1908).

stosunku między ilością saletry Oprzez 
komórkę pobraną, a koncentracyą roz­
tworu zewnętrznego.

2) Równocześnie z pobieraniem sale­
try  daje się zaobserwować wydzielanie 
chlorku sodu, jednakowoż ilości NaN03 
pobrane, w stosunku do wydzielonego 
NaCl nie są równoważne. Wypływa to 
bezpośrednio, gdy saletrę i chlorek sodu 
przeliczymy na odpowiadające im ilości 
tlenku sodu.

3) Komórka roślinna, przeniesiona z roz­
tworu bardziej stężonego do słabszego, 
pobiera wodę, wydzielając równocześnie 
saletrę na zewnątrz. Wydzielanie się za­
chodzi, chociaż saletra w roztworze ze­
wnętrznym znajduje się w koncęntracyi 
większej niżeli w soku komórkowym 
i odbywa się aż do ustalenia się pewne­
go określonego stosunku między obu 
koncentracyami.

Punkt ten najłatwiej daje się zilustro­
wać zapomocą następującego doświad­
czenia: Komórki Codium zostają pomie­
szczone w 5%  roztworze saletry sodowej; 
oczywiście w tych warunkach pobierają 
tę sól; przy końcu doświadczenia kon- 
centracya soku komórkowego wynosi 
mniej więcej 2%. Stosunek koncęntracyi 
wewnętrznej do zewnętrznej wyniesie 
więc za pierwszym razem 2/5. Te same 
komórki po uprzedniem obmyciu zostają 
przeniesione do 3% roztworu saletry.
I tutaj obserwujemy zadziwiające zja­
wisko, oto saletra wbrew ciśnieniu osmo- 
tycznemu wychodzi na zewnątrz. Przy 
końcu doświadczenia koncentracya soku 
komórkowego spada z 2% na mniej wię­
cej 1,2%. Stosunek saletry w komórkach 
do saletry w płynie zewnętrznym wynie-

1,2 ,. . sie więc tym raze m —£—, czyli równieżO
a/5 x). Podobne prawidłowości Nathan 
sohn znalazł, obserwując wydzielanie się 
z komórki w tych samych warunkach 
chlorku sodowego, przyczem znowu wy­
dzielanie się nie odbywa się aż do na-

') Saletra wydzielona na zmianę koncentra- 
eyi roztworu zewnętrznego nie może wpłynąć 
gdyż N. używa go do doświadczenia w znacz-t 
nych ilościach.
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stąpienia równowagi lecz w pewnem sta- 
dyum zostaje wstrzymane. Na podsta­
wie powyższego utrzymuje, że oprócz ró­
wnowagi fizycznej w komórce żywej 
istnieje jeszcze równowaga innego ro­
dzaju, zależna od działalności regulacyj­
nej plazmy, nadaje on jej miano równo­
wagi fizjologicznej. Już zresztą Pfeffer 
w podstawowej pracy swej nad osmozą 
p. t. „Osmotische Untersuchungen“ twier­
dzi, że przenikanie przez plazmę ciał bę­
dących w roztworze nie zależy od otwor­
ków i przepustów znajdujących się w pla­
zmie, lecz jedynie i tyl<o od oddziały­
wania plazmy na ciało diosmujące. Dal­
sze prace Nathansohna nad przenikaniem 
soli do wrnętrza komórki potwierdzają 
wyniki otrzymane z doświadczeń nad 
Codium tomentosum. Dahlia variabilis, 
burak pastewny, Helianthus tuberosus— 
oto mniej więcej objekty służące Nathan- 
sohnowi do dalszych doświadczeń. Ró­
wnocześnie ze zmianą objektu doświad­
czalnego zmienia również i sole badane. 
Najdokładniejsze wyniki otrzymuje w ra­
zie użycia podsiarczynu sodu, który daje 
się bardzo szybko i dokładnie analizo­
wać na drodze objętościowej. Obecnie 
nie poprzestaje już na badaniu równo­
wagi fizyologicznej dla soli jako takich, 
lecz czyni pomiary co do odpowiednich 
jonów. Nathansohn ogłosił o zdolnościach 
regulacyjnych plazmy trzy prace, czwar­
ta zaś została wykonana z jego inicya- 
tywy i pod jego kierunkiem przez Man­
na 1). Ta ostatnia zawiera sporo mate- 
ryału doświadczalnego, potwierdzającego 
w ogólności wnioski Nathansohna co do 
równowagi fizyologicznej. Ostateczne wy­
niki wszystkich tych prac dadzą się s tre­
ścić wr punktach następujących: i) Po­
bieranie soli zazwyczaj ustaje przed osią­
gnięciem równowagi fizycznej, a to skut­
kiem zdolności regulacyjnej, jaką posiada 
plazma. 2) Jony pobierane są zazwyczaj 
w ilościach nierównoważnych, a równo­
waga fizyologiczna odnosi się do każde­
go z nich oddzielnie. 3) Równowaga fi­
zyologiczna dla jonów zmienia się zależ-

') Meurer, Prings. Jahrb. 46, 503 (1909).

nie od koncęntracyi, od składu, w jakim 
jony występują i wreszcie zależnie od 
stadyum wegetacyjnego badanego objek­
tu. 4) Dla koncęntracyi mniejszych ró­
wnowaga przesuwa się na korzyść fizy­
cznej. 5) Mimo, że jony pobierane są 
w ilościach nierównoważnych, reakcya 
roztworu zewnętrznego pozostaje neutra l­
na, a to wskutek wydzielania się z ko­
mórek magnezu, wapnia i prawdopodob­
nie bliżej nieznanych zasad organicz­
nych.

Dodać należy, że nie wszystkie sole 
przenikają w myśl równowagi fizyolo­
gicznej Nathansohna. Szczawian i octan 
amonowy diosmują do nastąpienia ró ­
wnowagi fizycznej. Nathansohn, chcąc 
to zjawisko wytłumaczyć, przyjmuje hy- 
potezę Overtona, o której odzywał się 
przedtem z pewną ironią. Nie przyjmuje 
jej jednak jako takiej, lecz modyfikuje 
do pewnego stopnia. Overton, badając 
przenikanie barwników przez plazmę, do­
szedł do wniosku, że przepuszczalność 
lub nieprzepuszćzdlność plazmy dla roz­
maitych związków najłatwiej wytłuma­
czyć się daje, gdy się przyjmie, że otocz­
ka plazmatyczna warunkująca przenika­
nie zbudowana jest z mieszaniny lecy­
tyny z cholesteryną. H.ypoteza ta przy­
jęła się w fizyologii zwierzęcej, botanicy 
jednak zwracali się do niej z pewną re ­
zerwą. Nathansohn modyfikuje ją w spo­
sób mniej więcej następujący: Lecytyna 
i cholesteryną nie pokrywają całkowicie 
plazmy lecz znajdują się raczej zgrupo­
wane wr pewnych jej miejscach, tam, 
gdzie plazma tworzy przepusty i otwor­
ki. Ta jakby mozaika ciał tłuszczowych 
w plazmie warunkuje przenikanie związ­
ków rozpuszczalnych w lipoidach; te zaś 
związki, które rozpuszczają się tylko 
w wodzie, przechodzą do wnętrza komór­
ki wprost przez plazmę. Hypoteza Over- 
tona zmodyfikowana w ten sposób tłu­
maczy dostatecznie owe odmienne zacho­
wanie podczas endosmozy szczawianu 
i octanu amonowego, które jako rozpusz­
czalne w lipoidach przenikać będą na 
zasadzie rozpuszczalności elektywnej aż 
do nastąpienia równowagi fizycznej: „Ró­
wnowaga fizyologiczna" stosuje się zaś
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tylko do związków przenikających przezhypotezy Overtona, K ih h r d  rcwlćrzył
samę plazmę. Dość łatwo wyobrazić so­
bie można, że plazma, jako ustrój żywy 
i niezmiernie czuły na wszelkie wpływy 
i czynniki zewnętrzne, może przez odpo­
wiednią zmianę własności pod wpływem 
obecności soli zbyt skoncentrowanej stać 
się dla niej nieprzepuszczalną. Prace 
Nathansohna spotkały się z surową k ry ­
tyką ze strony Josta x), który utrzymy­
wał, że cała „równowaga fizyologiczna" 
polega na niedokładnościach i błędach 
metodycznych. Jost kładł nacisk główny 
na to przedewszystkiem, że przenikanie 
soli do komórek głębszych odbywa się 
nadzwyczaj powoli, do tego stopnia, że 
sól jeszcze nie zdoła do nich dotrzeć, gdy 
komórki zewnętrzne, naskutek dłuższe­
go przebywania w roztworze o zbyt wy­
sokiej koncęntracyi poczynają zamierać. 
Zrównoważenie koncęntracyi nastąpi ty l­
ko dla komórek zewnętrznych, im bar­
dziej zaś posuwamy się w głąb wycinka, 
tem mniej znajdować się będzie saletry 
w soku komórkowym. W  ten sposób 
otrzymamy pozorną równowagę, która 
jednak  bynajmniej nie je s t  związana 
z regulacyjnem oddziaływaniem plazmy. 
Powątpiewania Josta o równowadze fi­
zyologicznej uzasadnił eksperymentalnie 
Ruhland, który, pragnąc zbadać o ile hy- 
poteza Overtona, a także i jej modyfika- 
cya przez Nathansohna, są uzasadnione, 
przedsięwziął w tym kierunku cały sze­
reg systematycznych i dokładnych do­
świadczeń. Otrzymane rezultaty świad­
czyłyby, że hypoteza Overtona nie je s t  
w możności wytłumaczyć wielu zjawisk. 
Istnieje bowiem dużo związków, które 
według Overtona przez plazmę przenikać 
nie powinny, które jednak dostają się 
do wnętrza komórki z łatwością. Dalej 
Ruhland cytuje kilkanaście ciał w tłusz­
czach rozpuszczalnych, a jednakowoż 
przez plazmę nie diosmujących. Nadto 
ścisłe badania Ruhlanda wykazały, że 
w wielu przypadkach wyniki doświad­
czeń Overtona nie odpowiadają rzeczy­
wistości. Przechodząc do modyfikacyj

*) Jost. Bot. Zeitg, Cz. II 52, 129 (1904).

większość doświadczeń wykonanych przez 
Nathansohna. Przeprowadził je w iden­
tycznych warunkach, z wyjątkiem tylko, 
że prowadził równocześnie dwie serye 
doświadczeń. Do pierwszej seryi używał 
wycinków takich samych lub nieco grub­
szych, niż to czynił Nathansohn, do dru­
giej zaś brał wycinki cienkie, cieńsze 
zazwyczaj od jednego milimetra. W pier­
wszym przypadku otrzymywał wyniki 
podobne lub trochę niższe od Nathan­
sohna, w drugim zaś rezultaty były wręcz 
odmienne. Okazało się, że gdy weźmie­
my wycinki możliwie cienkie, wówczas 
przenikanie ustaje w punkcie bardzo już 
zbliżonym do równowagi fizycznej. A więc 
wniosek Josta, że Nathansohn nie uwzględ­
niał powolnego przechodzenia soli do 
głębszjch warstw komórek okazał się 
słusznym. Ale Ruhland dalej jeszcze 
kontroluje wyniki prac Nathansohna. 
Wiadomo, że ten ostatni utrzymuje, iż 
komórka rośl'nna, przeniesiona z jednego 
roztworu do drugiego o koncęntracyi 
słabszej, wydziela pewną ilość soli aż do 
ustalenia się równowagi fizyologicznej. 
Wydzielanie to odbywa się i w takich 
razach nawet, gdy koncentracya roztwo­
ru zewnętrznego wyższa je s t  od koncen- 
tracyi soku komórkowego. Według po­
wyższego, działanie regulacyjne musia­
łoby się odbywać wbrew ciśnieniu osmo- 
tycznemu, a więc byłoby połączone z na­
kładem pracy ze strony plazmy. Ruhland 
powtarza odpowiednie doświadczenia, lecz 
wykonywa je również w dwu seryach. 
Dla obu seryj znajduje potwierdzenie 
wyników Nathansohna, lecz dla seryi 
drugiej (wycinki cieńsze od jednego mi­
limetra) stosunek koncęntracyi w obu 
razach zbliżony jest do 7i. a więc do ró­
wnowagi fizycznej. Przyczyn zjawiska 
należy tedy szukać gdzieindziej, niż ich 
się dopatrywał Nathansohn. Ruhland t łu ­
maczy w sposób zrozumiały i prawdopo­
dobny, że potwierdzenie istnienia pozor­
nej równowagi nastąpić musiało, bo prze­
cież komórki zewnętrzne i wogóle te, dla 
których uprzednio w roztworze bardziej 
stężonym nastąpiło wyrównanie koncen- 
tracyi, obecnie, w zetknięciu z roztwo­
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rem rozcieńczonym oddadzą, rzecz oczy­
wista, nadmiar soli w nich zawarty. To 
samo stosuje się do licznych rur naczy­
niowych i przestrzeni międzykomórko­
wych; z tych wypłynie roztwór stężony, 
a zamieni się płynem o koncęntracyi od­
powiadającej roztworowi zewnętrznemu. 
W ten sposób ogólna koncentracya soku 
komórkowego musi się zmniejszyć, co 
wpłynie na ustalenie się stosunku nie­
wiele odbiegającego od poprzedniego. 
Gdy jednakowoż wycinki polezą w roz­
tworze przez czas dłuższy, wówczas na­
siąkać zaczną solą i dolne głębiej poło­
żone warstwy komórek, wobec czego 
stosunek znowu się powiększy. Wogóle, 
gdyby doświadczenie dało się przepro­
wadzić w ciągu dłuższego czasu, niż to 
jest możebne ze względu na zamieranie 
komórek, wówczas, nie ulega wątpliwości, 
nastąpiłaby równowaga fizyczna, jak  to 
zresztą mieliśmy w doświadczeniach se­
ryi drugiej, gdzie wycinki były znacznie 
cieńsze, a więc czas niezbędny dla ró­
wnego przeniknięcia solą wszystkich ko­
mórek o wiele krótszy.

Badania swe kończy Ruhland mniej 
więcej temi słowy: Hypoteza Overtona, 
jak  również i jej modyfikac-ya przez Na­
thansohna nie wytrzymują krytyki. Co 
do tej ostatniej, to przecież nie mamy 
chyba potrzeby rozprawiać o tern, jakie 
ciała przenikać będą do ustalenia się ró­
wnowagi fizycznej, a jakie tylko do pe­
wnych granic w regulacyjnem działaniu 
plazmy, bo o takiem przenikaniu i two­
rzeniu się jakiejś równowagi fizyologicz­
nej nic dotąd nie wiemy. Doświadczenia 
zaś Nathansohna nie mogą być wzięte 
pod uwagę, gdyż w podstawie ich tkwi 
błąd metodyczny, którego autor w bada­
niach swych zupełnie nie uwzględnił.

jDr. Tadeusz Mieczyński.
(Dok. nast.).

K R Y T E R Y U M  F IL O Z O F IC Z N E  
Z D Z IE D Z IN Y  M A TEM A TY K I.

Do najbardziej interesujących kwestyj, 
wchodzących w zakres filozofii, należy

bezwątpienia pytanie, dotyczące początku 
świata, podpadającego pod nasze zmysły.

Odpowiedź na to pytanie może być 
trojakiego rodzaju:

1) Świat powstał sam przez się z ni­
cości.

2) Świat istnieje od nieskończonej 
ilości lat.

3) Świat powstał, wskutek oddziałania 
jakiegoś czynnika zewnętrznego.

Pierwsza odpowiedź, po bliższem roz­
patrzeniu, je s t  sprzeczna z logiką.

Wszelkie zjawisko to nic innego, jak 
zmiana, a zmianę, musi zawsze powodo­
wać jakaś przyczyna. Jeżeli przyjmuje­
my, że pierwotnie była nicość, to z góry 
wyłączamy istnienie w nicości czegoś, 
mogącego spowodować zmianę, czyli wy­
wołać zjawisko powstania świata.

Odpowiedź druga nie byłaby w sprzecz­
ności z logiką, gdyby nieskończoność 
była czemś realnem, tymczasem, tak, jak  
ogół pojmuje nieskończoność, je s t  ona 
tylko fikcyą, urojeniem.

Według definicyi w matematyce, punk­
tem nieskończenie oddalonym jest taki, 
kióry leży dalej od wszelkiego punktu 
pomyślanego. A ponieważ bieg myśli 
naszej jest niepowstrzymany, przeto 
i punkt nieskończenie oddalony będzie 
punktem ruchomym, którego nigdy nie- 
da się ustalić, będzie to więc punkt fik­
cyjny.

Że tak jest w rzeczywistości, że nie­
skończoność jest urojeniem nietylko w sto­
sunku do świata fizycznego, pod zmysły 
podpadającego, ale nawet w czystej ma­
tematyce, t. j. w świecie idealnym, naj­
lepiej to uwidocznia geometryawykreślna, 
mianowicie tak zw. centralna projekcya.

Zadaniem geometryi wykreślnej je s t  
kreślenie takich obrazów na płaszczyźnie, 
któreby nam dawały dokładne wyobra­
żenie o oryginałach w przestrzeni.

Mamy np. w przestrzeni linię A B  i chce­
my mieć dokładny jej obraz na płasz- 
czyznie. W tym celu należy obrać jakiś 
punkt w przestrzeni, np. C, który na­
zwiemy centrum, i z niego prowadzimy 
promienie przez wszystkie punkty linii 
A B , a, tam, gdzie te promienie przetną 
się z płaszczyzną obrazu, otrzymamy
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obrazy wszystkich punktów linii AB, 
które połączone, dadzą nam obraz A'B' 
oryginału linii AB.

Jeżeli przedłużymy linię A B  w obie 
strony do nieskończoności, to tak na je ­
dnym, ja k  i na drugim jej końcu, leżyć 
będą punkty nieskończenie oddalone

CC-l i 002 —
Żeby otrzymać obrazy tych punktów, 

jedynym sposobem jest przeprowadzenie 
przez centrum C promienia równoległego 
do linii A'B', t. j. w punkcie oo'la będzie 
się znajdował wspólny obraz obu punk­
tów nieskończenie oddalonych <-a>, ioo2-+.

Jeżeli jednak weźmiemy pod uwagę, 
że każdemu punktowa oryginału A B  od­
powiada jeden tylko punkt obrazu A'B', 
to i na odwrót każdemu punktowi obra­
zu A'E' musi odpowiadać jeden tylko 
punkt oryginału. A więc obrazowi oo'12 
może odpowiadać jeden tylko punkt nie­
skończenie oddalony, czyli, że linia ma 
nie dwa, lecz tylko jeden punkt nieskoń­
czenie odległy. W takim jednak razie 
linia prosta musi być koleni o nieskoń­
czenie wielkim promieniu.

Tu jednak spotykamy się z całym sze­
regiem sprzeczności i tak:

Myśmy z góry przyjęli, że linia A B  jest 
matematycznie prosta, t. j. że nie two­
rzy nawet nieskończenie małej krzywi­
zny. Jeżeli jednak je s t  ona matematycz­
nie prosta, jeżeli nie jest nieskończenie 
wielkiem kołem, to ma dwa punkty nie­
skończenie oddalone, do których prowa­
dzi promień równoległy do linii AB, prze­
chodzący przez centrum C. Promień ten 
jednak także je s t  linią matematycznie 
prostą. W takim razie jednak, między 
dwoma punktami i a>2 można byłoby 
poprowadzić dwie różne linie matema­
tycznie proste, co sprzeciwia się podsta­
wowym zasadom geometryi.

Jeżeli zaś przyjmiemy, że linia A C jest 
kołem o nieskończenie wielkim promie­
niu, to i ten promień jest nieskończenie 
długą linią, a więc też je s t  kołem, czego 
znówr niemożna przyjąć jako absurdu bi­
jącego w oczy. Wszystkie te sprzeczno­
ści jednakże znikną, jeżeli uznamy, że 
punkt nieskończenie oddalony na linii AB  
odpowiadający obrazowi oc12 jest punk­

tem fikcyjnym, nieistniejącym i niemo- 
gącym istnieć, jako uwarunkowany spot­

kaniem się linii AB  z promieniem do 
niej równoległym.

Pamiętajmy, że nasze wyobrażenie dłu­
gości linii prostej zależy od wyobrażenia 
o jakimś punkcie realnym, choć tylko 
w naszej wyobraźni leżącym na tej linii. 
Jeżeli my takiego punktu nawet w wy­
obraźni nie możemy sobie przedstawić, 
np, przypuściwszy, że on leży na prze­
cięciu tej linii z promieniem do niej ró­
wnoległym, to właściwie my o długości 
tej linii żadnego pojęcia nie mamy, a to 
wcale nie znaczy, że mamy pojęcie o nie­
skończonej jej długości. Linia poza j a ­
kimś punktem realnym, który możemy 
sobie na niej wyobrazić, wcale dla nas 
nie istnieje.

To znaczy, że poza skończonością nie 
leży nieskończoność lecz nicość.

Tak jak  ilości nieskończenie wielkie 
są fikcyami nieodpowiadającemi rzeczy­
wistości, tak samo i ilości nieskończenie 
małe są też tylko urojeniem. Ilością nie­
skończenie małą niemoże być nic innego 
jak  tylko zero, wszelka zaś inna wiel­
kość, jeżeli tylko istnieje, jeżeli nie jest 
fikcyą, to jest skończona. Nieprawda, 
że my w rachunku różniczkowym i cał 
kowym operujemy ilościami nieskończe­
nie małemi czyli różniczkami. My operu­
jemy w rzeczywistości nie ilościami nie- 
skończ< nie małemi, lecz tylko ilościami 
bardzo małemi.

Gdyby różniczki były nieskończenie 
małe, to wszystkie byłyby sobie równe, 
tymczasem tak nie jest, i właśnie na tej 
nierówności różniczek opiera się rachu­
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nek różniczkowy i całkowy. Gdyby ró­
żniczki były sobie równe, całkowanie nie 
mogłoby wyznaczać krzywych. Gdzie 
wreszcie jest granica między ilościami 
bardzo małemi a nieskończenie małemi, 
jeżeli te ostatnie nie są zerem?

Często daje się słyszeć, że sprzeczno­
ści, na jakie natrafiamy, wprowadzając 
ilości nieskończenie wielkie lub nieskoń­
czenie małe, wynikają stąd, że mamy tu 
do czynienia z rzeczami, wobec których 
umysł nasz je s t  zasłaby, żeby mógł je 
objąć. Tymczasem wcale tak nie jest, 
gdyż przyczyna leży poprostu w nielo­
giczności przyjętych przez nas założeń. 
Wprowadzamy do naszych rachunków 
przewróconą ósemkę (oo) i powiadamy, 
że ona jest symbolem nieskończoności, 
t. j. czegoś, czego zupełnie nie rozumie­
my, przypisując jednak treści tego sym­
bolu jakiś byt zagadkowy. Rozumie się, 
że ta nielogiczność mści się potem na 
rezultatach naszych obliczeń, występując 
pod postacią różnych sprzeczności, nie- 
dających się jakoby wytłumaczyć.

Ostatnie rezultaty nauk przyrodzonych 
i badania astronomów każą przypuszczać, 
że świat nasz fizyczny i co do przestrze­
ni, jaką zajmuje, je s t  też tylko bardzo 
wielki, ale nie nieskończenie wielki.

Oto co w tej kwestyi pisze autor an­
gielski C. S nyder1) „Jeżeli wszechświat, 
którego część my stanowimy, je s t  nie­
skończony, w takim razie nie je s t  on 
możliwy do pojęcia, gdyż nieskończoność 
leży poza granicami naszego rozumu. 
Gdyby on był nieskończony pod wzglę­
dem swego obszaru, swojej masy, wtedy 
zawierałby nieskończone siły działające 
w nieskończonych przestrzeniach i poru­
szające ciała z nieskończoną szybkością. 
...Okoliczność, że wszechświat jest nie­
pomiernie wielki, nie dowodzi jeszcze 
tego, że nie posiada on granic. Z tego, 
że składa się z ogromnej liczby słońc, 
nie wypływa jeszcze, że liczba ta jest bez 
końca. Idea bezkreślnie rozległego, nie­
skończenie różnorodnego wszechświata 
stała się powszechną. Gdy jednak do-

*) New ccnceptions of science.

kład niej przyjrzymy się, zauważymy, że 
wiara ta ugruntowała się nie na wielu 
podstawach. Naodwrót może najwięcej 
charakterystycznym punktem postępu 
naszych pojęć jest określenie granic zja­
wisk przyrody. Wiele przemawia za 
tem, że w przyrodzie istnieją granice, 
poza któremi nic nie egzystuje11.

Opierając się na analogii ze skończo- 
nością świata w przestrzeni i na wywo­
dzie matematycznym, dowodnie przeko­
nywającym, że wogóle wszelka nieskoń­
czoność jest urojeniem, możemy stanow­
czo twierdzić, że i czas bytowania świata 
jest też ograniczonym tak co do począt­
ku jak  i co do jego końca.

I na drugie więc pytanie odpowiedź 
musi być przeczącą.

Pozostaje pytanie trzecie, t. j. inter- 
wencya czynnika z zewnątrz, w powsta­
niu świata.

Ponieważ nauce, dotąd przynajmniej, 
czynnik taki zupełnie jest nieznany, nad 
tem więc pytaniem musi ona przejść, zu­
pełnie go niedotykając, a pozostawiając 
szerokie pole metafizyce do przyjmowa­
nia hypotez i budowania teoryj, niestety, 
pozbawionych zupełnie sprawdzianu nau­
kowego.

Wład. Kuszell.

SIR OLIVER LODGE.

T A JE M N IC A  ŻYCIA.

(Dokończenie).

„Dowiadując się od nauki, że ewolucya 
jest czemś realnem, dowiadujemy się 
rzeczy niemałej. Niewdając się w filozo­
fowanie, niemożna nie przyznać, że z punk­
tu widzenia nauki ewolucya jest wielką 
rzeczywistością. Z pewnością ewolucya 
nie jest złudzeniem; z pewnością wszech­
świat idzie naprzód z biegiem czasu. 
Czas, i przestrzeń, i materya są abstrak- 
cyami, niemniej przeto są rzeczywiste; 
są to dane, których dostarcza nam do­
świadczenie, a czas jest kamieniem wę­
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gielnym ewolucyi: „Stulecia twoje na­
stępują jedno po drugłem, udoskonalając 
drobny dziki kwiatek". Abstrahujemy 
pewien wTygląd statyczny z żywej poru­
szającej się rzeczywistości i nadajemy 
mu miano materyi; abstrahujemy czyn­
nik postępu i nazywamy go czasem. 
Z połączenia, współdziałania i wzajemne­
go oddziaływania tych dwu abstrakcyi 
otrzymujemy napowrót rzeczywistość. 
Przypomina to twierdzenie Poyntinga. 
Jedynym sposobem zbicia lub zamącenia 
teoryi ew7olucyi je s t  wprowadzenie su- 
bjektywności czasu, albowiem teorya ta 
wymaga rzeczywistości czasu, i w tem 
to znaczeniu Bergson używa swego wiel­
kiego terminu: „ewolucya twórcza".

„Patrzę na całość istnienia materyal- 
nego jako na ustawiczne przechodzenie 
od przeszłości do przyszłości, przyczem 
aktualna je s t  jedynie pojedyncza chwila, 
którą nazywamy teraźniejszością Prze­
szłość nie je s t  czemś nieistniejącem: je s t  
ona nagromadzona w naszych pamięciach; 
przypomnienie jej istnieje w materyi, 
a teraźniejszość na niej je s t  oparta; przy­
szłość je s t  wypływem teraźniejszości i p ro­
duktem ewolucyi. Byt je s t  jako wytwór 
warsztatu tkackiego. Wzór, model tk a ­
niny już tkwi w nim w pewnem znacze­
niu; gdy jednak nasze w arsztaty  tkackie 
są tylko maszynami zaopatrzonemi w nie­
zmienne kartony, to w tkackim warszta­
cie czasu sprawę komplikuje całe mnó­
stwo czynników wolnych, które mogą 
modyfikować tkaninę, czyniąc ją  pięk­
niejszą lub brzydszą w zależności od te­
go, czy są w harmonii lub yv dysharmo- 
nii z ogólnym schematem. Śmiem twier­
dzić, że tą drogą dają się wyjaśnić j a ­
wne niedoskonałości oraz, że wolność nie 
mogłaby być dana na innych warunkach 
ani też mniejszym kosztem. Tym spo 
sobem możność pracy dla szczęścia lub 
nieszczęścia nie je s t  z łudzeniem — jest 
rzeczywistością, je s t  mocą odpowiedzial­
ną, którą posiadają czynniki świadome, 
i dlatego to budowa wypadkowa nie jest 
czemś ułożonem z góry i nieubłaganem 
pomimo, że można o niej wnioskować 
na podstawie gruntownej znajomości cha­
rakteru. Nic niema nieubłaganego, prócz

jednostajnego postępu czasu. Sztuka 
musi być utkana, ale wzór nie jest cał­
kowicie ustalony, ani też daje się obli­
czyć mechanicznie.

„Gdzie występuje jedynie materya or­
ganiczna, tam wszystko jest określone. 
Gdzie tylko ukazała się pełna świado­
mość, tam wyrastają nowe potęgi, a zdol­
ności i życzenia świadomych części sche­
matu wywierają wpływ na całość. Jest 
ona kierowana nie zzewnątrz, ale zwe- 
wnątrz, a moc kierownicza tkwi w niej 
w każdej chwili. Tej potęgi kierowni­
czej my jesteśmy cząstką drobną, ale 
niezupełnie pozbawioną znaczenia. Ten 
proces ewolucyjny je s t  rzeczywisty, jest 
doktryną głębokiego znaczenia, i nasze 
usiłowania w kierunku udoskonalenia 
społecznego są usprawiedliwione, ponie­
waż jesteśmy częścią schematu, częścią, 
która stała się świadomą, częścią, która 
ma poczucie, chociaż niezbyt jasne, tego, 
co czyni i do czego zmierza. Tym spo­
sobem planowanie i zamierzanie nie są 
obce całości, ponieważ my jesteśmy czę­
ścią całości i posiadamy w sobie świado­
mość tego planowania.

„Albo jesteśmy istotami nieśmiertelne- 
mi, albo niemi nie jesteśmy. Możemy 
nie znać naszego przeznaczenia, ale ja ­
kieś przeznaczenie mieć musimy. Ci, co 
przeczą, mogą równie dobrze się mylić, 
jak  ci, co twierdzą, faktycznie bowiem 
przeczenia są twierdzeniami o postaci 
odjemnej. Na ludzi nauki spoglądają inni 
jak  na powagi i dlatego obowiązkiem 
uczonych starać się o to, żeby tych in­
nych nie wprowadzać w błąd. Wiedza 
może nie być zdolna do odkrycia prze­
znaczenia ludzkiego, ale z pewnością nie 
powinna go zaciemniać. Rzeczy są ta- 
kiemi, jakiemi są bez względu na to, czy 
je odkryjemy, czy też nie, a jeżeli bę­
dziemy wypowiadali twierdzenia nie- 
oględne a fałszywe, to potomność nam 
to wykaże, jeżeli kiedykolwiek zechce 
łamać sobie głowrę nad naszemi twier­
dzeniami. Jestem jednym z tych, którzy 
sądzą, że metody nauki nie są tak ogra­
niczone co do swego celu, jak  to sądzo­
no, że mogą być stosowane w zakresie 
znacznie szerszym i że dziedzina psy­
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chik.i może również być badana i podda­
na prawu. Pozwólcie nam spróbować, 
dajcie nam swobodę działania. Niech ci, 
którzy przekładają hypotezę materyali- 
styczną, wszelkiemi środkami rozwijają 
swoją tezę tak daleko, jak  tylko mogą, 
ale pozwólcie nam spróbować, czego też 
zdołamy dokonać w dziedzinie psychicz­
nej, i przekonać się, kto wygra. Nasze 
metody są w rzeczywistości te same, co 
ich metody; różne są przedmioty bada­
nia. Jedna ze stron nie powinna znęcać 
się nad drugą za jej usiłowania.

„Czy takie rzeczy, jak  intuicya i obja­
wienie, zdarzają się kiedykolw iek— jest 
to kwestya otwarta. Są tacy, co mają 
powody do utrzymywania, że istotnie 
zdarzają się. W każdym razie nie można 
temu wręcz zaprzeczyć. Faktycznie za­
wsze jest niesłychanie trudno zaprzeczyć 
czemukolwiek, co posiada charakter ogól­
ny, ponieważ dowód, przemawiający za 
tem, może być tylko ukryty i nie uja­
wniać się, a zwłaszcza nie ujawniać się 
w pewnej poszczególnej epoce dziejów 
świata, albo na pewnym poszczególnym 
szczeblu rozwoju umysłowego. Misty­
cyzm musi mieć swoje miejsce, chociaż 
jego stosunek do wiedzy nie został do­
tąd wykryty. Mistycyzm i wiedza uka­
zywały się oddzielnie i bez łączności 
wzajemnej, ale niema potrzeby, by miały 
być względem siebie w stosunku wro­
gim. Każdy rodzaj rzeczywistości winien 
być poznawany i traktowany właściwemi 
metodami. Jeżeli głosy Sokratesa i Jo­
anny d ’Arc przedstawiają faktyczne do­
świadczenia psychiczne, to muszą one 
należeć do wszechświata zrozumiałego.

„Aczkolwiek przemawiam tu ex cathe­
dra jako jeden z przedstawicieli wiedzy 
ortodoksyjnej, to jednak nie cofnę się 
przed wypowiedzeniem zdania osobiste­
go, które będzie streszczeniem wyników, 
ja k ie  w umyśle moim wytworzyło 30 lat 
badań psychologicznych, rozpoczętych 
niet.ylko bez predylekcyi, ale raczej ze 
zwykłem nieprzyjaznem uprzedzeniem. 
Nie tu je s t  miejsce na wchodzenie w szcze­
góły lub na roztrząsanie faktów, które- 
jmi pomiata wiedza prawowierna; muszę 
ednak przypomnieć, że wszelka enun-

cyacya, wygłoszona z tej mównicy, nie­
ma charakteru efemerycznego, albowiem 
podlegać będzie krytyce pokoleń, które 
jeszcze się nie narodziły, a których wie­
dza będzie niewątpliwie pełniejsza i szer­
sza aniżeli nasza. Wobec tego, wasz 
przewodniczący nie powinien być w zu­
pełności skrępowany łańcuchami orto- 
doksyi dzisiejszej, ani też ograniczony 
wierzeniami, które są obecnie w modzie. 
Zarówno ze względu na siebie samego, 
jak i na moich współpracowników, mu­
szę, niebacząc na niebezpieczeństwo 
znudzenia słuchaczów, nietylko wyrazić 
nasze głębokie przekonanie, że wypadki, 
uważane dziś za tajemnicze, mogą być 
badane i systematyzowane przez staran­
ne i wytrwałe stosowanie metod nauko­
wych, ale pójść dalej jeszcze i oświad­
czyć możliwie krótko, że już fakty w ten 
sposób zbadane przekonały mnie, że pa­
mięć i uczucie nie ograniczają się do te ­
go skojarzenia z mutacyą, przez które 
jedynie mogą ujawniać się, i że osobo­
wość trwa po śmierci cielesnej. Nie ża­
dna nowinka sensacyjna, lecz nagroma­
dzone wyniki długich, poważnych stu- 
dyów skłaniają mnie do mniemania, że 
inteligencya, pozbawiona ciała, może 
w pewnych warunkach wchodzić z nami 
w stosunki za pośrednictwem materyi 
i tym sposobem pośrednio znaleźć się 
w obrębie naszego badania naukowego, 
tak, iż możemy mieć nadzieję, że osią­
gniemy stopniowo pewne zrozumienie 
natury jakiegoś bytu szerszego, być mo­
że, eterycznego. Grono badaczów odpo­
wiedzialnych już teraz wylądowało na 
zdradnem, lecz obiecującem wybrzeżu 
nowego lądu.

„I więcej jeszcze trzeba powiedzieć. 
Metody naukowe nie są jedyną drogą, 
prowadzącą do prawdy, aczkolwiek są 
drogą naszą. „Uno itinere non potest 
perveniri ad tam grandę secretum".

„Wielu ludzi nauki dotąd pozostaje na 
stopie wojennej z teologią, a to z powo­
du przesadnego dogmatyzmu, z którym 
ongi spotykali się i potykali nasi po­
przednicy. Musieli oni wralczyć o wol­
ność poszukiwania prawdy własnemi spo­
sobami, ale walka ta była nieszczęsną
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koniecznością i pozostawiła po sobie nie­
które złe skutki. Jednym z tych sk u t­
ków je s t  brak sympatyi, je s t  ta pewna 
nieprzyjaźń względem innych, bardziej 
duchowych postaci prawdy. Nie możemy 
faktycznie i na seryo przypuszczać, że 
prawda zaczęła ukazywać się na plane­
cie naszej dopiero przed kiku wiekami. 
Przednaukowa intuicya geniuszów: poe­
tów, proroków i świętych posiadała w ar­
tość niezmierną, a dostęp, jak i ci ja sno ­
widzący mieli do serca wszechświata, 
sięgał nieraz bardzo głęboko. Ale różne 
ciury obozowe, skrybowie, faryzeusze 
i jakkolwiek jeszcze inaczej nazwalibyś­
my ludzi tego pokroju nie posiadali ta ­
kiej intuicyi, a tylko upór występny lub 
niedorzeczny i skutkiem tego prorocy 
nowej ery byli kamienowani.

„Teraz nareszcie my, ludzie nowej ery 
odnieśliśmy zwycięstwo, i kamienie są 
dzisiaj w naszem ręku. Ale byłoby sza 
leństwem chcieć naśladować dawne s ta ­
nowisko eklezyastyczne albowiem sta­
nowisko takie nie dałoby się utrzymać; 
w końcu ludzkość powstałaby przeciwko 
nam i nastąpiłby drugi okres reakcyi, 
w którym zostalibyśmy pokonani. Blizko 
dwa stulecia trwał bunt przeciwko reli- 
gii, prowadzony przez Woltera i innych 
wielkich pisarzy jego wieku. Nie wpa­
dajmy w stary błąd i nie sądźmy, że j e ­
dynie dobry je s t  nasz sposób badania 
różnorodnych głębin wszechświata, wszy­
stkie zaś inne są bezwartościowe i błęd­
ne. Wszechświat jest rzeczą większy, 
aniżeli pojęcie, jakie o nim mieć może­
my, i żadna metoda badania nie wyczer­
pie jego skarbów.

„Bracia mili, jesteśm y depozytoryusza- 
mi prawdy świata fizycznego, badanego 
naukowTo. Pozostańmy wierni naszemu 
depozytowi. Prawdziwa religia korzenia­
mi swremi tkwi głęboko w sercu ludzko­
ści, podobnie jak  i w rzeczywistości rze­
czy. Niema w tem nic dziwnego, że na- 
szemi metodami uchwycić jej nie może­
my. Działania bóstwa nie przemawiają 
do żadnego zmysłu specyalnego; zwra­
cają się one tylko do całości, a metody 
nasze, jak wiadomo, nie nadają się do 
wykrywania zupełnej jednorodności. Tu

występuje zasada względności: dopóki 
nie napotkamy przerwy, dźwięku lub 
wrogóle zmiany, to nic w nas się nie od­
zywa; dlatego to jesteśmy głusi i ślepi 
na wielkość wewnętrzną, jeżeli nie po­
siadamy dość intuicyi na to, by w tka­
ninie istnienia, która wypływa ciągle 
z warsztatu w nieskończonym postępie 
ku doskonałości, rozpoznać wciąż potęż­
niejącą szatę transcendentalnego Boga“.

Tłum. Stanisław Bouffałł.

S T R A W N O Ś Ć  I P O Ź Y W N O Ś Ć  
R O Z M A IT Y C H  G A T U N K Ó W  

CH LEBA .

Dr. M. Hindhede, dyrektor kopenhas­
kiego laboratoryum do badania produk­
tów spożywczych, zajął się kwestyą po­
równania stopnia strawności oraz war­
tości odżywczej rozmaitych gatunków 
chleba. Kwestya ta je s t  wogóle wagi 
pierwszorzędnej, szczególnie zaś doniosłe 
znaczenie posiada, gdy chodzi o odżywia­
nie. się ludu. Ze względu właśnie na waż­
ność kwestyi przeprowadzono bardzo 
przedmiotowe badania, które mogły dać 
wyniki tem lepsze, że udało się pozyskać 
godnych zaufania ludzi, którzy zgodzili 
się na przeprowadzenie paromiesięcznej 
niesłychanie jednostronnej dyety. Do­
świadczenia te przeprowadzane były
w ciągu 108 dni i zazwyczaj polegały na
tem, że osoba, poddana obserwacyi, otrzy­
mywała dziennie po 1000 g chleba ze 
100—150 g masła lub margaryny. Co do­
tyczę strawionych substancyj suchych, 
białka oraz węglowodanów, otrzymano 
rezultaty następujące (podajemy je w od­
setkach):

f ub- Biał- Wy­stano. £ glo-
suche wod.

1) chleb żytni razowy 89,4 74,0 91,4
2) „ „ sitkowy 94,5 81,7 95,2
3) „ pytlowy 97,8 93,6 98,4
4) „ pszenny raz. 93,7 90,2 94,3
5) „ biały lub bułka 100,0 100,0 100,0

Jeżeli zaś chcemy wyrazić w odsetkach
ilość substancyj odżywczych, które się



No 9 WSZECHSWIAT 141

w rozmaitycn gatunkach chleba zawie­
rają, wtedy otrzymamy tabelkę:

Sub-
stanc.
suche

Biał-
ko

Wę-
glo-

wod.
i) chleb żytni razowy 57,2 5,7 49,3

2) „ „ sitkowy 62,2 4,9 55,1

3) , pytlowy 65,3 7,5 56,4

4) . pszenny raz. 65,3 8,7 54,5
5a) „ biały 68,9 9,1 58,6
5b) „ „ przedniego

gatunku 67,3 9,7 55,7

Ponieważ w Danii ceny wyszczególnio­
nych tu gatunków chleba wynoszą w sto­
sunku do kilograma: 18, 24, 31, 31, 44 
i 62 ten., przeto za 1 markę otrzymać 
można następujące ilości gramów chleba, 
a wraz z tem następujące ilości części 
odżywczych:

Ilość Sub. B .ał. Wę- 
gram. stanc.  ̂ gio-
chleba suche wod.

1) chleb żytni raz. 5560 3180 317 2741
2) „ „ Sitk. 4170 2594 204 2298
3) „ pytlowy 3230 2109 242 1822
4) „ pszenny raz. 3230 2109 281 1760
5a) „ biały 2280 1571 207 1336
5b) „ „ przedn.

gatunku 1610 1084 156 897

Jeżeli teraz weźmiemy pod uwagę to, 
że zawartość strawnych substancyj su­
chych stanowi najlepszą miarę wartości 
odżywczej danego pożywienia, wtedy wi­
dać, że za jednę i tę sarnę kwotę otrzy­
mać można dwa razy więcej substancyj 
odżywczych, nabywając chleb żytni ra­
zowy zamiast chleba pszennego białego.

Niesama jednak taniość przemawia za 
używaniem chleba razowego, są jeszcze 
inne, ważne bardzo względy, do których 
niebawem przejdziemy. Tymczasem dla 
zachowania objektywności należy tu przy­
toczyć głosy, podnoszące zarzuty prze­
ciwko chlebowi razowemu, zarzut, że za­
warte w nim ciała białkowre są trudno- 
strawne i wskutek tego znaczne ich ilo­
ści są dla organizmu stracone. Jest w tem 
ziarnko słuszności: istotnie bowiem mar­
nuje się, jak  widzieliśmy w tabelce pier­
wszej, 26% białka w chlebie żytnim ra­
zowym i 10% w chlebie pszennym ra ­
zowym, gdy tymczasem wr żytnim pytlo­

wym notujemy tylko 6% ubytku, w bia­
łym zaś pszennym niema absolutnie ża­
dnej straty. Pomimo tego jednak, za taką 
sarnę kwotę otrzymujemy w chlebie r a ­
zowym bądź co bądź więcej białka, które 
może być spożytkowane przez organizm, 
aniżeli w chlebie pytlowym.

Lecz chleb nie składa się /  samego 
tylko białka i skrobi, którą ma się głó­
wnie na myśli, gdy się mówi o węglo­
wodanach, zawartych w chlebie. Poza 
temi składnikami znajdują się tam je sz ­
cze sole mineralne, substancya komórko­
wa, pentozany oraz różnorodne nieznane 
dotychczas substancye. Hindhede badał 
porównawczo chleb żytni razowy i chleb 
biały ze specyalnem uwzględnieniem za ­
wartych w nich soli mineralnych, sub­
stancyj komórkowych i pentozan, i otrzy­
mał następujące rezultaty:

Chleb
żytni 

razowy
sole mineralne 1,10
substancya komórkowa 1,3
pentozany 7,2

Substancya komórkowa jest sama przez 
się niestrawna, wobec tego zaś że za­
wiera w sobie szereg rozmaitych części 
składowych, przeto i te substancye zo­
stają również wyłączone z pod wpływu 
soków trawiennych. Ta właśnie okolicz­
ność prawdopodobnie sprawia, że podczas 
trawienia chleba razowego okazuje się 
ubytek 10% substancyj suchych. W i­
dzieliśmy jednakże wyżej, że te 10% 
z punktu widzenia ekonomicznego nie 
przedstawia nam się bynajmniej jako 
strata, przeciwnie nawet, w ostatecznym 
rezultacie daje się pod tym względem 
stwierdzić niemały plus. Co zaś dotyczę 
punktu widzenia zdrowotnego, to i tutaj 
znajdziemy takie samo ustosunkowanie. 
Doświadczenia bowiem wykazały, że 
zwierzę, a więc i człowiekj nie może ist­
nieć, jeżeli odżywia się zapomocą pokar­
mów całkowicie strawnych. Zdanie to 
brzmi zrazu dziwnie, nieco paradoksalnie, 
lecz wyda się nam zupełnie prostem i na- 
turalnem, gdy weźmiemy pod uwragę to, 
że w tego rodzaju odżywianiu się pery-

Chleb
biały

0,38
0,1
2,8
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staltyczny ruch kiszek zanika, wskutek 
czego następuje śmierć.

Wydaje się więc prawdopodobnem, że 
gdyby człowiek sprobował odżywiać się 
wyłącznie białym chlebem, w którego 
spożywaniu trawi, ja k  widzieliśmy w ta ­
belce pierwszej 100% substancyj suchych, 
100% białka i 100% węglowodanów, 
i obok takiego całkowicie strawnego po­
żywienia nie używałby środków prze­
czyszczających, to tego rodzaju dyetę 
przypłaciłby życiem.

Nic należy też zapominać o tem, że 
sole mineralne należą do najważniejszych 
składników naszego pożywienia. Psy od­
żywiane odpowiednią mieszaniną białka, 
tłuszczu i węglowodanów, lecz bez do­
mieszki soli mineralnych, zdychają po 
upływie takiego samego czasu, a nawet 
prędzej, niż psy, które nie otrzymują ża­
dnego pożywienia. To też pozbawianie 
chleba zapomocą przesiewania 2/3 ogólnej 
ilości soli mineralnych fatalnie wpływa 
na jego wartość odżywczą.

Hindhede sam probował kilkakrotnie 
odżywiać się wyłącznie chlebem i tłusz­
czem, używając przytem w każdem do­
świadczeniu jednego tylko gatunku chle­
ba. Stwierdził przytem, że dopóki uży­
wał chleba żytniego razowego, jako je ­
dynego pokarmu, stan zdrowia jego był 
doskonały, choć, rzecz oczywista, sama 
dyeta była nieco przykra ze względu na 
jednostajność. Z chwilą jednak, gdy dye­
tę tę zmienił i zaczął używać bułek, su ­
charków i chleba wiedeńskiego, siły go 
zaczęły opuszczać, a raz nawet doznał 
gwałtownego zawrotu głowy i osłabienia, 
co wobec tego, że objawy te wystąpiły 
u niego poraź pierwszy, musiało powstać 
prawdopodobnie na tle nieracyonalnego 
odżywiania się. Zależność gwałtownie 
występującego osłabienia i zawrotu gło­
wy od używania chleba białego, jako 
wyłącznego pokarmu, wydaje się tem 
prawdopodobniejsza, że podobne objawy 
występowały również i u innych osób, 
które się poddały takim  samym doświad­
czeniom. Taki stan rzeczy sprawił, że 
prób tego rodzaju nie przedłużano nigdy 
ponad dni dwanaście.

W ostatnich dopiero czasach zdobyte 
zostały niezbite dowody, dotyczące w ar­
tości odżywczej warstwy zewnętrznej 
ziarna. Ziarno nie posiada jednolitej b u ­
dowy, lecz część jego wewnętrzna różni 
się od warstwy zewnętrznej tem, że pier­
wsza zawiera przeważnie ziarnka skrobi, 
gdy tymczasem białko, tłuszcz i sole mi­
neralne mieszczą się przeważnie w w ar­
stwie zewnętrznej (w otrębach). Nie dziw 
więc, że ani człowiek, ani zwierzę nie 
je s t  w stanie istnieć, jeżeli pożywienie 
jego składa się wyłącznie lub przeważ­
nie z mąki przesianej, krup, polerowa­
nego ryżu i t. p. Gołębie, karmione wy­
łącznie białym chlebem, zdychają po 
upływie 20 dni, przeciwnie zaś mają się 
doskonale, jeżeli je  karmić chlebem Gra­
hama. Małpy, otrzymujące za cały po­
karm tylko biały chleb, zdychają po upły­
wie dwu miesięcy. Gołębie, karmione 
krupami jęczmiennemi, zdychają po pię­
ciu tygodniach, karmione zaś ziarnem 
jęczmiennem, mają się znakomicie. Kury 
i gołębie chorują i zdychają w ciągu j e ­
dnego miesiąca, jeżeli są karmione ry ­
żem polerowanym, gdy jednak w czasie 
choroby zacząć dosypywać im do jedze­
nia trochę otrębów ryżowych lub też wy­
ciąg z nich, wtedy wracają do zdrowia.

Podobnie też i człowiek samym ryżem 
polerowanym żyć nie może, i choć ryż 
niepolerowany może stanowić jego po­
karm przeważny, to jednak w razie wy­
łącznego używania ryżu polerowanego 
zaczyna chorować, a nawet umiera. J e ­
żeli w porę zastosować domieszkę ryżu 
niepolerowanego, grochu lub wyciągu 
z grochu, natenczas człowiek wraca do 
sił.

Dyeta, zasadzająca się na wyłącznem 
niemal używaniu białego chleba, wygo­
towanego mięsa i ryby, wywołuje choro­
bę, zwaną Beri-beri, gdy tymczasem dye­
ta, przy której używa się przeważnie 
chleba żytniego, grochu i solonego mię­
sa, bywa zupełnie dobrze znoszona.

Jakie właściwie substancye, zawierają­
ce się w otrębach, wywierają dodatni 
wpływ na nasz organizm—tego dotych­
czas jeszcze nie wiemy. Wydaje się 
w każdym razie, że samym solom mine­
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ralnym, w nich zawartym, przypisać te­
go zbawiennego działania niemożna.

Ze wszystkich wyżej przytoczonych 
danych wynika oczywiście, że w rzeczach 
odżywiania się popełniamy poważne błę­
dy, które należałoby koniecznie sprosto­
wać. W obecnym stanie rzeczy młyny, 
nie szczędząc wysiłków i kosztów, s ta­
rannie oddzielają trzecią mniej więcej 
część odżywczych składników ziarna 
i sprzedają je  po nizkiej cenie na karm 
dla bydła; następnie zaś pozostałe dwie 
części, które naskutek tamtej nizko ozna­
czonej ceny są z konieczności drogie, 
sprzedają na pożywienie dla nas, którzy 
jesteśmy przytem najdotkliwiej pokrzyw­
dzeni przez to, że te pozostałe dwie czę­
ści postradały składniki najcenniejsze 
dla naszego zdrowia.

J. B.

Kalendarzyk astronomiczny na marzec r .  b.

Merkury 10-go znajdzie się w złączeniu 
dolnem ze słońcem i będzie niewidoczny.

Wenus zachodzi wkrótce po słońcu; wkrót­
ce już będzie błyszczeć wieczorami.

Mars wieczorami jest w południku; znaj­
duje się w gwiazdozbiorze Bliźniąt, po któ­
rym przesuwa się na wschód, w coraz to 
szybszem tempie, zbliżając się ku Kasfcorowi 
i Polluksowi. Planeta oddala się od Ziemi 
i blask jej słabnie.

Jowisz wydostał się już z promieni słońca, 
ale świeci dopiero nad ranem, nizko nad 
poziomem.

Saturn widoczny jest w pierwszej połowie 
nocy na zachodniej połowie nieba, w gwia­
zdozbiorze Ryb.

Pełnia księżyoa 12-go; początek wiosny 
astronomicznej 20-go w południe.

4-go lutego obserwowaliśmy zakrycie Ple­
jad przez księżyc. Z rachunku tych obser- 
wacyj wypada, że księżyc bardzo znacznie 
wysunął się naprzód na swej orbicie; po­
prawka długości, wziętej z tablic Hansena- 
Newcomba wynosi - |-  15'/2", i w dzień zać­
mienia słońca w d. 21 si( rpnia r. b. wyno­
sić winna około -j- 17". Wypadałoby stąd, 
że zaćmienie nastąpi o 40 sekund wcześniej, 
niż to podają kalendarze astronomiczne. Je- 
d) nie poprawka najdokładniejszego obecnie

kalendarza „American Ephemeris" wynosi­
łaby mniej: 20 sekund, skutkiem stosowa­
nych przez jego redakcyę najnowszych po­
prawek Newcomba; pas zaćmienia całkowi­
tego, w porównaniu z efemerydą amerykań­
ską, przesunąłby się na Litwie o 4 kilome­
try na wschód.

Biegi księżyca nie przestają być nader 
zagadkowo; fluktuacye długości średniej są 
podawnemu niewyjaśnione. Słowa, któremi 
Tisserand końozy wykład teoryi księżyca, 
„pozostaje poczynić piękne odkrycia" są 
ważne i dzisiaj. Niektórzy astronomowie 
próbowali wyjaśnić nierówności biegu zapo­
mocą pochłaniania grawitaoyi przez Ziemię 
w czasie zaćmień księżyca; uczeni ci zapo­
mnieli jednak o tem twierdzeniu, rozpatrzo- 
nem już przez Laplacea, że w takim razie 
przy-ciąganie oiał niebieskich nie wzrastało­
by proporcyonalnie do ich mas, co przeczy 
obserwacyom, jak wykazał Laplace w swej 
mechanice niebieskiej.

Tnd. Banachieicicz.

W iadomości bieżące.

VII Zjazd techników polskich odbędzie się 
w roku 1915 w Warszawie, na zasadzie ze­
zwolenia Ministra Spraw Wewnętrznych, 
udzielonego wskutek starań inżynierów: Pio­
tra Drzewieckiego, Prezesa Stowarzyszenia 
Techników w Warszawie, Władysława Ki- 
ślańskiego, Prezesa Muzeum Przemysłu 
i Rolniotwa w Warszawie i Hieronima Kon­
dratowicza, Prezesa Warszawskiego Oddziału 
Towarzystwa Popierania Przemysłu i Han­
dlu.

Termin Zjazdu wyznaczony będzie na je ­
sień przyszłego roku, o czem nastąpi od­
dzielne zawiadomienie.

Zjazd podzielony będzie na grupy, stano­
wiące oddzielne zjazdy, dotyczące poszcze­
gólnych zawodów, a mianowicie: architek­
tury, budowy i hygieny miast, mechaniki, 
chemii, elektrotechniki, górnictwa, hutnic­
twa i techniki wiertniczej, budowy dróg 
wodnych, koinunikacyi lądowej, żelbetnic- 
twa, melioracyj rolnych, cukrowniotwa, ga­
zownictwa, przemysłu włókienniczego i ogrze- 
wnictwa.

Dla urzeczywistnienia Zjazdu utworzona 
została Komisya główna: w skład jej weszli, 
oprócz wyżej wymienionych osób, na któ­
rych imię zostało wydane pozwolenie na 
Zjazd, także inżynierowie: Julian Appel, 
Franciszek Bąkowski, Maryan Lutosławski 
i Emil Swida.
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Osoby zainteresowane, pragnące bą<lź 
podnieść na Zjeździe sprawy naukowo-tech­
niczne, techniczno, przemysłowo-techniczne 
lub z techniką związane, bądź wygłosić od­
powiednie referaty albo komunikaty, bądź 
też postawić w tych sprawach wnioski, pro­
szone są o nadsyłanie zgłoszeń pod adresem: 
r Komisy a Główna Zjazdu Techników Pol­
skich w Warszawie gmach Stowarzyszenia 
Techników, ul. Włodzimierska 3 /5 “.

Pisma polskie proszone są o powtórzenie 
powyższej wiadomości.

KRONIKA NAUKOW A.
Nowoodkryty przedstaw iciel rodziny w a ­

ranów. Na wyspie Komodo, położonej po­

między dwiema indyjskiemi wyspami Flores 
i Sumbawa, odkryto oowy gatunek jasz­
czurki, należący do rodziny waranów. N ie­
które gatunki waranów dochodzą do bardzo 
znacznych rozmiarów, mianowicie długość 
ich wynosi niekiedy do 4 metrów. Odkryty 
ostatnio gatunek różni się od australijskiego, 
zwanego waranem olbrzymim, tem, że po­
siada krótszy od niego ogon, pysk barwy 
brunatnej i przytem mniej ostro zakończo­
ny. Oo do szkieletu nowego gatunku, to 
ten niczem się nie różni od szkieletu wara­
na, który żył w Australii, lecz od dość da­
wna już należy do gatunków wymarłych.

(Umschau).

Spostrzeżenia meteorologiczne
za styczeń 1914 r.

(W iadom ość Stacyi Centralnej M eteorologicznej przy M uzeum  Przem ysłu i Rolnictwa w Warszawie).
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TREŚĆ NUMERU. Zjawiska osmotyczno -w komórce, przez d-ra Tadeusza Mieczyńskiego.— 
Kry tory urn filozoficzne z dziedziny matematyki, przez Wlad. Kuszlla.—Sir 01iver Lod^e. Tajemni­
ca życia, tłum. Stanisław BouffaJł. — Strawność i pożyw ność rozmaitych gatunkó w chleba, przez 
J. B.—Kalendarzyk astronomiczuy na marzec r. b., przez Tad. Banachiewicza. —Wiadomości bieżą­
ce.—Kronika naukowa. — Spostrzeżenia meteorologiczne.
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