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światłu elektrycznego, odtworzone przez atom y platy­
ny, wydają, zdała światło widoczne, albowiem prom ie­
nie ultra-różowe zostały przekształcone na promienie 
różowe, pomarańczowe, żółte, zielone, niebieskie, b łę­
kitne, fioletowe i ultra-fioletowe. G dybyśm y wyżej, gdy ­
byśm y dostatecznie podnieść zdołali temperaturę pier­
w otnego źródła promieni, to za pomocą promieni ciem­
nych tego źródła  moglibyśmy otrzymać nietylko je ­
den obraz błyszczący, bo promienie ciemne tego ob ra ­
zu dałyby nam  jeszcze drugi obraz błyszczący, promie­
nie ciemne tego drugiego dałyby trzeci jeszcze świe­
cący, t. j. posiadalibyśmy szereg obrazów zupełnych, 
widm zupełnych, wyciąganych kolejno z pierwszego 
niewidzialnego źródła (1).

*( l )  Studjując głębiej kalorescencję promieni które przeszły przez 
szkła różnych kolorów , znaleziono, że w niektórych próbkach szkła 
niebieskiego, blaszka platyny wydawała kolor purpurowy. Nie je s t to 
wrażenie subiektywne i fakt ten podaje nam wnioski bardzo zajm u­
jące. Rozmaite -rodzaje szkieł czarnych, różnią się znakomicie co (jo 
własności przepuszczania ciepła promienistego. N iektóre z nich w for­
mie cienkich tafelek użyte, nadają słońcu kolor zielonawy, inne ja - 
skrawo-różowy bez śladu nawet zielonego i te  ostatnie więcej daleko 
ciepła przepuszczają, są więcej diatherrncmiczne niż pierwsze. Jakoż 
istotnie węgiel dokładnie rozpuszczony i wmieszany do dobrego szkła 
białego znakomicie je s t przezroczysty dla promieni ciepła i używając 
go jako absorbantu, można wywołać fenomena kalorescencyi, jak k o l­
wiek nie tak  rażące ja k  za pomocą roztworu jodu. Szkło czarne na 
bańkę term om etru, dla zupełnego pochłaniania światła słonecznego 
użyte, może zupełnie 'm inąć celu swojego, jeżeli szkło, do którego 
węgiel wmieszano było bezbarwne. Iły bankę term om etru dokład­
nie pochłaniającą uczynić, należy by szkło, do którego węgiel ma być do­
dany było początkowo zielone. W krótce po odkryciu lluarcscenc) i 
D r. W. A. Midler wskazał światło wapna jako przykład niezmiernej 
łamliwości. Doświadczenia specjalne w tym względzie, zdanie to w jego 
chemji, strona 10-ta, w roku 1855 wydanej, potwierdziły w zupełności.

15
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IX. N ieczuiość nerwu w zrokow ego na promienie c iep ła
Skoro przed okiem umieścimy warstwę roztworu 

jodu utrzymującą promienie słońca, albo kiedy obraz 
lampy elektrycznej rzucimy na biały papier, w ogni­
sku zwierciadła umieszczony, wtedy żadnego śladu 
światła nie spostrzeżemy zupełnie, choćbyśmy nawet d o ­
świadczenia te robili w ew nątrz  ciemni optycznej. Mi­
mo to jednak  przypuszczałem czas niejaki, że gdyby 
siatkówkę oka naszego umieszczono w tem ognisku 
promieni c iem nych, mogłoby ono wtedy otrzymać 
wrażenie światła. To jednak  doświadczenie dwojakie­
go rodzaju niebezpieczeństwo przedstawiaćby mogło. 
Jeżeli bowiem promienie ciemne zostaną w dostatecznej 
ilości pochłonięte przez rozmaite p łyny oka naszego, 
białko ich wtedy w kierunku przechodzących promieni 
zsiąsć i zkoagulować się może. Jeżeli przeciwnie tak 
silne pochłanianie nie będzie miało miejsca, promienie 
m ogą dosięgnąć w tedy siatkówkę w takiej liczbie, że 
j ą  zniszczą zupełnie. By sobie zdać spraw ę z możli­
wości tych dwóch niebezpieczeństw, robiono doświad­
czenia z w odą  i roztworem ałunu, te jednak  okazały, 
że uszkodzenie oka w tak krótkim czasie jaki do do­
świadczenia je s t  konieczny, jes t  zupełnem niepodo­
bieństwem.

Odważyłem się przeto zbliżyć moje oko do ogni­
ska ciemnego, nie uzbroiwszy go nawet w  żaden" ze 
srodkow zaradczych, było mi jednak niepodobnem znieść 
gorąca i działania jego na części soczewkę oka składa­
jące.^ Zrobiłem więc małą dziurkę w blaszce metalo­
wej i z po za otworu tego skupiającego promienie 
ciemne, na nowo zbliżyłem oko, lecz nieporuszając 
blaszki metalowej. Dosięgłem oko naprzód przez źre­
nicę (poupi le), następnie przez siatkówkę. Usunąwszy 
następnie oko lecz nieporuszając blaszki metalowej, na 
miejscu przed chwilą przez siatkówkę zajmowanem, 
umieściłem cieniutką blaszkę platyny. P la tyna  natych-
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m ias t  różow o ogn is tego  koloru  się s tała . A  je d n a k ż e  
dośw iadczen ie  to dla oka m ego, żad n eg o  szkodliw ego 
nie miało n as tęp s tw a ,  a co więcej n e rw  w z ro k o w y  nie 
d a ł  mi żadnej najm niejszej św iadom ości o cieple.

Lecz w iadom o, że p ły n y  oka  s ą  bardzo  n ieprze­
puszczalne dla c iem nych prom ieni ciepła, należało  więc 
n as tęp u jące  zrobić py tan ie :  Czy w dośw iadczen iu  po-
w yższem , prom ien iow anie  is to tn ie  dosięg ło  s ia tków kę? 
T w ie rd z im y  że p rom ien ie  te  w części d o sz ły  aż do 
siatków ki, w  części je d n a k  przez p ły n y  oka  pochłonię te  
zos ta ły .  Z n o w y ch  bow iem  d o św iad czeń  z w o łow em  
okiem  rob ionych ,  okazu je  się, że s to sunek  prom ieni 
c iem nych , do siatków ki d o chodzących ,  tak  się m a do 
całego p rom ien iow ania ,  jak  się m a  18 : 100. G d y b y  
n aw et w szy s tk ie  p rom ien ie  li ty lko świetlne lam p y  elek­
tryczne j  b y ły  przez zwierciadło  w o g n isku  skupione, 
los w te d y  s ia tków ki nie b y łb y  zupełn ie  w ą tp l iw y . Je j  
zniszczenie b y ło b y  nie un iknionem . A jed n a k ż e  zn isz ­
czenie to  b y łoby  sku tk iem  falow ania, k tó reg o  siła je s t  
co najwięcej za ledw ie po łow ą na tężen ia ,  jak ie  s ia tków ­
ka  zn ios ła  w o g n isku  p rom ien i ciem nych, bez żadnej 
n aw e t  św iadom ości  o tem.

P rzed m io t  ten w y m a g a  chwili większej uwagi. 
W  odległości 33 cen tim en tró w  p ro m ien io w an ie  w idocz­
ne  św iatła  e lek trycznego  je s t  800  razy  silniejsze

-  od p rom ien iow an ia  świecy. W  tej samej odległości
część p rom ien iow an ia  św ia tła  e lek trycznego  d o s ięg a ją ­
ca  s ia tków kę  bez pobudzenia w rażen ia  św iatła ,  jest p ra ­
wie 1 ,500  ra zy  s iln ie jszą od św ietlnego  p ro m ie n io w a ­
n ia  św iecy (1). Świeca w  czasie n o c y  pogodnej daje  
się ła tw o  widzieć w  odległości 1 '/2 k ilom etra ,  chociaż 
na tężen ia  w tej odległości będzie '/2 0 0 0 0 0 0<> n a tężen ia  
w  odleg łości 33 centim efrów . B y  więc na tężen ie  to

( l )  Dobrze tu zrozumieć należy, że ciepło jak ie  prom ień ciemny
lub świetlny zdolny j e s t  wywołać, j e s t  miarą natężenia tego p ro ­
mienia,
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uczynić rów nem  natężeniu prom ieniow ania ciem nego, 
św iatła elektrycznego w odległości 33 centim entrów , 
należałoby je  pom nożyć przez 1 500 x 20000000 czyli 
przez 30000 m iljonów. Je d n a  więc trzydziesto tysiącz- 
na m iljonowa ( ’/aooooooooooo) część prom ieniow ania św iatła 
elektrycznego w odległości 33 centim etrów  siatków kę 
rażąca bez dan ia  jej uczuć swej obecności, m ogłaby 
przy  malej zmianie swej na tu ry  stać się najzupełniej do­
stateczną. do pobudzenia wzroku. N iepodobna przeto 
jaśniej i wyraźniej okazać tego szczególnego stosunku, 
jak i m iędzy nerw em  wzrokowym , a falowaniem  perjo- 
dycznem  ciał świecących m a miejsce, a k tó ry  przez 
dc Mclloui i innych przyjęty  został. Nerw w zrokow y 
podobny do struny  m uzycznej odpow iada falom, z któ- 
rem i je s t jednodźw ięczny, a stale się opiera pobudze­
niom  w szystkich innych, których perjod w ibracyjny nie 
je s t  z nim  w zgodzie, choćby naw et ich siła n ieskoń­
czenie w iększą by ła  od pierw szych.

X Trwałość promieni.

W  pierwszej części już  okazaliśm y, że ogrzew ając 
stopniow o dru t p latynow y aż do jego  białości, w cza­
sie gdy  pierw otnie w yrzucane prom ienie natężenie sw o­
je  coraz bardziej pow iększają, ilość nowych promieni 
stopniow o przybyw a, kole^io się około pierw szych uk ła­
dając.

T ak  podług dośw iadczenia Dr. Draper, tem peratu­
ra  w ytw arzająca kolor pom arańczow y lub żółty, zielo­
ny, niebieski, powiększa jednocześnie i natężenie różo­
wego koloru. To co jest, p raw dą dla koloru różowego 
je s t  p raw dą i dla każdego innego prom ienia widm a 
świetlnego, lub ciem nego. T ego w zrastania natężenia 
prom ieni ultra-różow ych, nie m ożem y wudzieć, możemy 
je  jednak  m ierzyć i liczbami w yrażać. N astępujące do­
świadczenie ma to w yłącznie na celu. D rut p latyno­
w y spiralnie zwinięty, zam yka się w małej kulce w strzy-
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mującej prąd powietrza. Promienie przez drut wyrzu­
cone wychodzą przez otwór w kulce zrobiony, a prze­
chodząc roztwór nieprzezroczysty jodu przed otworem 
umieszczony, padają na stos termo-elektryczny. W  do­
świadczeniu tern sprawdzono, że drut platynowy prze­
chodząc stopniowo od koloru ciemnego aż do białości 
rażącej, dał następujące wypadki:

Kolor spiralnej. Natężenie prom ieniowania ciemnego.
C i e m n y ...................................................  1
Ciemny lecz g o rę ts z y ...................................3
Ciemny lecz jeszcze gorętszy . . . .  5
Ciemny znowu gorętszy . . . . . .  10
Przebijający r ó ż o w y .........................................19
Ciemno c z e rw o n y ............................................... 28
C z e r w o n y ........................................................... 37
Czerwony j a s n y ............................................... 62
P o m arań czo w y .....................................................89
Pomarańczowy ja s n y .......................................144
Ż ó ł t y .................................................................... 202
B ia ły .....................................................................216
Biały r a ż ą c y .................................................  240.
Tak więc wzmagający się prąd elektryczny prze­

prowadzający drut platynowy stopniowo aż do rażącej 
białości, powiększa równocześnie i energję promienio­
wania ciemnego, tak dalece, że przy końcu promienio­
wanie to jeęt 240 razy silniejsze od pierwotnego pro­
mieniowania.

To cośmy okazali dla wszystkich promieni ultra- 
różowych, stosuje i odnosi się również do każdego z p ro ­
mieni w szczególności. Stosując w podobny sposób 
stos termo-elektryczny, do któregokolwiek punktu wi­
dma ultra-różowego, okażemy również, że każdy pro* 
mień raz wyrzucony, wyrzucanym być nie przestaje, 
lecz trw a ciągle z natężeniem wzrastającein w miarę po­
większającej się temperatury. Ogrzawszy do białości
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za pomocą prądu elektrycznego tylokrotnie wspom nia­
ny  już drut platynowy, spiralnie zwinięty, przy pomocy 
jego światła utworzyliśmy widmo błyszczące. • Nastę­
pnie w okolicy promieni ciemnych widma tego umieści­
liśmy stos termo-elektryczny, k tóry  mierzył natężenie 
promieni ciemnych, w czasie, w którym  przez stopnio­
we zmniejszanie p rądu  elektrycznego, doprowadziliśmy 
platynę od jej białości aż do najniższego stopnia tem ­
peratury.

Z doświadczenia tego następujące otrzymano re ­
zultaty:

Kolor spiralnej. Natężenie prom ieni ciemnych.
C i e m n y .............................................................. 1
Ciemny gorętszy . . . . . . . .  6
Przebijający różowy . . • . . . .  10
Ciemno czerwony . . . . . . . .  13
C z e r w o n y ............................... . . . .  18
Ja sn o  czerwony . . . . . . . .  27
P o m a ra ń c z o w y ......................... . . . .  60
Ż ó ł t y ........................................... . . . .  93
B i a ł y ........................................... . . . .  122.
T ą  razą, jak w pierwszem doświadczeniu jasne

i ciemne promieniowanie w jednym  i tym samym cza­
sie doszło swego maximum, w miarę powiększania się 
jednego i drugie się powiększało także, aż nareszcie, n a ­
tężenie promieni ciemnych pewnej danej łamliwości s ta ­
ło się od natężenia pierwiastkowego 122 razy silniejsze. 
Nim drut ten do białości dojdzie, musi on przejść wszy­
stkie fazy promieniowania ciemnego, a nawet w na j­
większym swym  blasku posiada on zawsze bardzo obfite 
promienie wszystkich faz poprzednich.

Podobnie się dzieje z każdem ciałem, którego ty l­
ko doświadczano dotąd. Koks przez prąd  elektryczny 
lub przez mięszaninę tlenu i wodoru do białości dopro-
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wadzony, wyrzuca promienie ciemne z natężeniem ro- 
snącem w miarę powiększającego się blasku. Toż samo 
dzieje się z wapnem, cegłą i t. p. Tak sarno się za­
chowują metale w skutek gorąca żarzyć się mogące, jak  
również i fosfor palący się w tlenie, gdzie każda wiąz­
ka jego rażącego światła unosi z sobą i wiązkę ciepła 
niewidocznie promieniującego. Słowem, prawo to s to­
suje się do wszystkich ciał mogących być do białości 
rozgrzanemi, jakiekolwiek one są, czy stale czy płynne, 
a więc odnosi się id o  dym ów świetlnych przez niektóre 
rozpalone metale wydawanych. Tu więc podobnież gdyby 
nakreślono krzywiznę wykazującą natężenie promienio­
wania ciał, promieniowanie ciemne podobnie do góry 
wysokiej by się wznosiło, gdy  tymczasem promienio­
wanie świetlne ukazywałoby się trwożliwie na jej p o d ­
stawie w kształcie rysów nieznacznych.

Jakiż jest jednak  początek promieniowania świetlne­
go? Widzimy je  ukazujące się skoro ciało dosięgło pe­
wnej temperatury, albo inaczej mówiąc, skoro atomy 
ciała wibrując pewnej pełności fal swoich dosięgły. W  cia­
łach stałych lub roztopionych, nie podobna przejść pe­
wnej granicy bez wywołania tego rodzaju wibracji, k tó­
re uczucie widzenia sprowadza. Gdyby wolno nam by­
ło na pole przypuszczeń i hypotez zapuszczać się, ka­
żdy m ógłby zapytać, czy owe szybsze wibracje nie są 
skutkiem i wynikiem powolniejszych, czy nie w s ty k a ­
niu się atomów w czasie ich wahania, w przestrzeni s to­
sunkowo wielkiej nie należy upatrywać przyczyny spro­
wadzającej szybsze peijody wibracji? Jeżeli tak jes t  
istotnie, w tedy  jakimkolwiekby sposobem powstawały 
fale, pełniejsze zawsze z niemi fale, światło dające, łączyć 
będziemy, bez względu żadnego, czy pełność tych fal s t o ­
sowna powstaje skutkiem uderzenia młota, czy też jes t  
wynikiem drgania  cząsteczek gazu nie świecącego, jak  np. 
powietrza w pewnej wysokości nad płomieniem gazowym 
uważanego, czy w końcu są one następstw emszczególnych

0
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uderzeń cząsteczek eteru ciepło promieniste przesyłają­
cych. W  każdym bowiem z tych wypadków następu­
je zarzenie. Tak samo więc można uważać, że fale nie 
widoczne tej przepuszczonej wiązki światła elektryczne­
go, które rozżarzyły platynę, wywołują w metalu na 
który padają, wibrację współczesną ze swoją własną wi­
bracją. Skoro jednak wibracja ta pewnej pełności do­
sięgła, oddziaływanie jej ciągłe wywoła wibrację szyb­
szą, tak, że fale świetlne będą koniecznem następstwem 
fal ciepła. Z blasku istotnie bardzo wielkiego niektó­
rych gwiazd stałych, możemy wnosić o sile ich promie­
niowania ciemnego, które jak koniecznym poprzedni­
kiem, tak nierozłącznym towarzyszem promieni świetl­
nych przez nie wyrzucanych być musi.

XI. Pochłanianie ciepła promienistego przez pary i wonie.

W ywody odczyt niniejszy stanowiące rozpoczęli­
śmy przez doświadczenia z gazami niezmiennemi (per­
manents), teraz marny zwrócić uwagę na pary płynów 
lotnych. Tutaj, jak między gazami, ukazują się także 
ogromne różnice co do siły cząsteczek w pochłanianiu, 
lub wstrzymywaniu fal cieplikowych. Wtenczas kiedy 
niektóre z par przepuszczają te fale prawie zupełnie swo­
bodnie, inne choć w najmniejszej ilości do rury już nam 
znanej wpuszczone, sprowadzają gwałtowne zboczenie 
igły galwanometru. I tu pochłanianie powietrza pod ci­
śnieniem 1 atmosfery przyjmując za jedność, otrzymali­
śmy następujące cyfry pochłaniania niżej wyszczegól­
nionych par pod ciśnieniem ' atmosfery.

Nazwisko par//. Pochłanianie.
Dwusiarek w ę g l a .............................................47
Jodek m e ty lu ..................................................... 115
B e n z y n a ............................................................136
Amylin  ............................................... 321

i i  AEter s i a r c z a n y ................................................ 441)
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E te r  m ró w c z a n y ..................................................548
E te r  octow y  ..................................................612
P a ra  dw usiarku w ęgla je s t  w tej liście najbardziej 

przepuszczającą, pa ra  zaś eteru octowego najnieprzezro- 
czystsza. Ciśnienie atm osfery  pierw szego, spraw ia 
skutek 47 razy  w iększy od działania pow ietrza a tm o­
sferycznego, gdy  tym czasem  ciśnienie >/Bo atm osfery  pa­
ry  eteru octow ego sprow adza skutki 612 razy  tak  w iel­
kie jak  pow ietrze pod  ciśnieniem  1 atm osfery.

Sprow adzając pow ietrze suche do ciśnienia eteru 
octow ego i porów nyw ając obadw a te  p łyny  sprężyste, 
znajdziem y, że ilość ruchów  ondulacyjnych w strzym a­
n a  lub pochłonięta przez eter, będzie kilka ty sięcy  razy  
w iększą, niż ilość fal przez pow ietrze w strzym anych.

K ażda z tych par napełniająca pow ietrze, przez 
k tó rą  prom ienie ciemne przechodzą, mniej lub więcej 
w strzym uje prom ieniow anie. W onie rozlew ając się w po ­
wietrzu, podobny zupełnie spraw iają skutek, miino ich 
rozcieńczenia praw ie do nieskończoności posuniętego. 
W eźm y naprzyk ład  p rąd  pow ietrza p rzechodzący  przez 
bibułę napojoną paczulą, w ydzielanie przez p rąd  ten  
uniesione pochłania 30 razy  więcej ciepła, niż go w strzy ­
m uje pow ietrze wonie te unoszące, a jednakże  paczula 
mniej oddziaływ a na ciepło prom ieniste niż w szystkie inne 
wonie dośw iadczeniu poddane. N astępująca tablica w ska­
zuje rezu lta ty  o trzym ane w tym  w zględzie z dośw iad­
czeń z różnem i olejkami lotnem i przedsiębranych , w k tó ­
rych  zaw sze p rąd  pow ietrza przez rurę sztuczną p rze­
chodzący, pew ną ilość ulatniającej się m aterji unosił.

Nazwisko woni. Pochłanianie.
P a c z u l a ......................................................................
Drzewo s a n d a ł o w e ............................................32
G e r a n i u m ..............................................................3 3
Olejek g w o ź d z ik o w y ........................................... 34
E ssencja  r ó ż a n a ..................................................34
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Olejek b e rg am u to w y ..........................................44
Oleum n e r o l i ......................................................47
Lewanda ..............................  . . . . .  60
C y t r y n a ............................................................6 5
P o r tu g a l ..................................................................67
T h y m ia n ................................................................. 68
R o z m a r y n ............................................................74
Olejek l a u r o w y ........................ ......  80
Kwiat r u m i a n k o w y ..........................................87
K a s s i a ............................................................... 100
Oleum florum levand.......................................... 355
Anyż  ........................................... 372.
Tak więc przyjąwszy za jedność pochłanianie po­

wietrza suchego rurę wypełniającego, widzimy, że po­
chłanianie paczuli w tern powietrzu rozpuszczonej jest 
30, pochłanianie lewandy 60, rozmarynu 74, anyżu 372. 
Byłoby prawie śmiesznością usiłowanie, dążące do ozna­
czenia wagi tych substancji, w owem powietrzu się
unoszącej.

XII. Para wodna atm osfery i w p ły w  jej na tem peratury ziem i.

Teraz przygotowani już jesteśm y do zrozumienia 
faktu, który bez tych wiadomości wstępnych, niepra- 
wdopodobnymby się nam wydawał. Woda, do pe­
wnego stopnia jest ciałem lotnem. Atmosfera zaś na­
sza wspierając się i spoczywając na oceanie, otrzymu­
je  od wód jego ciągle i nieustannie pewien procent 
pary wodnej. Błędem jest mieszać i za jedno z parą 
w odną uważać mgłę lub chmurę. Para wodna je st to 
gaz nie ujęty, rozpuszczony w całej atmosferze, nawet 
w czasie dnia najjaśniejszego. Ilość jćj jest prawie nie­
skończenie mała w porównaniu z niezmierną objętością 
powietrza zawierającego ją , albowiem na 100 części po­
wietrza atmosferycznego, 99 , części stanowi tlen i azot. 
W  braku doświadczeń stosownych, nie sądziliśmy ni­
gdy, by tak zmienna i zawsze tak m aleńka ilość pary
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wodnej, mogła jaki wielki wpływ wywierać na prom ie­
niowanie ziemi, a jednakże wpływ ten je st daleko po­
tężniejszy, niż wpływ tej całej bezmiernej m assy powie­
trza. Bez zaprzeczenia wiele bardzo wpływ ten zmniej­
szamy, jeżeli mówimy, że w Anglji w ciągu dnia mniej 
więcej wilgotnego, para wodna atmosfery wywiera dzia­
łanie 100 razy większe od działania powietrza samego. 
Szczególne własności tej pory i okoliczność, że w tem ­
peraturze zwyczajnej jest ona zawsze skropleniu się bli­
ską, sprawiają, że rezultaty z doświadczeń dokonanych 
przy pomocy wyżej opisanych narzędzi, są zawsze niż­
sze od rzeczywistością i możnaby prawie zaręczyć, że 
pochłanianie pary wodnej jest 200 razy większe od po­
chłaniania powietrza ją  rozpuszczającego. Porównywa- 
jąc  cząsteczkę (molecule) pary wodnej, z cząsteczką któ­
regokolwiek z głównych? składowych części powietrza, 
ośmielamy się twierdzić, że działanie pierwszej je st o wie­
le tysięcy razy większe od działania ostatnich.

Te cyfry tak wielkie, pochodzą w części z w łasno­
ści powietrza pochłaniania bardzo słabego. W łasność 
ta pochłaniania w parze w odnej, zdaje się n ie­
zmiernie’ wielką w obec powietrza, z którem  ją  poró­
wnywamy. W każdym jednak  razie, dochodząc jej bez­
względnie bez żadnego porównania, musimy przyznać, 
że działanie jej istotnie jest bardzo znaczne. Praw do­
podobnie słup powietrza zwyczajnego, 3 metry wysoki, 
na 100 części ciepła przez źródło ciemne wyrzuconego, 
wstrzymałby ich 10 do 15 części, a większa z tych liczb 
15 na 100 zdaje nam się niedostateczną do ocenienia 
ilości pochłoniętego promieniowania ziemi przez p ier­
wsze 3 metry powietrza powierzchni jej dotykającego. 
Twierdzenie to wywołuje bardzo ważną kwestję tyczą­
cą  się życia na naszym  planecie. Pojmujemy, że powierz­
chowne cząsteczki ziemi ożywione ruchem, ciepło sta­
nowiącym , udzielają go eterowi otaczającemu. Ruch 
ten byłby dla planety naszego wkrótce straconym  zu-
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pełnie, gdyby fale eteru w swym biegu odśrodkowym  
były tylko wstrzym ywane przez pochłanianie powietrza. 
Tak jednakże nie jest, albowiem pary wodne otrzym u­
jąc ruch podobny od fal eteru, ogrzewają się same i okry­
wają ziemię płaszczem zasłaniając ją  przed zimnem śmier- 
telnem, któreby znosić 'm usiała. Wielu fizyków wy­
powiadało swe pojęcia o wpływie powłoki atmosfery­
cznej; de Saussurc, Fourier, PP . I ’outllet i Ho/ifcius, je ­
den po drugim wzbogacali literaturę scientyficzną bada­
niami w tym  przedmiocie, własności jednak, jakie ci za­
służeni ludzie powietrzu przypisywali, teraz parze wo­
dnej przysądzone być muszą.

Spostrzeżenia meteorologiczne dają nam widoczny 
choć dotąd niespostrzeżony dowód wielkiego wpływu 
tego czynnika. Wszędzie gdzie powietrze je s t suche, 
tem peratura dzienna do nadzwyczajnego dochodzi stopnia. 
W e dnie ciepło słoneczne dosięga tam ziemi niczem nie 
osłoniętej i do najwyższego stopnia temperaturę jej po­
dnosi. Przeciwnie zaś w nocy ziemia tam bez żadnej 
przeszkody wyrzuca swe promienie w niebieskie prze­
stwory, i dla tego niezmierne zniżenie tem peratury nad­
chodzi. Dla tej to przyczyny tak ogromna zachodzi ró­
żnica między maximum i minimum tem peratury tych 
miejscowości, gdzie powietrze bardzo jest suche. N a 
płaszczyznach Indji, na wyżynach Himalaja, w Azji środ­
kowej, w Australji, słowem wszędzie gdzie posucha pa­
nuje, znajdujemy we dnie nieznośne gorąco, gwałto­
wnie się na lodowo zimne noce zmieniające. W Sa­
harze nawet samej, od chwili kiedy promienie słońca 
przestają się kąpać w rozpalonej ziemi, tem peratura gwał­
townie opadać zaczyna, i aż do mrozu dochodzi, nie ma 
tam bowiem unoszącej się pary  zdolnej strumienie cie­
pła powstrzymać. Do wszystkich tych znanych przy­
kładów, możemy tu dodać wypadek, w którym widzi­
my naturę usiłującą swoje własne excessa poprawić.. 
W miarę oziębiania nocnego, pary wodne powietrza zgęsz-
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czają, się i skraplają na powierzchni ziemi, że zaś ty l­
ko sama powierzchnia ziemi promieniuje, po skropleniu 
się więc par, nie ziemia, lecz ta woda ciałem promie- 
niującem się staje. Tu zawsze doświadczenia okazują, 
że para wodna, dla promieni przez wodę wyrzuconych 
jest szczególnie nie przezroczystą. Konieczne przeto na­
stępstwo oziębienia ziemi, skroplenie pary wodnej, sta­
je się pewną strażnicą ziemskiej tem peratury, wywołu­
jąc promieniowanie łatwiejsze do wstrzymania od roz­
proszenia się w przestworze.

Tłomaczeniu jednak temu następujący zarzut uczy- 
nićby można: ponieważ całe ciepło nasze od słońca 
pochodzi, promienie jego więc powinny być przez tęż 
samą zasłonę wstrzym ane, k tóra nas od zimna ochra­
nia. Zarzut jednak ten w pewnej tylko części jest pra­
wdziwym. Promienie słońca, co do jakości, różnią się 
od promieni ziemi, nie możemy więc stanowczo twier­
dzić, że substancja jedne z nich pochłaniająca, i drugie 
koniecznie i w tym  samym stopniu pochłaniać musi. 
Promienie np. słońca przez warstwę wody 2 milime- 
try  grubą, przechodzą zupełnie prawie swobodnie, gdy 
tymczasem jak de Melloni dowiódł, warstwa wody po­
łową tylko tamtej będąca, nie przepuści ani jedtlego pro­
mienia przez rozgrzaną ziemię wyrzuconego. Podo­
bnież więc i promienie słońca przechodzą parę wodną 
powietrza z łatwością stosunkowo wielką, a własność 
pochłaniania którą para ta posiada, wytwarza się głó­
wnie przez ciepło ziemi, ku przestworom rzucone. Ta 
to różnica działania pary wodnej na ciepło słoneczne 
i ciepło ziemi sprawia, że tem peratura globu naszego 
je s t daleko większą od tem peratury, któraby wprost 
z odległości ziemi od słońca wynikać mogła.

X III. Płyny i ich pary w stosunku d o  ciepła promienistego.

Ocenienie tego działania pary atmosferycznej było wy­
nikiem doświadczeń robionych w tym  celu z powietrzem
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ulic i parków Londyńskich, ław piasczystych Epsom i wzgó-. 
rzy w yspy Wight, jak  również jest ono wypływem ob­
serwacji dokonanych nad powietrzem sachem, a nastę­
pnie sztucznie wodą dystylow aną zwilżonem, w koń­
cu działanie to okazano w sposób następujący. Ozna­
czywszy ściśle siłę pochłaniania kilku płynów lotnych, 
na chybił trafił wziętych, iw  w arstwach równej grubości 
obserwowanych, oznaczono następnie natężenie własności 
pochłaniania ciepła par z tych płynów powstałych, pod­
dając obserwacji objętość ich proporcjonalną do ilości 
płynów, w warstwach pow yższych już wymierzonych. 
Rozpoczynano to od substancji najsłabszą zdolność 
pochłaniania okazującej, przechodząc stopniowo do co­
raz energiczniejszych. Podług tych doświadczeń spo­
strzeżono, że niżej wymienione substancje względnie 
do właściwej im siły pochłaniania fal ciepła, w nastę­
pującym się układają porządku:

Pary.
para Dwusiarku węgla

,, Chloroformu
„ Jodku metylu
„ Jodku etylu

Benzyny 
,, Amylenu
,, Eteru siarczanego
,, Eteru octowego
„ Eteru mrówczanego
,, Alkoholu

W oda . . . .
Porządek więc co do własności pochłaniania je st 

jeden i tenże sam, w obec 
pienia. Oswabadzając cząsteczki ciał powyższych z wię­
zów ściśliwości, które je mniej lub więcej w płyny 
redukow ały, nie zmieniliśmy porządku ich pochła­
niania. ISic przeto jaśniej okazać nam nie może tej

Płyny• 
Dwusiarek Yfęgla 
Chloroform 
Jodek metylu . 
Jodek etylu . 
Benzyna . 
Amylen . .
E ter siarczany 
E ter octowy . 
E ter mrówczany 
Alkohol



127

indywidualnej, w każdej z osobna cząsteczce leżącej 
w ładzy pochłaniania, nic dotykalniej nie tłomaczy nam, 
że sam akt pochłaniania i siła onego leży z osobna 
w każdej cząsteczce, która swoją silę zarówno uczuć 
daje, czy się w stanie skupienia większym, lub mniej­
szym, t. j. w formie płynu czy gazu znajduje. Dla 
tego też miejsce, jakie płyn zajmuje w wykazie ko­
lejnym  siły pochłaniania ciał różnych, wskazuje nam 
zaraz i odpowiednie miejsce, w jakiem jego para umie­
szczoną być winna. Ku końcowi tablicy widzimy wo­
dę samą tylko, odznaczającą się swoją wysoką podnie­
sioną własnością pochłaniania; na mocy więc poprze­
dnich faktów i wniosków, mimo to, że w tym  wzglę­
dzie specjalnie nie robiono doświadczeń, możemy być 
usprawiedliwieni umieszczając i parę w odną na pier- 
wszem miejscu t. j. do uznania jej za najpotężniej, ze 
wszystkich znanych ciał, pochłaniającą ciepło promie­
niste. Doświadczenie okazało, że warstwa powietrza 
planetę naszego otaczająca, a 5 centimetrów grubości 
mająca, parą eteru siarczanego nasycona, w promienio­
waniu ziemi na 100 fal wyrzuconych 35 wstrzymuje. 
Jakkolwiek ilość pary wodnej do nasycenia powietrza 
potrzebna, jest nierównie mniejsza od ilości pary ete­
ru, niemniej jednak jest przypuszczalnem i prawdopo- 
dobnem, że ocenienie działania pary wodnej, jakeśm y 
dla 3 pierwszych metrów powietrza powyżej zrobili, 
jest daleko mniejsze od rzeczywistego jej działania, 
i że jejto, w stopniu, prawda, jeszcze dokładnie nie 
oznaczonym, lecz wyższym nad wszelkie sjiod ziewa nie, 
jesteśm y winni tem peraturę powierzchni globu naszego.

XIV W zajem ność prom ieniow ania i poch łan ian ia.

W szystkie te dotąd wypowiedziane wywody i do­
świadczenia uprzytom niły w umyśle naszym fakt, że pro­
mienie ciepła ze źródła wyrzucone, w przejściu swem 
przez rozdzielone cząsteczki par lub gazów, są w roz-
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maitych stosunkach pochłaniane lub wstrzymywane. 
W  każdym jednak razie kommunikowanie i udzielanie 
się ruchu, odbywało się dotąd od eteru do cząsteczek 
par lub gazów stosunkowo w spoczynku będących. 
Należy więc teraz na mnem stanowisku cząsteczkę ta­
ką  gazu, lub pary postawić, i z innego względu dzia­
łanie jej zbadać, przedstawiając ją  sobie nie jako je ­
dnostkę pochłaniającą, lecz jako jednostkę promieniu­
jącą, nie jako odbieralnik, lecz jako źródło ruchu fa­
lowego. Musimy więc cząsteczkę tę (molecule), po­
znać jako wibrującą i wywołującą w eterze otaczają­
cym fale, które się z szybkością światła rozchodzą. Przed­
miotem więc naszym w istocie jest badanie, czy akt 
kombinacji i związków chemicznych, który się wzglę­
dem fenomenu pochłaniania tak potężnym okazał, bę­
dzie i w promieniowaniu równie ważną odgrywał ro­
lę. Przed przystąpieniem do rozwiązania tego pyta­
nia, należy przedewszystkiem podniósłszy gazy i pary 
do jednej temperatury, zbadać siłę pochłaniania ru ­
chu jaką posiadają stosunkowo do eteru, w którym 
cząsteczki ich wibrują.

Po nad koroną lub dziobem ogniska gazowego 
przesianego wielu dziurkami, umieszczono gorącą bań­
kę miedzianą. Ognisko kommunikuje się z odbieral­
nikami zawierającemi gazy, które zbadane być mają. 
Mierne ciśnienie na odbieralniki te wywierane, skłania 
gaz do wydobywania się przez otwory ogniska, i do 
uderzania o bańkę miedzianą; każdy z gazów ogrze­
wając się, unosi się w formie słupa. Stos thermo- 
elektryczny od gorąca bańki ekranem zasłonięty, bę­
dąc wystawiony na promieniowanie rozgrzanego gazu, 
zbacza igłę magnesową w związku z nim będącą i przez 
to mierzy siłę jego promieniowania.

Przez ten nowy szereg doświadczeń okazano, że 
pewien układ cząsteczek czyniąc gaz mocno pochła­
niającym, czyni go również potężnym źródłem promie-

r
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niowania że atomy lub cząsteczki (molecules), zdolne 
do przyjmowania fal ciepła, zdolne są też fale w ró­
wnym wywołać stopniu. Tak więc kiedy gazy pier­
wiastkowe są niezdolne do wydania jakiej znaczniej­
szej ilości ciepła promienistego, wtedy cząsteczki ciał 
złożonych okazały się w wysokim stopniu usposobione 
do zachwiania równowagi eteru. Specjalne doświad­
czenia okazały, że toż samo ma miejsce i w parach 
płynów lotnych, i że siła promieniowania każdej pary 
jest proporcjonalną do siły pochłaniania. Podstaw ą tych 
doświadczeń je s t fakt, że cząsteczki np. powietrza prze­
suwając się bez wyraźnej przeszkody w przestrzeni 
eteru, nie mogą się tak samo swobodnie przesuwać 
między cząsteczkami innego gazu. W mięszaninie dwóch 
gazów, cząsteczki ogrzane przez uderzenie, kommuni- 
kują ruch ten cząsteczkom zimnym, i jeżeli te ostatnie 
m ają skład chemiczny więcej skomplikowany, cząsteczki 
gorące poruszać będą ciągle eter je  otaczający i przez 
to ciepło swoje utracą. Z tego przeto widzimy, że ruch 
którym atomy były pierwiastkowe ożywione i które­
go oddać bezpośrednio eterowi nie mogły, za pośre­
dnictwem cząsteczek więcej skomplikowanych, może 
istotnie ciepło swoje odstąpić. Przypuśćm y teraz, że 
pewna mała ilość jakiejkolwiek pary została do pró­
żnej wprowadzona rury, że później dozwolono wejść 
tam powietrzu i napełnić ją . Powietrze ogrzewa się 
przez uderzenie o ściany rury, ten ruch cieplikowy 
ciągle przez uderzenie udziela się cząsteczkom pary, 
a te kolejno eterowi go kommunikują, lub innemi sło­
wy doprowadzają go do formy ciepła promienistego. 
Process ten, któryśm y promieniowaniem dt/nnmicznem  
nazwali, dozwolił nam oznaczyć siłę promieniowania 
gazów i par, oraz wyjaśnić wzajemność ich promie­
niowania i pochłaniania (1).

(1 ) Skoro powietrze gorące udziela swój ruch innemu gazowi lub 
parze, tem u przenoszeniu ciepła towarzyszy zmiana perjodu wibracyjne-

17
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W  znakomitych pamiętnikach dc Leslie P P .  /'/'<> 
voshn/e i Dessains, P . Bolfour-Steward, wzajemność ta 
pochłaniania i promieniowania w ciałach stałych, roz- 
maitemi sposobami w ykazaną była. Później  ̂poszuki­
wania teoretyczne i experym entalne Kirrknffa  dały za­
dziwiające tej kwesfji rozwinięcie i wzbogaciły w zasto­
sowania wyższego porządku. Do tych więc dawnych 
należy odtąd  dołączać i dopiero przytoczone rezultaty, 
które wielką klassę ciał do tąd  doświadczeniu niedostę­
pnych, oddają w posiadanie tej dwójej-, promieniowa­
niu i pochłanianiu, i stanowczo wyjaśniają wpływ związ­
ków chemicznych na każdy z tych femomenów.

XV. W pływ  perjodów wibracji i k sz ta łtu  m olekularnego. Rozbiór 
fizyczny oddechu człow ieka .

W e wszystkich powyższych doświadczeniach nad 
gazami i parami czynionych, używaliśmy zawsze pro­
mieni niewidzialnych ciemnych, i niektóre substancje 
tak się dla nich nieprzenikliwemi okazały, że długość 
kilku tylko decimetrów zdolna już była wszystkie pro­
mienie zatrzymać, np. warstw a smoły. A jednakże sub­
stancje tak dla ciepła promienistego nieprzenikliwe, dla 
światła są doskonale przezroczyste. Promienie zatem 
światła od promieni niewidzialnych ciepła różnią się 
tylko długością perjodów wibracji, a promienie znów 
ciepła nie m ogą wzruszyć siatkówki, albowiem perjod 
ich wibracji jest  nadto powolny. T ak  więc jednym  
lub drugim sposobem dzieje się, że przezroczystość na­
szych par i gazów zależy cd perjodu wibracji uderza ­
jących je. Jakiż  je s t  rodzaj tej zależności? Zadziwia- 
wiające poszukiwania Kirchuffn prowadzą nas do zada- 
walninjącej odpowiedzi. Atomy i cząsteczki (molecules)

go. Prom ieniowanie dynamiczne staje się możliwem przez przenoszę' 
nie się wibracji.

t
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każdego gazu są  ożywione wahaniem, oscylacją, p e ­
wnej oznaczonej prędkości, a z fal eteru, ' t e  są najobficiej 
pochłaniane, których perjod ruchu wstecznego, jes t  współ­
czesny z perjodem wibracji cząsteczek, przez które te 
fale eteru przechodzą. Jeżeli przeto spostrzeżemy, że 
promienie niewidoczne zostały pochłonięte, a promie­
nie świetlne przepuszczone, m ożemy wnosić, że perjo- 
dy wahania się cząsteczek gazu zbiegają się z perjo- 
dami falowania widma niewidzialnego, nie zaś z perjo- 
dami falowania widma świetlnego.

Trzeba mieć dobrze wyćwiczoną wyobraźnię, by 
sobie wyrobić jasne  pojęcie o tego rodzaju działaniu. 
Można je  jednakże w podobny sobie przedstawić spo­
sób. Skoro fala eteru pada na cząsteczkę, której perjod 
w ahania schodzi się z perjodem fali, uderzenia regu­
larnie przez fale powtarzane sprawiają, że ruch się g ro ­
madzi, skupia w  cząsteczce w ten sam sposób, w jaki 
sposób może być poruszone wahadło ciężkie przez mie­
szki w stosownej odległości umieszczone.

Fala ciepła 1,000 miljonów uderzeń robi na jed n ą  
sekundę, nie trudno więc spostrzedz, że każda fala uderza­
jąc  właśnie w tym  czasie, w którym  działanie poprze­
dniej fali odnowić i przedłużyć się może, może ostate­
cznie doprowadzić do tego, że każda z cząsteczek wa­
hających się wibrować będzie w przestrzeni daleko wię­
kszej, niżby wibrować mogła, gdyby uderzenia fal nie 
były tak uregulowane. Ztąd rzeczywiście wnosićby m o­
żna, że zbiór cząsteczek (molecules) pod wpływem  fal 
nieregularnych, powinienby w spoczynku pozostać, co 
rzetelnie ma miejsce, skoro fale widma świetlnego przez 
gaz lub parę przezroczystą przechodzą. W  tym  bo­
wiem w ypadku nie ma widocznego udzielania się ruchu 
eteru cząsteczkom materji, czyli innemi słowy, nie ma 
znacznego pochłaniania.

IŃie od rzeczy będzie tu przypomnieć jeden z ude­
rzających przykładów podobnego wpływu perjodów. Gaz
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kwasu węglanegp jest jednem  z ciał posiadających naj- 
mniejszą siłę pochłaniania ciepła promienistego, przez cia­
ło stałe wyrzuconego. Jes t 011 między wielu innemi 
bardzo przezroczysty dla promieni wyrzuconych przez 
blaszkę miedzianą, o której już tyle razy mówiliśmy. 
Jest jednakże, chociaż stosunkowo mala liczba, promie­
ni przez miedź tę wyrzuconych, dla których kwas wę­
glany jest nie przenikliwy, i gdybyśm y zdolni byli utwo­
rzyć źródło światła, któreby same tylko promienie świetl­
ne wyrzucać mogło, tobyśmy spostrzegli, że kwas wę­
glany więcej niż każdy inny gaz, jest dla tych szcze­
gólnych promieni nieprzezroczysty. Otóż utworzenie 
źródła takiego jest możliwem, jest niem płomień tlen­
ku węgla, w którym  kwas węglany jest głównym czyn­
nikiem promieniowania, dwuwęglan wodoru (gaz ole­
fiant) pochłania 10 razy większą dozę ciepła przez roz­
grzaną blaszkę miedzi wyrzuconą, niż go pochłania kwas 
węglany, z drugiej znów, strony kwas węglany pochłania 
dwa razy więcej promieni, przez płomień tlenku węgla 
wyrzuconych, niż ich pochłania dwuwęglan wodoru. Ta 
zadziwiająca zmiana jaka w kwasie węglanym zaszła 
co do siły pochłaniania, jest prostem następstwem faktu, 
że perjody wibracyjne kwasu węglanego zimnego i ogrza­
nego są identyczne, że więc fale płomienia ze wszelką 
swobodą przenoszą swój ruch na cząsteczki z niemi 
współczesne co do perjodu wibracyjnego. Z tąd także 
wynika i to, że kiedy y30 atmosfery powietrza do rury 
dłmnej na 1,32 metra wpuszczonego, pochłania 60 na 
10(f z całkowitego promieniowania tlenku węgla, gdy 
tymczasem y,0 atmosfery kwasu węglanego, pochłania 
ciepła tylko 48 na 100, a z tego samego wyrzucone­
go źródła.

I rzeczywiście, najmniejsza nawet obecność kwasu 
węglanego wśród atmosfer gazowych, może być w ykry­
tą przez to jego działanie na płomień tlenku węgla. Jeżeli 
np. do rury długiej na 1,32 metra wprowadzimy osuszone
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powietrze oddechu człowieka, wtedy pochłanianie kwa­
su węglanego w wytcliniętem powietrzu się znajdujące­
go, podniesie się do 50 na 100 całego promieniowania. 
Tak więc ciepło promieniste może służyć do oznacze­
nia ilości kwasu węglanego przez płuca w czasie oddy­
chania wydalonego. P reparator w Royal Institution 
P. Barret na prośbę naszą dokonał tego. Kwas wę­
glany sztucznie utrzym any zmięszał on z powietrzem 
suchem, w takim stosunku, że wpływ tej mięszaniny na 
płomienie ciepła wywierany, był zupełnie równy wpły­
wowi osuszonego wydechu. Skład mięszaniny znany 
i w podziale setnym wyrażony, dał skład suchego od­
dechu. Toż samo oddychanie chemicznie przez Dr. 
Franh/and, fizycznie zaś przez P. Barret rozbierane, 
dało następujące wypadki:

Stosunek kwasu węglanego w oddechu ludzkim  
w setnych częściach wyrażony.

Rozbiór chemiczny. Rozbiór fizyczny.
4 , 6 6 .................................................................. 4,56
5 , 3 3 ...................................................................... ...........  - • • 5 . 2 2 .

Tak więc dowiedliśmy, że w ilości ruchów eteru m ogą­
cych być pochłoniętemi, mamy miarę kwasu węglanego 
w oddechu zawartego, a więc. i miarę palenia w płu­
cach się odbywającego.

Jakkolwiek ta kwestja perjodów falowania jest wiel­
kiej wagi, nie jest jednak dostateczną i wystarczającą 
do zdania sobie sprawy ze wszystkich spostrzeganych 
fenomenów. Eter, o ile wiedzieć możemy, z rów ną ła­
twością przyjmuje wibracje wszelkich możliwych perjo­
dów. Dla niego przejmowanie i przesyłanie ruchu czą­
steczek, czy tlenu, czy dwuwęglanu wodoru, jest zaró­
wno możliwem i równie łatwem; jeżeli więc siła pro­
mieniowania wibrującego tlenu, jest mniejszą od siły 
promieniowania dwuwęglanu wodoru, różnicę tę natę-
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żenią, nie perjodom  wibracji, ale jakiejś innej okoliczno­
ści, od sam ych cząsteczek (molecules) zależnych, p rzy­
pisać możemy. Grupa atom ów cząsteczkę (molecule) 
dwuw ęglanu wodoru stanow iąca, spraw ia zam ieszanie 
i ruch w eterze kilka tysięcy razy  w iększy, niż je  sp ra­
wić może cząsteczka tlenu. Albowiem grupa ta  ato­
mów razem  wziętych z daleko większą siłą  działaniu 
eteru oprzeć się może, niż się oprzeć pojedyncze ato­
m y tlenu są  zdolne. W klęsłości i nierów ności cząste­
czki, z atom ów sferycznych złożonej, m ogą być jed n ą  
z przyczyn tego większego oporu. In n ą  z przyczyn 
tych  może także być, że eter sam  zgęszczony i w pro­
w adzony m iędzy atom y ciała złożonego, pow iększa ob­
jętość tej grupy atom ów, a zatem  i opór jej powiększa. 
Jakikolw iek los spotkają w przyszłości te nasze usiło­
w ania, dla uwidocznienia m echanizm u prom ieniow ania 
i pochłaniania podjęte, n igdy  jednakże  nie przestanie być 
praw dą, że dla dostatecznego pojęcia i w ytłom aczenia 
tych  dwóch fenom enów , należy zawsze mieć na wzglę­
dzie form ę objętości i sk ład  różnorodny cząsteczek, na 
poruszenie eteru w pływ ających.

XVI Treść i konkluzje.

Niech nam  będzie wolno rzucić okiem  na drogę, 
k tó rąśm y  do tąd  przebiegli Zrobiliśm y sobie naprzód 
ogólne pojęcie św iatła i ciepła. W zięliśm y później pod 
uw agę i poparliśm y dośw iadczeniam i skład ciał z ato­
mów pierw iastkow ych i w pływ  związków chemicznych 
na prom ieniow anie i pochłanianie. Znaleźliśm y dalej, 
że ciepło prom ieniste zarów no gazy proste, jak  p ró ­
żnie zupełne z łatw ością przechodzi, gdy  tym czasem  ga­
zy złożone, tem u przejściu fal ciepła staw iają przeszko­
dę praw ie n ieprzełam aną. Ten sposób zachow yw ania się 
gazów prostych, skierow ał uw agę naszą  na inne pierw ia­
stki, i badanie ich pod tym  względem  doprow adziło nas
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do odkryci;), że roztwór jodu w dwusiarku węgła po­
siada własność wyraźnego oddzielania w widmie, jego 
światła od ciepła, pochłaniając wszystkie promienie świetl­
ne, aż do krańcowego różowego, a promieniom cie­
pła po za kolorem różowym położonym, dozwalając swo­
bodnie przechodzić. Użyliśmy więc substancji tej do 
przepuszczenia wiązki światła elektrycznego i utworze­
nia ogniska niewidzialnego, które tak natężyliśmy, że 
w szystkie prawie skutki ognia zwyczajnego sprowadzić 
zdołaliśmy. P rzy  pomocy zgęszczonych promieni świa­
tła  niewidzialnego, potrafiliśmy zapalać c.iala palne, lub 
do białości rozgrzewać ciała trudno topliwe. Tym  sa ­
m ym  sposobem powiększając łamliwość tych promieni 
niewidzialnych światła elektrycznego, zdołaliśmy je  na 
widzialne zamienić, jak  również w zupełnej ciemności 
wyprowadziliśmy wszystkie kolory widma słonecznego. 
Okazaliśmy dalej w  świetle elektrycznem wielką obfi­
tość promieni niewidzialnych malej łamliwości, i że pro­
mienie świetlne są zaledwie yl0 całkowitego promienio­
wania. W ykazaw szy nieczułóść nerwu wzrokowego na 
działanie promieni ciemnych, dodaliśmy kilka doświad­
czeń dowodzących, że promienie i świetlne i ciemne ka­
żdego ciała powiększają stopniowo i jednocześnie n a ­
tężenie swoje, skoro się tem peratura  ciała coraz bar­
dziej do jego białości przybliża, że przed dojściem do 
tem peratury  białej, ciepło ciemne naprzód należy w y­
wołać. Ani żadne słońce utworzyć się, ani żaden aero- 
lit świecić pod innemi warunkami nie może. Promie- . 
nie świetlne są w każdym  razie tylko m ałą  cząstką cał­
kowitego promieniowania, a nie dająca się określić ich 
ważność w stosunku dla nas, pochodzi tylko z tego, że 
perjody ich wahań i wibracji są  zastosowane do w ym a­
gań oka naszego.

Znaleźliśmy dalej, że między parami płynów lo­
tnych istnieją znaczne różpice co do siły pochłaniania,
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a śledząc różne cząsteczki ich w przejściu ze stanu p łyn­
nego w lotny, okazaliśmy, że siia względem pochłania­
nia tych cząsteczek była jednaką w obu stanach sku­
pienia, i że miejsce, jakie para ze względu swej siły 
pochłaniania ciepła promienistego zajmować winna, jest 
już naprzód określone przez stanowisko płynu z k tó ­
rego powstała.

Zmieniając teraz front, uważaliśmy cząsteczkę ga­
zów i par, już nie jako odbieralniki, lecz jako źródła 
ruchu falowego, nie jako ciało pochłaniające, lecz jako 
źródło promieniowania, i dowiedliśmy, że siły promie­
niowania i pochłaniania idą razem tak, że ten sam akt 
chemiczny, który sprawia, że ciało jest zdolne do za­
trzym ywania fal eteru, wywołuje też w równym sto­
pniu siłę wyrzucania * ich. Koleją rzeczy i wonie pod 
rozbiór oddane okazały, że mimo ich nadzwyczajnego 
rozcieńczenia co do swej siły pochłaniania, stoją one 
daleko wyżej od objętości powietrza je  rozpuszczające­
go i unoszącego.

Zwolna tak doprowadzeni do badania najważniejszej 
i najpowszechniejszej ze wszystkich par, pary wodnej at­
mosfery, widzieliśmy, że ona potężnie chłonie promienie 
czysto cieplikowe, i ztąd wyjaśniliśmy tak wielki jej wpływ 
na klimaty nasze, jak  również na ogólną temperaturę 
globu naszego. Cienka pajęczyna nad kwiatem roz­
postarta, wystarcza dla ochrony jego przed zimnem 
nocy , podobnież i para wodna powietrza naszego, 
jakkolwiek rozcieńczonąby była , wstrzymuje ciepło 
przez ziemię wyrzucane i chroni powierzchnię jej od 
oziębienia, któreby koniecznie nastąpić musiało, gdy­
by żadna substancja nie oddzielała jej o d ’ próżni prze­
stworów niebieskich. Wzięliśmy w końcu pod uwagę 
wpływ perjodów wibracji i form cząsteczek ciał na 
pochłanianie i promieniowanie, a z wpływu kwasu wę- 
glanego na ciepło promieniste, oznaczyliśmy dokła-
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dnie ilość tego kwasu znajdującą się w powietrzu przez 
płuca ludzkie wydychanem.

T ak więc w tym  ryjsie pobieżnym przedstawiłem 
wam  wypadki z nowych badań w kwestji promieniowa­
nia i pochłaniania zrobionych, starając  się zawsze przed­
stawić dotykalny obraz różnych mechanizmów w ba­
dania te wprowadzonych. Niektórzy twierdzą jakoby 
nauki naturalne ścisłe, śmiertelny wpływ na  wyobraź­
nię wywierały, i zaczynają nawet wątpić o wartości 
studjów, k tóreby koniecznie skutki podobne sprowa­
dzać musiały. Ostatnia ta jednak  godzina powinna 
was przekonać, że studja fizyki zdolne są  iść ręka 
w rękę z kształceniem imaginacji. Imaginacja ta i w yo­
braźnia  w sparła  nas i pomogła znakomicie w większej 
części odczytu naszego.

Zrobiliśmy sobie bowiem wierny obraz atomów, 
cząsteczek (molecule), wibracji i fali, których oko n i­
gdy nie widziało i k tórych nikt nie zasłyszał nigdy, 
a które uchwycić tylko wykształcona wyobraźnia jest  
zdolna. W yobraźnia  to istotnie, jed y n a  ze zdolności 
naszych , która po nad  granice zmysłów naszych w zno­
sić się nam  dozwala i dopom aga do połączenia i zbli­
żenia fenomenów świata widzialnego i niewidzialnego.

O  _ O

Bez wyobraźni n igdybyśm y się nie wznieśli do pojęć, 
które tak mile nas dziś zajmowały. Przy jem ność  i ko 
rzyść, jakie z odczytu niniejszego odnieść możemy, bę­
dzie stosunkow ą do posiadanej przez nas władzy kie­
rowania zdrowo swej wyobraźni, i przysw ajania um y­
słowi swemu w yraźnych  obrazów odpowiednich term i­
nom przez nas użytym. Zewnętrzne objawy natury 
nie są  w stanie zadowolnić umysłu ludzkiego. Nie 
dość nam  wiedzieć, że światło i ciepło słońca świat 
nasz oświecają i ogrzewają; mimo woli prawie narzuca 
się nam  pytanie: cóż jes t  owo światło? czemżc jest

18
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ciepło to? A pytanie to nieodzow nie już  z dziedziny 
zm ysłów  w krainę w yobraźni prow adzi nas.

T ak  więc ważąc, py tając, m yśląc, dochodzim y do 
uzupełnienia tego, co czujemy lub widzim y, i chociaż, 
czemś, czego nie czujem y, czego nie widzim y zupeł­
nie, zaspokojeni nie jesteśm y, je s t to jed n ak że  nie 
mniej koniecznem  dopełnieniem  świadom ości naszej. 
Ludzie genialni odkryli w części nie tylko naturę  św ia­
tła  i ciepła, lecz z po za tej na tu ry  i związek ogól­
ny fenom enów perjodycznych uchwycić zdołali.

P o tęgą  natu ry  je s t potęga ruohu, a jego  ty lko 
• form ę szczególną w szystkie fenom ena przyrodzone sta­

nowią. Ruch jednakow o się objawia, tak  w m aterji 
ujętej, jak  nie ujętej, ciągle z jednej do drugiej prze­
chodzi, zm ieniając się ciągle w tern przejściu. Je s t 
on tak  sam o rzeczyw istym  w falach eteru, ja k  w bał­
w anach m orskich, i do nich tylko cd  tam tych p rze­
chodzi. Fale bowiem  ciepła przez słońce rzucone a t­
m osferę naszą  ogrzew ając, w yw ołują w iatry  i ocea­
nem  m iotają. Czy się bałw any te  na  pianę o brzeg 
rozbiją tw ardy , czy się spokojnie rozpłyną pieszcząc 
łagodnie łoże oceanu, czy zg iną  przez ciągłe tarcie 
swoich cząsteczek, zawsze się bałw any te ostatecznie 
znowu na fale eteru rozpłyną, w yw ołując na  nowo 
ruch którem u winne były  swój byt czasow y. To scho­
dzenie się ostateczności je s t  pew nym  typem  ogólnym . 
N atura nie je s t  zbiorem części niezależnych, cała ona 
organiczną je s t. O twórz fortepian i śpiewaj, je s t  pe­
w na struna k tó ra  ci odpowie. Zm ień ton głosu tw o- 
jego , pierw sza struna  wibrować przestaje, lecz ci inna 
odpow iadać zacznie. Zm ień t j n  raz jeszcze, a obie- 
dwie struny  poprzednie ucichną, lecz trzecia brzm ieć 
poczyna.

O tóż zm ieniając ton głosu twojego, zm ieniasz po 
prostu  tylko form ę ruchu kom m unikow anego powietrzu



przez twe s truny  głosowe, jedna z tych str.in takiej 
odpowiada formie, inna  formie odmiennej. Tak więc 
nerw wzrokowy, nerw słuchowy i wszystkie inne ner­
w y  ciała ludzkiego są, to struny  rozmaicie natężone, za 
pomocą których natura  budzi rozumnego człowieka 
i wskazuje mu rozmaite potęgi wszechświata, do k tó­
rych owe struny  jego organizmu są  zastosowane.



w chorobach przyrządu oddychania (1)
Pf. Dr. L. T raube’go.

Spolszczył St. Markiewicz.

Jak  we wszystkich chorobach, tak też i w cho­
robach przyrządu oddychania, dokładne obejrzenie skó­
ry w całej jej rozciągłości, nie małej je s t wagi, tak pod 
względem rozpoznawczym jak i odnośnie do rokowania.

Objawy jakie ze strony skóry spostrzegać się dają 
najpierw służyć m ogą jako dopełnienie i stwierdzenie 
danych z anamnezy. W spomnę tu przedewszystkiem 
o bliznach jakie po pijawkach, bańkach, zawłokach, fon- 
tanellach, moksach, niektórych wysypkach, jak po ospie, 
po wrzodach na skórze zostawać zwykły. W ykształ­
conym nawet i uważnym chorym, z dobrą pamięcią, często­
kroć ważne zdarzenia, które już dawno, szczególniej 
w pierwszej młodości zaszły, wychodzą z pamięci, lub 
pominiętemi przez nich zostają w opowiadaniu o stanie 
ich zdrowia z ubiegłej przeszłości. Inni znowu nie mniej 
ważne dane umyślnie tają. W spomniane więc ślady są mó-

(1 ) Podajemy tu  dosłowne tłomaczenie dwóch wykładów (5-go 
i 6-go) z najnowszćj pracy 'Traube'go: D ie Symptome der hranh-
heiten des Respirations und Circulations Apparats. Vorlesungen ge- 
halten an der Universitdt zu Berlin. Berlin 186 7.

Zwracam uwagę kollcgów, że zdania, w których Traube wypo­
wiada swe naukowe opinje o innerwacji serca z jed n e j, a gorączkowej 
tem peratury z drugidj strony, mają obecnie mało zwolenników, i że teo- 
rje  y. Bezold'a w rzeczach innerwacji, teorje zaś Liebermeistra 
w rzeczach gorączkowój tem peratury są nieomal powszechnie dziś za 
słuszne uznanemi. (^ rzl/P- Ttomacza).
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wiącerni świadkami, najstosowniejszemi tak do obudzenia 
wspom nień jak  do wywołania uporczywie tajonych zeznań. 
Gdzie bądź z pośpiechu bądź z niedbalstwa takowe po­
mijamy, tam  następstwem naszego zaniedbania może być 
pożałowania godna niedokładność lub niejasność w roz­
poznaniu danego wypadku.

Przed  wielu laty zdarzył się podobny przykład w mej 
własnej praktyce: Chodziło tu o młodego, zaledwie
20-letniego człowieka, k tóry  z objawami nieregularnej 
zimnicy dostał się w moją kurację. Choroba jego jak  
mówił, trw ała  od kilku tygodni. Prócz gorączki, m ier­
nego wychudzenia i bladości, wykazać się dało niezna­
czne powiększenie wątroby i niezbyt wyraźną bolesność 
przy nacisku w podżebrzu prawem. Domyślałem się 
obecności ropnia wrątroby. P rzy  sekcji istotnie znale­
ziono ropień w tylnej części praw ego zraza wątroby; ale 
wśród ropnia mieścił się kawałek cylindryczny żelaza 
długości 1-go cala, grubości zwyczajnego ołówka. J a k ­
że to ciało tam  doszło? P rzy  dokładniejszem badaniu 
znaleźliśmy row kow aty ślad w przeponie, a odpowiednio 
iemu podobnyż, mniej wyraźny, kró tszy  ślad, na  w ypu­
kłej powierzchni prawego zraza wątroby. Z tyłu ku 
przodowi idący przewód, kończył się w skórze, poniżej 
dolnego brzegu klatki piersiowej, małą, okrągłą, lekko 
zagłębioną blizną. !Nie ulegało więc wątpliwości, że cho­
ry  usiłował popełnić samobójstwo. W niosek ten potwier­
dziły zasięgnięte później wiadomości. Pobudką miał 
być jakiś  stosunek miłosny. Narzędzie sporządził sobie 
sam chory z klucza.

Do podobnego wniosku wcześniej oczywiście przyjść 
b y  m ożna było, gdybyśm y powłoki ciała badali dokładniój.
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N a szczególną, wzmiankę zasługuje tu brunatne 
zabarwienie skóry, jakie po sprawach zapalnych zna­
cznego natężenia w niej pozostaje Zabarwienie to po 
wstaje nie tylko na około wrzodów, ale i w miejscach, 
W których wezykatorje i i synapisma stawianemi były. 
P lam y brunatne z tego ostatniego pochodzące źródła, 
natychm iast przez swą wielkość i kanciaste kształty ro z ­
poznać się dają. Miejscowość którą zajmują, wskazu­
je  nam nie raz, która połowa klatki piersiowej pierwej była 
siedliskiem dolegliwości, lub jakiejś chorobliwej sprawy- 

Z pomiędzy zmian skóry jakie w bliższym zostają 
związku z chorobami przyrządu oddychania, chcemy naj­
przód nad sinicą, (C ianom ) się zastanowić. Rozumie­
my pod nią odcień niebieskiej barwy, jaki skóra w sku­
tek zmian w zawartości najdrobniejszych naczyń krwiono­
śnych przybiera. Rzadko kiedy całą skórę zajmuje i rzadko 
kiedy dochodzi takiego stopnia natężenia, iżby przeważnie 
zabarwione miejsca, czysto niebieską lub nawet niebie­
sko-czarną barwę posiadały. W tak wysokim stopniu 
sinica występuje wyjątkowo tylko, w wypadkach przy­
rodzonych wad serca. W ypadkami temi później dopie­
ro się zajmiemy, kiedy będziemy mówić o objawach cho­
rób przyrządu krążenia. W chorobach przyrządu oddy­
chania spotykać nam się zdarza zwykle niższe tylko sto­
pnie sinicy. Zazwyczaj chodzi tu tylko o mniej lub 
więcej w niebieskie w padającą różową barwę, która nad­
to jedynie na niektórych miejscach ciała występuje w y­
raźniej, wyłącznie prawie na takich, które w stanie nor­
malnym żywszą przedstawiają barwę, jako to: na uszach, 
policzkach, wargach, na języku, na kolanie i t. d. Tam 
gdzie sinica wybitniejszą bywa, postrzegam y obok niej
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częstokroć większy nabieg (iturgor) twarzy, mocniejsze 
wypuklenie gałek oka, nabrzmienie żył szyjowych; tw arz, 
czoło i szyja pokry te  są  potem: chory ma śpiączkę, a nie­
kiedy do pewnego stopnia jes t  odurzony (stupor).

Ze względu na sinicę, chorcby przyrządu oddycha­
nia na dwie rozpadają  się gruppy. W  jednej z nich 
niebieskie z a b a i wienie skóry rozwija się szybko, do­
chodząc do wysokiego s topn ia .  Tu należą choroby, któ­
re w krótkim czasie znaczne zwężenia górnego ujścia 
dróg  oddechowych powodują, jak: dławiec (krup)  i opu- 
chlina głośni (oeilcmn glottidis), dalej ostry, rozszerzo- 
ny (d///'«s) ka ta r  oskrzeli, wysięki w opłucnej, które u 
zdrowych poprzedn io  osób, znacznego w ciągu dni kil­
ku dochodzą s to p n ia ,  pneunwlhvr<‘x ,  gdzie takow y 
wśród normalych prawie warunków odżywiania przy­
chodzi do skutku, jak  np. u indywiduów, które dotknię­
te są początkowem zapaleniem płuc gruźliczem na nie­
wielkiej przestrzeni. Drugi szereg stanowią te w ypad­
ki, w których sinica stopniowo się rozwija. Tu m am y 
sposobność w ciągu kilku tygodni lub kilku miesięcy 
obserwować wszystkie jej stopniowania, począwszy od 
najlżejszych śladów, aż do najwyższego stopnia. W zrost 
jej niezawsze ciągły  bywa, niekiedy zdarzają się dłuższe 
i znaczne zwolnienia (rcłinssjt). P łuca  indywiduów tu 
należących są siedliskiem pozostałości po dawno prze­
bytych sprawach chorobnych. Znajdujem y u nich z ro ­
śnięcia całych obu płuc z opłucnemi, upośledzenia (Ver- 
ki mmerung) przyrządów oddechowych, jako  następstwo 
rachitycznego ustroju klatki piersiowej, liczne rozsze­
rzenia oskrzeli (bronchiehtasis) ze zgęszczeniem leżącego 
pomiędzy niemi miąższu płuc i t. d. Zgubny wpływ jak i
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te  zboczenia w budowie płuc wywierają tak na wym ia­
nę w  nich gazów, jak  na krążenie krwi w naczyniach 
płucnych, prze z czas długi, częstokroć przez lata całe, 
w yrów nyw anym  byw a przerostem  prawej komórki ser­
ca, który wzrasta  w miaj’g jak  występują  zmiany w p rzy ­
rządzie oddychania. Doświadczenie nas uczy, że si­
nica w wypadkach tego rodzaju, występuje wtedy dopie­
ro, kiedy kom pensacyjne działanie przerostu komórki 
serca, albo niewystarczaj ącem się staje, jeżeli np. do 
obecnych już cierpień ka ta r  dróg  oddechowych się p rzy­
łączy, lub też kiedy to działanie zostaje  zniesionem 
w skutek zmian molekularnych, np. przem iany tłuszczo­
wej przerośniętego mięśnia sercowego. N a  uwagę za­
sługuje wyjątek, jak i  stanowi zapalenie płuc gruźlicze, 
które jeżeli bez pow ik łań  się zdarza, mimo znacznej prze­
strzeni, ja k ą  spow odow ana nią infiltracja zajmuje, nigdy 
za sobą sinicy nie sprowadza. P o d  tym  względem 
stanowi ona uderzające przeciwieństwo z ostrą  gruźlicą 
miljarną, k tó ra  w największej liczbie wypadków, tak 
wyraźnie  niebieską barwę powierzchni ciała powoduje, 
że objaw ten obok innych do jej rozpoznania służy. 
I gruźliczemu zapaleniu płuc .równie silna sinica tow a­
rzyszyć może, ale wtedy tylko, kiedy w jej przebiegu 
inne jeszcze cierpienia przyrządu oddychania w y­
stępują, które bądź nagle i znaczne zmniejszenie już 
i tak chorobnie ograniczonej powierzchni oddechowej 
za sobą pociągają, bądź też powodują znaczne zwęże­
nie dróg oddechowych. Nie chcę tu dalej wchodzić w bliż­
sze przyczyny od jakich pochodzi sinicze zabarwienie 
skóry  (cj/uiofi/czne). Poprzestanę  na uwadze, że p o ­
d ług  wszelkich danych, niebieskie zabarwienie skóry ma
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w te d y  miejsce, k ied y  cia łka  krwi w  w łoskow atych  n a ­
czy n iach  k rw io n o śn y ch ,  c iem niejszą  od norm alne j p rz y j ­
m u j ą  b arw ę .  W  n o rm aln y ch  w a ru n k ach  ciemnieją ja k  
w iadom o, dla tego , że t r a c ą  swój tlen, a p rzy jm u ją  
k w a s  w ęg lan y .  Jeżeli  w  sk u tek  zw oln ionego biegu 
zm uszone  b y w a ją  do zupełn ie jszego  o d d a w a n ia  sw ego 
t le n u  i p rz y jm o w a n ia  k w asu  w ęg lan eg o  w7 w iększej ilo­
ści, n a te n c z a s  b a rw a  ich tern bardziej s trac i  n a  swej 
jasnośc i  i p rz y jm ie  odcień  n iebiesko czerw ony . W s z y s t ­
kie za tem  cierp ien ia ,  k tó re  og ran icza ją  p o ch łan ian ie  tle­
nu  w p łucach  i p o w o d u ją  w ydz ie lan ie  k w asu  w ęg lane­
go w m nie jsze j  ilości, oraz te ,  k tó re  p rz y czy n ia ją  się 
do  w ięk sz eg o  w ydz ie lan ia  ilości tlenu w w łoskow atych  
n ac z y n ia c h  c ia ła  i do  obfitszego p rzy jm o w an ia  k w asu  
w ęg lanego , s ą  w s tan ie  w yw ołać  sinicę. U p u s t  k rw i 
z ży ły  j e s t  j e d n y m  z d o w odów  d a jący ch  się co d z ien n em  
d ośw iadczen iem  s tw ierdz ić ,  iż zastój (S ta in in g ) s tru m ie­
nia k rw i żylnej i idący  z nim w parze  d ługi p o b y t  k rw i 
w  n aczy n iach  w ło sk o w a ty c h ,  p o w o d u je  sinicę. W  sk u ­
tek  u c isk u  ra m ie n ia  n a s tęp u je  ob rzm ien ie  p rzed ram ien ia  
i ręki i niebieskie zabarw ien ie  tak  ręki j a k  palców. Ze 
w  ty m  razie o d p ły w  krw i żylnej u tru d n io n y m  zostaje, 
tego  d o w o d z i  n a b r z m ie n ie  żył skó rn y ch ,  podczas  k ie­
d y  n ie u s ta ją c e  tę tno  w tę tn icy  prom ien iow ej,  św iadczy
0 c ią g ły m  p rz y p ły w ie  k rw i tętn iczej. W  ten że  sam  
sp o só b  p o jąć  m o żn a  sinicę podczas  g o rączk o w eg o  n a ­
p ad u  z im n a  (F ieb er fro s t) .  T a k  j ą  j a k  i w szy s tk ie  inne  
o b jaw y  g o rą czk o w e ,  t łom aczę  tężcem  m ały ch  tętnic
1 w ogóle d ro b n y c h  w w łó k n a  m ięśn iow e obfitujących n a ­
czyń  k rw io n o śn y c h  ciała. W  sku tek  tak o w eg o  tężca  c iśnie­
nie, a tern sam em  szybkość  k rążen ia  w  n aczy n iach  w łosko-

19
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watych, zostaje zmniejszoną, przez to znowu pobyt cia­
łek krwi w tych ostatnich musi trw ać dłużej. W cier- 
pieniach przyrządu oddychania, które sinicę sprowa­
dzają oba wspomniane momenta idą w parze, tak zwol­
nienie krążenia krwi w naczyniach włoskowatych jak 
i ograniczenie przemiany gazów w płucach.

Uwagi te wystarczają, aby wyjaśnić panom, w ja ­
ki sposób przerost prawej komórki je st w stanie prze­
szkodzić powstaniu sinicy, przerośnięta kom órka ser­
cowa przyśpiesza, w skutek swej podniesionej działal­
ności, zwolnione przez anormalne opony, krążenie 
w naczyniach włoskowatych płuc, a tern samem pośre­
dnio przyspiesza przemianę gazów w pęcherzykach 
płucnych. Jednocześnie zapobiega zastojowi w żylnym 
układzie ciała, z którego do niej krew wpływa. Zrozu­
miecie też panowie czemu gruźlicze zapalenie płuc bez 
wszelkich powikłań, wtedy dopiero sinicę sprowadza, 
kiedy inne zmiany jeszcze w przyrządzie oddychania 
występują. Chorzy tacy, jakeśm y to widzieli, odzna­
czają się wkrótce nadzwyczajną bladością skóry i do­
stępnych dla oka części błon śluzowych, ponieważ krew 
ich w czerwone ciałka jest ubogą. Oczywiście, że tak 
zubożona krew, nawet przy dłuższym pobycie w na­
czyniach włoskowatych, nie może nabyć tak ciemnej 
barwy jak  krew normalna, więcej karmiących cząstek 
zawierająca. Również zrozumiałem będzie, że w razie 
wyleczenia tej choroby, jsinicaj wystąpić może, wtedy 
bowiem wraz z polepszeniem w odżywianiu, liczba czer­
wonych ciałek krw i znowu wzrosła. Łatwo pojąć cze­
mu choroby przyrządu oddychania w ogólności, tern ła­
twiej powodują sinicę, im bardziej dotknięte niemi in-
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dywidua znajdują się w warunkach normalnego, lub p ra ­
wie normalnego odżywiania i czemu indywidua ana- 
emiczne wtedy dopiero podlegają sinicy, kiedy choro­
by  przyrządu oddychan ia  na jakie cierpią, sprowadziły już 
nadzwyczaj obszerne zmiany w budowie tych organów'.

W najściślejszym związku z sinicą stoi inna zmia­
na skóry, k tórą  u chorych gorączkujących w ogólności 
a tein samem i u dotkniętych chorobami p rzyrządu  od­
dychania postrzegam y, jes t  nią:

Gorączkowy rum ieniec (Fieberrothe)

Te same części ciała, które p rzy  sinicy niebie­
sko zabarwionemi widzimy: policzki, uszy, wargi, tu 
przedstaw iają mocno czerwoną barwę. Objaw ten po­
dobnie jak  i inne objaw y gorączkowe objaśniam sobie 
tężcem drobnych tętnic w ten sposób, jak  o tern w spo ­
mniałem, i uw ażam  go za najniższy stopień cyanozy. 
Podczas  okresu ziębienia, kiedy skurczenie naczyń 
W  najw yższym  je s t  stopniu, najciemniejsze zabarwienie 
ciałek krwi ma miejsce, a z tąd  cyanoza; w okresie go ­
rączki (Hitzestadium) kiedy skurczenie to nieco ustępu­
je , krążenie zatem krwi w  naczyniach włoskowratych 
swobodniej się odbyw a i ciałka krwi mniej kwasem  vvę- 
glanym są  obciążone, barw a ich nie jes t  tak ciemną, jak  
w okresie  ziębienia, ale zawsze jeszcze ciemniejszą jak  
w stanie normalnym. Za takim związkiem pomiędzy 
czerwonością, a cyanotyczną barw ą skóry, przemawia 
działanie zimna na skórę. Jeżeli indywiduum jakie 
z de lika tną  skórą w ystay ionem  jes t  na  działanie zimne­
go powietrza, to przedewszystkiem  twarz i ręce jego 
mocno się zaczerwienią, p rzy dłuższem zaś działaniu



148

zimna czerwoność przechodzi w  zabarwienie cyanoty- 
czne. Pow odem  tego jes t  skurczenie drobnych naczyń 
pod w p ływ em  nizkićj tem peratury  powietrza; w skutek 
tego występuje czerwoność; przy dłuższem działaniu 
zimna, a  więc przy mocniejszem skurczeniu, przy czein 
ciałka krwi jeszcze większą ilość kwasu węglanego przyjmu­
ją, twarz niebieską przybiera barwę. Ze zaś istotnie z nasta­
niem okresu gorączki i czerwoności (wypieków, rumieńców) 
gorączkowej, skurczenie naczyń już ustaje, o tern prze­
konać się można badając tętno tętnicy promieniowej.

Do takiego poglądu na czerwoność gorączkową 
przyszedłem na d rodze  postrzeżenia, które tu  przytoczę. •
Do oddziału  m ego przybyła  pewnego dnia  młoda 

.dziewczyna, która, zległa dzień przed tern. Podczas 
porodu w ystąpiła  wielka duszność i gwałtowna orl/io 
p n c e n ; k iedy  przybyła  do mnie, duszność znacznie 
się już zmniejszyła, ale twarz na znacznej przestrzeni 
i bardzo mocno była zaczerw ien ioną , a p rzy  tem 
przedstawiał się turgor facici jaki obok czerwoności go. 
rączkowej spotykać się daje. Mimo to tętnice pro_ 
mieniowe były bardzo zwężone i pacientka miała tętno 
zwykle  maiem zwane. Tętnice szyjowe (Carotis) 
rów nież węższe były niż normalnie. P rz y  dokładnein ba­
daniu okazało się, że chora cierpi na  wadę serca, a mia­
nowicie n a  w adę  przy wyższym  stopniu której tętnice 
zawsze anormalnie, m ałą  objętość posiadają, t. j. na 
zwężenie otworu żylnego lewego (ostium venosum). W  w y­
padku tym była jasna ,  niczem o d ‘gorączkowej nie róż­
niąca się czerwoność twarzy,, i k tóra później dopiero 
przeszła w barwę cyanotyczną, kiedy się przyłączyła cho­
roba zapalna przyrządu oddychania, której ofiarą  cho-
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ra  wśród objawów najgwałtowniejszej dyspnoei padła. 
W  wypadku tym  więc w czasie kiedy przypływ  krwi 
tętniczej do naczyń włoskowatych skóry tw arzy zna- 
cznie był zmniejszony, miało miejsce zjawisko zupełnie in- 
dentycznc z czerwonością, gorączkową, i to wprowadziło 
innie na myśl o związku tej ostatniej z skurczeniemnaczyń.

Pow yższy  mój pogląd tłomaczy także czemu u osób 
anaemicznych, które rzadziej zjawiska cy anotyczne 
przedstawiają, najczęściej też i czerwoności gorączko­
wej nie widzimy, a zaś chorzy z chorobami serca w cza­
sie kiedy jeszcze cyanotyczna barwa u n ich  nie wystę­
puje, a więc w  pierwszym okresie choroby, często bar­
dzo, tak żywy koloryt twarzy mają, jak  chorzy w gorączce.

Trzecia odmiana anorm alnego zabarw ienia  skóry, jest  
żółta, żółtaczkowa,  —  ik tcryczna Lanca.

Żółte zabarwienie skóry  wraz z jednoczesnem po- 
dobnemże zabarwieniem łącznicy twardówkówej, a więc 
żółtaczkę, napotykam y również nieraz w chorobach 
przyrządu oddychania. Stanowi ona mianowicie kom ­
plikację często ostrego zapalenia płuc i bywa w tych 
razach, podobnie jak  w najczęstszych wypadkach swego 
pojawienia się, powodow ana utrudnionym  odpływem 
żółci w skutek kataru  żołądka i dwunastnicy . Kom ­
plikacja ta  przypadkow ą być może, najczęściej jednak  
nie jes t  nią, gdyż w pewnych porach roku, jako  to 
w lecie, większej części wypadków zapaleń płuc więcej 
lub mniej wybitne zjawiska żółtaczki towarzyszą, a n ad ­
to pneumonja może, jak  nas  doświadczenie uczy, przez 
pewien dłuższy przeciąg czasu bez względu na porę 
roku, okazywać pewną skłonność do występowania 
w kombinacji z objawami żółtaczkowemu Nie sama
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ty lk o  jednoczesna żółtaczka cechuje te wypadki pneu­
moniae biliosae, a raczej w ogóle mocniejsze współ- 
cierpienie przyrządu trawienia, grubo obłożony język, 
z początku mdłości i wymioty, rozwolnienie. Tętnice 
promieniowe bywają, zwykle w tedy szersze i mniej n a ­
pięte, aniżeli w wypadkach zwyczajnego zapalenia płuc; 
zdarza się tu pulsus dicrotus, nawet już po ustaniu 
gorączki I mózgowie większy bierze udział w tych 
wypadkach, już  to występują deliria, już  stupor, klóry też 
i ból ze s trony  cierpiącej opłucnej mniej dotkliwym czyni.

Ze względów praktycznych w ażną jes t  bardzo rze­
czą odróżnienie tej form y pneumonji od innych, po ­
nieważ sposób leczenia zupełnie różnym  być musi. 
G w ałtow na antiphlogoza stanowczo jest szkodliwą 
w wypadkach pneumoniae biliosae, nawet już po nie- 
obb tych  upustach m iejscow ych krwi colapsus rozwinąć 
się może. Metoda leczenia w tej formie pneumonji 
czysto antigastryczną  być powinna, a ja  zalecam sa ­
turację, lub cokolwiek kwasu solnego; dla usunięcia 

Icurytycznego kłucia każę stawiać suche bańki, a przy 
mocnem podnieceniu mózgowego układu nakazuję ener­
giczne chłodzenie głowy za pom ocą zimnych okładów.

Oprócz kombinacji z zapaleniem ostrem płuc, ikte- 
ryczna barwa skóry występuje jeszcze w  połączeniu 
z metastatycznemi ropniami płuc, jakie powstają w  sku­
tek  embolji posokowatych m ass zakrzepowych w gałę­
ziach tętnic płucnych (A. pulmonalis), najczęściej wśród 
objawów tak zwanej ropnicy, i w tym razie żółtaczkowa 
barw a bardzo m ocną bywa. Ja k  sobie m am y tłoma- 
czyć powstawanie żółtaczki w tych wypadkach, jes t  to 
nierozwiązane jeszcze pytanie, w rozbiór którego nie



151

chcę tu wchodzić bliżej. To tylko nadmienić należy, 
iż może być, że żółtaczka w wypadkach tych nie za­
leży od mechanicznych przeszkód w wydzielaniu żółci, 
że jednem  słowem nie hepatogenicznej, lecz haemato- 
genicznej je st natury i prawdopodobnie pochodzi z od­
bywającej się we krw i przemiany haem atiny ze zniszczo­
nych barwnych ciałek krwi, w skutek której podobny 
cholepyrrhinie żółty barw nik  powstaje. IS a leż; loby 
więc wystawić sobie, że przy ropniach przerzutowych 
(metastatycznych), i przy ropnicy w ogóle, krążąca we 
krwi materja, oddziaływa na barwne ciałka krwi, roz­
kładając takowe, a przez to do wspomnianego powsta­
nia barwnika się przyezynia. Czy przypuszczenie to, 
w sparte poszukiwaniami Kiihnvgo, istotnie stwierdzonem 
zostanie, tutaj na to odpowiadać nie będziemy.

iNakoniec mówiąc o zmianach w barwie skóry, nie 
mogę pominąć i tego, że badania angielskiego lekarza 
Addison’a zwróciły uwagę na szczególną bronzową 
barwę skóry, która w największej liczbie wypadków, 
jak  się zdaje, z cierpieniami przynercza idzie w parz:-, 
tak, że Addison związek ten za konieczny uznał, i zja­
wiska spostrzegane w obraz właściwej choroby „Bron- 
zedskin-Choroby” zestawił. Doświadczenie naucza, że 
choroba ta przynercza niekiedy się rozwija w przebiegu 
serowatego zapalenia płuc, a wtedy w przynerczach znaj­
dujemy m assy serowate, podobne do tych jakie w płu­
cach napotykamy.

Prócz zmian w zabarwieniu skóry nad któremi- 
śmy się w przeszłym zastanawiali wykładzie, zdarzają 
się w przebiegu chorób przyrządu -oddychania cierpie­
nia samej tkaniny skóry, mianowicie naskórka, cierpie-



nia mające znaczenie przy rozpoznawaniu. Zaliczam do 
nich szczególniej Pili/riusis versicolor. Ponieważ hi- 
storja tego cierpienia skóry obszernie podawaną, bywa 
w podręcznikach chorób skórnych, ograniczam się więc 

tutaj tylko do najniezbędniejszych wskazówek. Poczy­
na się ono powstawaniem żółtawych lub brunatnych 
plam, które się ostro od zdrowego otoczenia odgrani­
czają i nad takowy nieco się wynoszą. Naskórek w tych 
miejscach przedstawia się słabo pomarszczonym, a ztąd 
prawie bez połysku. Z początku plamy te nie prze­
chodzą wielkością ziarnka kaszy lub konopi, i są okrą­
głej formy, później stopniowo łączą się tworząc obszer­
ne, nieregularne płaty, na których powierzchni odbywa 
się łuszczenie jakby  otrąb; piaty te niekiedy tak bardzo 
się rozszerzają, że zdrowe części skóry wśród nich 
tylko nie liczne wysepki stanowią. Eichslctll okazał, że 
choroba ta polega na tworzeniu się mikroskopowych 
grzybków na skórze, mających podobieństwo do grzyb­
ków przy parchu (favus); gdyż badając te łatwo ze­
skrobać dające się łuski, znajdujemy pomiędzy niemi 
gruppy grzybków w których spor// i nitki thallusu (grzy­
bieni?) rozpoznać się dają. Podług badań Gust/rwa Si­
mon o, komórki te mają 0 ,008” — 0,002” w średnicy, ni­
tki zaś są na 0 ,0012” grube. Barwa żółta lub bruna- 
tnawa pochodzi niewątpliwie od samych tych grzybków, 
a nie z anormalnego tworzenia się barwnika w siatce Mul- 
pighiego (rete Malpighi), Godnem jest uwagi, że cier­
pienie to prawie wyłącznie na tułowiu ma swoje siedli 
sko, nadewszystko na piersiach i dolnej części szyi aż po 
barki, niekiedy też na brzuchu. Na górnych i dolnych 
kończynach nie widziałem go dotychczas. Na twarzy
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nigdy nie bywa. Uderzające to usadowienie się sta­
rano się wytłomaczyć tem, że grzybki owe nie znoszą 
powietrza, a zatem na'j przykrytych jedynie częściach 
ciała się mieszczą. Jednakowoż to tak rzadkie branie 
udziału w cierpieniu tem skóry kończyn, zupełnie jest 
niewyjaśnionem. W ątpliwą jest przypuszczana tu przez 
niektórych postrzegaczów zaraźliwość; ja  z mej strony 
nie dostrzegłem żadnych mówiących za tem faktów* 
Najczęściej napotykać się daje PHyrinais versicoLir u in­
dywiduów, których budowa ciała wskazuje skłonność do 
gruźlicy, lub które gruźlicą są dotknięte. Trudno jest 
wzajemny związek obu tych stanów chorobnyc.h w yja­
śnić; przypuszczam, wnosząc z właściwej częstokroć przez 
chorych gruźliczych wydawanej woni, że może pomię­
dzy produktami ich wydzieliny skórnej, mogą być ma- 
terje, które rozwojowi owych grzybków sprzyjają.

Również u chorych na gruźlicę, ale co dziwna wca­
le nie najczęściej, w wypadkach chronicznej gruźlicy 
płuc, widujemy prostą, bez tworzenia się grzybków prze­
biegającą Pilł/rinsis tdbescenłium, przy której tak obfi­
te łuszczenie się naskórka ma miejsce, że przy wietrze­
niu bielizny tych chorych, napełnionej mnóstwem łupie­
żu, tuman kurzu z łusk owych się unosi. Nadewszy- 
stko zdarza się ona na tułowiu i członkach, ale i po 
całem ciele rozszerzyć się może. Barwa skóry jest przy 
tem blada i podobnie jak  w poprzedniej formie żadne­
go śladu zapalenia nie okazuje. Cierpienie to przy 
wszelkich stanach ogólnego wycieńczenia i podkopa­
nego odżywiania postrzegać się daje. Najwybitniej wi­
działem je rozwinięte w dwóch wypadkach serowatej 
pneumonji prawie ostrej (subacut), i tu właśnie wa-

20
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żność jego diognostyczną poznałem. Jak  wiadomo, nie 
tylko ostra gruźlica miliarna, ale i ostre gruźlicze za­
palenie płuc (serowate) może w przebiegu swym przed­
stawiać wielkie podobieństwo do tyfusu brzusznego, 

obie te choroby mogą. być zań mylnie wzięte. Po­
między innemi znakami, w tedy właśnie zachowanie się 
skóry, ważnych pod względem djagnozy momentów 
dostarczyć może.

Trzecią chorobą skóry, która szczególniej często 
w ostrem zapaleniu płuc widzianą bywa, jest Herpes 
labittlis■ W około szpary ust, i to zazwyczaj na g ra ­
nicy skóry i części błoną śluzową pokrytej, powstają 
drobne, bardzo płaskie pęcherzyki od wielkości ziarn­
ka kaszy do wielkości ziarnka prosa dochodzące. S ie­
dlisko to nie je st wylącznem; wysypka ta zdarza się 
też na skrzydłach nosa (Herpes nasa/is), na zraziku 
ucha (Herpes auricularis), na powiece górnej ( Herpes 
pn/pebni/is). Pęcherzyki te usadowione są zwykle na 
zaczerwienionej i bolesnej za naciskiem podstawie; za­
wartość ich od początku już jest mętną i zasychają one 
w cienkie, czerwone strupki. Rzadko tylko widzieć mo­
żna grubsze, żółtawe strupy, jak  przy Eczema impeli- 
ginosum. W ysypka ta ma zarówno djagnostyczne 
jak i prognostyczne znaczenie, djagnostyczne. o tyle, że 
często się zdarza przy pewnych chorobach przyrządu 
oddychania, jako to: przy pierwotnem zapaleniu płuc, 
przy innych zaś bardzo rzadko lub nigdy, jako to przy 
pneumonji serowatej; prognostyczne zaś o tyle, o ile wła­
sne moje doświadczenie zgadza się z doświadczeniem 
innych w tym względzie, iż większa liczba takich cho­
rych z zapalenien płuc, którzy mają herpes do zdrowia 
przychodzi, aniżeli takich którzy go nie mają.



155

Z pom iędzy'innych chorób skórnych w przebiegu 
zapalenia płuc niekiedy jeszcze postrzegałem t. z. po­
łówki (Schweissfriesel) Miliaria rubra. Przedstaw ia się 
ona w postaci drobnych, wielkości kaszy do ziarnka 
prosa dochodzących pęcherzyków, które w niezmiernej 
ilości już to pojedyńczo już w gruppach pokrywają skó­
rę, są ostro zakończone, czerwonym otoczone obręb- 
kiem, z początku wypełnione przezroczystą zawartością, 
która później mętnieje i zasycha. W ysypka ta jest 
produktem  zapalenia wywołanego przy obfitem poce­
niu się, obecnością nagromadzonego i pozostającego na 
skórze potu, który jak wiadomo, mocno kwaśno od­
działywa i w takich tylko warunkach widziałem ją  wy­
stępującą i w zapaleniu płuc. Najwybitniejszy wypadek 
odnosił się do jednego z posługaczy szpitalnych, który 
dotknięty będąc zapaleniem płuc i leżąc w moim oddzia­
le, przez obfitą wydzielinę potu spodziewał się osiągnąć 
największą poprawę i najszybsze wyzdrowienie. W  tym 
celu, kazał się przez posługującego mu towarzysza, czte- 
retna wełnianemi kołdrami przykryć prawie herm ety­
cznie aż po szyję. Pożądany pot wkrótce też wystąpił 
i utrzym ywał się przez 36 do 48 godzin. Następstwem 
tego była na całej powierzchni ciała rozszerzona erupcja 
Uhliaritic r ubrać. Na czerwonem tle stojące pęcherzyki 
tak były  obok siebie gęsto ustawione i tak liczne jak  
od owego czasu nigdy mi się widzieć nie zdarzyło. 
W ysypki tej którąby Eczema sudor ale najstosowniej na­
zwać było można, nie należy mieszać z tak zwanemi 
Suduruinami, które bez znacznych potów w przebiegu 
tyfusu brzusznego i innych ostrych chorób się zdarzają; 
Różnica obu tych wysypek okazuje się też z różnego
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oddziaływ ania  zawartości pęcherzyków, które przy Mi­
liaria rubra  jes t  alkalicznem, przy  Sud  a ruinach zaś 
kw aśnem .

Giekawem, i na  bliższe zbadanie zasługującem jes t  
zauważane częstokroć przezemnie w zapaleniu płuc mło­
dych indywiduów ostre występowanie licznych krost 
Acne. W  ostatnich dopiero czasach, odkąd forma pne­
umoniae biliosae przeważa, zwróciłem na to uwagę, nie 
wiem więc czy to samo do wszystkich form pierwotnego 
zapalenia płuc się odnosi.

Przejdźm y teraz do zmian, jakie

T e m p e r a t u r a

skóry przedstawiać może.
Zm iana w tem peraturze skóry, pom inąw szy okoli­

czności zewnętrzne, nie zawsze jes t  następstwem j e ­
dnokierunkowej (gleichsinnig) (1) zmiany w tem peratu­
rze krwi. Bywają wypadki, w których rozmaite miej­
sca powierzchni ciała chłodniejszemi są  niż normalnie, 
kiedy tymczasem tem peratura  krwi normalną, a nawet 
podwyższoną być może i inne znowu wypadki, w k tó ­
rych przy normalnej temperaturze krwi, niektóre miej­
sca na skórze znacznie gorętszemi czuć się dają, niż 
zwykle to m a miejsce. Do pierwszego rodzaju należy 
zniżenie temperatury, jakie kończyny w okresie ziębie­
nia gorączkowego przedstawiają, dalej zniżenie tem pe­
ratury, jakie przy ostro powstającej sinicy najciemniej 
zabarwione' miejsca skóry  okazują; wreszcie zniżenie

(1 )  Tłumacze gleichsinnig przez jednokierunkowy podobnie jak  

gleichnamig jednoimienny. (Przyp. tłom .)
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temperatury większej części powierzchni ciała podczas 
omdlenia i w stanach do omdlenia podobnych.

We wszystkich tych wypadkach zniżenie tempera­
tury ma swe źródło w zmniejszonym przypływie krwi 
tętniczej. Tem peratura bowiem pewnej części skóry 
podobnie jak i każdej innej części ciała, zależy od sto­
sunku otrzymywanej ilości ciepła, do ilości ciepła, którą 
w tymże samym czasie traci. Przypływ  zas ciepła nie 
zależy jedynie od tem peratury krwi, która do owej czę­
ści ciała dopływa, ale i od ilości krwi jaka w jednostce 
czasu przez nią przechodzi. Te dwa czynniki dają wy­
padek który i wtedy mniejszym być musi, jeżeli wrazie 
powiększenia się jednego z czynników, drugi znaczniej 
zmniejszonym będzie. A więc wtedy nawet, kiedy tem­
peratura krwi nad normę podniesioną będzie, tem pera­
tura w pewnem miejscu na skórze musi uledz zniżeniu, 
jeżeli skutkiem zwężenia doprowadzających tętnic, 
zmniejszenie dochodzącej do niej ilości krwi jest wię­
ksze aniżeli powiększenie, ciepła krwi. Okoliczności ta ­
kie są dane, jak to wkrótce zobaczymy, w ziębieniu go- 
rączkowem, przy którem powierzchowne tętnice są w sta­
nie skurczenia, podczas gdy tem peratura krwi jest po­
dniesioną. Jeszcze łatwiejszemi do zrozumienia są inne 
wypadki, w których zmniejszony przypływ krwi tętni­
czej ma miejsce, obok normalnej lub prawie zupełnie 
normalnej tem peratury krwi.

Prototyp częściowego podniesienia tem peratury ma­
my w zjawisku, jakie nam przedstawia eksperyment 
lkrn<ir(l\i przecięcia nerwu sj'mpatycznego na szyji 
u królika, po którem w uchu tej samej strony występuje 
zaczerwienienie i podniesienie temperatury. W zupełnie
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takiż sam sposób widzimy występującą niekiedy u cho­
rych bezgorączkowych i gorączkowych czerwoność i po­
dniesienie temperatury na ograniczonej przestrzeni, na 
jednem, lub obu uszach, lub na jednym  policzku. Dwa 
mianowicie należą tu fakta, które zdają się dla nas mieć 
znaczenie: ograniczona czerwoność jaką częstokroć przy 
zapaleniu płuc na policzku po stronie choremu płucu 
odpowiadającej widzieć się zdarza i również ograniczo­
na czerwoność na obu policzkach u chorych z suchota­
mi płuc, którą szczególniej łaje (nie lekarze) za złowro­
gi objaw uważają. W  obu razach czerwonością tą  za­
jęte miejsca zwykle też gorętszemi bywają, aniżeli ich 
otoczenie.

Daleko ważniejszem jednakże od tych miejscowych 
zmian w temperaturze skóry jest ogólne pod niesie nie tem­
peratury, które ma w powiększeniu ciepłoty krwi swe 
źródło; je st ono bowiem dla nas kardynalnym  objawem 
gorączki, która wielu chorobom przyrządu oddychania 
towarzyszyć zwykła.

Zapatrywanie się na podniesienie temperatury jako 
na najistotniejszy objaw gorączki jest bardzo dawnem, i
pochodzi ono od Hippokrałesa. I Galen również za isto­
tę gorączki uznaje ,,rąV na:d  (pu5tv S'feuafiiav.“ Tego sa­
mego poglądu trzymali się późniejsi greccy i arabscy 
lekarze aż wreszcie badacz, który pierwszy z grunto­
wną ścisłością śledzeniem zjawisk gorączkowych się za­
ją ł, mianowicie Boerhave, zboczenia w krążeniu, przy­
spieszenie ruchów serca, uznał za najistotniejszy moment 
w gorączce i takowy na pierwszym postawił planie. Idąc 
w ślad za nim rail Stride// miał odwagę wypowiedzenia 
następującego zdania: „absque calore praeter naturam
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febrim esse posse, adeque febrium essentiam non in 
caloris augmento consistere.“ Podobne mniemanie opie­
rało się na tern, że z pomiędzy najstalszych zjawisk go­
rączkowych jako to: ziębienia, przyspieszenia tętna i po­
dniesienia temperatury, jedno tylko, a mianowicie przy­
spieszenie tętna, we wszystkich okresach gorączki ma 
miejsce, kiedy tymczasem ziębienie tylko w początku 
napadu gorączkowego, podniesienie zaś tem peratury do­
piero po ustąpieniu ziębienia występuje. Ztąd więc 
wniosek: że częstość tętna jest najistotniejszem zjawiskiem 
gorączki i na ,,velocior cordis Contractio“ polega istota 
(causa proxirna) gorączki. Ale już de linen  pogląd ów 
naruszył; on to bowiem pierwszy, przy pomocy term o­
metru dowiódł, że nawet podczas ziębienia gorączkowego 
ma miejsce znaczne podniesienie temperatury krwi, i że 
przy znacznem podniesieniu tem peratury, anormalne 
zmniejszenie częstości tętna zdarzać się może. Również 
i ważne prace Currie go, któremi po raz pierwszy dzia­
łanie oziębiania (W armeentziehung) w rozmaitych go­
rączkowych chorobach, szczególniej w tyfusie w ysypko­
wym (exanthematycznym) i w płonicy (szkarlatynie) ter- 
mometrycznie stwierdzonem zostało, przywróciły dawny 
hippokratesowski pogląd. Mimo to, większość lekarzy 
pozostała wierną nauce B oerhnveu. Oceniano ciągle 
jeszcze przy łóżku chorego wysokość gorączki przede- 
wszystkiem z częstości tętna; być może, że ten na pier­
wsze wejrzenie trudny do pojęcia upór, miał swoje źró­
dło w dogodności badania, jaką  przedstawia miara, 
którą posiadać mniemano w uderzeniach tętna, gdyż 
liczbę jego uderzeń, jak  codzienne doświadczenie uczy, 
wprawny i bez sekundnika dosyć dokładnie ocenić mo-
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że. Przyszło wreszcie do tego, że zachowanie się tem­
peratury w gorączce za coś pobocznego uważać zaczęto 
i nawet niestałym objawom, jakie układ nerwowy w sta­
nie gorączkowym przedstawia, większą poświęcono uwagę 
aniżeli podniesieniu temperatury. Uderzające przykłady 
lekceważenia, w jakie objaw ten ostatecznie popadł, znaj­
dujemy mianowicie w teoretycznych pracach Het/lego  
i Wunderlich’a wkrótce po 1840 r. ogłoszonych. W tymże 
samym czasie jednakże już się przygotowywał i prze­
wrót. Początek w tej mierze uczynił Gnvurret spra­
wdzeniem zapomnianych już wtedy odkryć de Hnen a, 
a odnoszących się do tem peratury ciała podczas go­
rączkowego ziębienia. Badaniami temi mimo niewiel­
kiego ich w rzeczy samej znaczenia, uwaga lekarzy po­
stęp nauki śledzących, zwróconą znów została na sto­
sunki ciepłoty w gorączce i na usługi, jakie na tern polu 
term ometr oddać może. W dość krótkim po sobie cza­
sie ukazały się prace: G iersego, Hnlliniinn a Roger u 
i Z im m er m u m io .  W prawdzie i te usiłowania nie wiel­
kie przyniosły światło, dla bliższego poznania sprawy 
gorączkowej, bezowocnemi jednak nie pozostały, na­
stępstwem ich bowiem było wzmocnienie wywołanego 
pracami Gnvarret’u popędu. Hnllmnnn owi  i Z im m er-  
m a n n o w i  należy się szczególniej uznanie za to, że idąc 
drogą przez C urriego  wskazaną, zwrócili uwagę na 
podniesienie tem peratury, jako na punkt osiowy całego 
zbioru gorączkowych objawów. Pierwszy ważniejszy 
krok na drodze faktycznych danych dokonany został 
mojemi pracami. Pierwsza z nich zajmująca się działa­
niem naparstnicy ( Digitalis), a mianowicie wpływem te­
go środka na temperaturę w chorobach gorączkowych,
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ukazała się w końcu 1850 r. i w początku 1851. Dru­
ga pod napisem „Krisen und kritische Tage“ ogłaszaną 
była częściowo w „Deutsche Klinik“ w końcu 1851 r. 
i w początku 1852 r. Pierwsza z nich zawiera pewną 
liczbę systematycznych, przez dłuższy przeciąg czasu 
prowadzonych, poszukiwań termometrycznych, któremi 
starałem się zbadać przeciwgorączkowe działanie na­
parstnicy, mianowicie: przy zapaleniu płuc i przy ostrym 
rheumatyzmie stawowym, a nadto szereg licznych spo­
strzeżeń, któremi dokładność używanej przezemnie me­
tody badania sprawdzić usiłowałem. Postępując dalej 
na tej drodze, doszedłem do kilku ogólnych pojęć pod 
względem przebiegu gorączek, które w drugiej z prac 
mych zamieściłem. W  tej ostatniej zawartą jest nadto 
pierwsza próba graficznego przedstawienia przebiegu 
gorączki na zasadzie systematycznych poszukiwań tem­
peratury. Po mnie następuje v. linerensprung. Jego 
poszukiwania odnoszące się do normalnych stosunków 
temperatury, które nas tuta j bliżej nie zajmują, ogłoszo­
ne były około środka roku 1851, wypadki zaś jego pa­
tologicznych badań dopiero w Kwietniu 1852 (a więc 
przeszło w rok po skończeniu mej pracy o naparstnicy 
i w czasie kiedy ostatnie ustępy mej drugiej pracy ogło- 
szonemi zostały) w archiwie Mullera. Rozszerzył on 
liczbę otrzymanych przezemnie danych, ważnemi posfrze- 
żeniami, odnoszącemi się do zimnicy i odkryciem faktu 
że w chorobach gorączkowych śmierć poprzedzoną bywa 
znacznem podniesieniem temperatury, a nadto pełnemi 
wagi uwagami nad ciepłotą ciała podczas cholery, si­
nicy w częściach ciała bezwładem dotkniętych i t. d. 
W kilka lat później, w skutek mej osobistej zachęty
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i Wunderlich zajął się poszukiwaniami temperatury. On 
sam, a pod jego przewodnictwem Thierfelder, Uhle, Mi- 
chnelis i Thomas złożyli również nie jeden ważny przy­
czynek do poznania przebiegu gorączki w rozmaitych 
ostrych chorobach.

Do tego krótkiego historycznego przeglądu pragnę 
jeszcze kilka dodać uwag o użyciu termometru. U cho- 
rych gorączkujących, mamy na celu za pomocą narzędzia 
tego ocenić, nie temperaturę jakiegoś pewnego miejsca 
na skórze, ale poznać' temperaturę krwi tętniczej. 
Używając do tego dołu pachowego, takowy po włożeniu 
weń kulki termometru musi być zamkniętym i przystęp 
doń powietrza zewnętrznego tak długo wstrzymanym, 
dopóki ściany dołu pachowego, a za niemi i kulka ter­
mometru nie nabędzie tem peratury krwi krążącej w są­
siednich wielkich pniach tętniczych. Nawet w razie 
użycia stosownie urządzonych narzędzi, upływa jak do­
świadczenie naucza kwadrans do pół godziny zanim to 
nastąpi. Ze kulka termometru już temperaturę krwi tę­
tniczej przynajmniej mniej więcej posiada, o tern wtedy 
można wnosić, podług doświadczeń moich, kiedy wyso­
kość słupa rtęci przez pięć minut nie ulega zmianie.

My używamy termometru stustopniowego, na któ­
rym od razu dziesiąte i piąte części stopnia odczytać 
się dają, z kulką o ile możności małą. Każde podobne 
narzędzie musi jednak przed jego użyciem być porówna­
ne z termometrem normalnym, nietylko co się tjczy 
głównych punktów (Fundamental-punkte) ale i pod wzglę­
dem podziałki. W ten sposób nawet złe term ometra do
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użycia zdolnemi uczynić m ożem y, jeżeli odpowiednia, 
w artość każdego ich stopnia i jego  poddziałów  ustaleni} 
i w tabelce oznaczoną, zostanie. Porów nanie z term o­
m etrem  norm alnym  odbywa się w ten sposób, że oba 
narzędzia zanurzam y w naczynie z ciepłą w odą i pod­
czas stygnięcia w ody odczytujem y stopnie. A by s ty ­
gnięcie w ody następow ało  wolniej, a przez to łatwiej 
stopnie było odczytyw ać, naczynie, w którem  zanurzone 
są  term om etry , otoczyć trzeba w iększą ilością ciepłej 
wody. Ze obie kulki term om etrów  zupełnie obok siebie 
i w równej odległości od d n a  naczynia  stać powinny, 
rozum ie się sam o przez się. Z czasem punkt zera wie­
lu term om etrów  w górę się wznosi. N iedostatkow i te­
mu zapobiedz m ożna zanurzając często narzędzia te 
w gorącą wodę. W każdym  razie stosow nem  będzie 
od czasu do czasu przekonyw ać się w prost o tern, czy 
zero odpow iednie zajm uje miejsce, zanurzając narzędzie 
w lód drobno potłuczony. P rzy  oznaczeniu tem peratury  
w  dole pachow ym , przedew szystkiem  na to  trzeba zw ró­
cić uw agę, by ściany jego  na całej przestrzeni ogołoco- 
nem i były, by  potem  o ile m ożności dokładnie w zaje­
m nie do siebie przystać  m ogły. W tedy term om etr w su­
niętym zostaje po tylnej pow ierzchni m ięśnia piersio­
wego wielkiego jak  m ożna najw yżej, ram ię zostaje przy- 
ciśniętem  do tułow ia, p rzedram ię położone na piersi 
i w takiem  położeniu cała kończyna podtrzym yw aną zo­
staje, za pom ocą małej poduszki w etkniętej pod łokieć-, 
a k tó ra  jakby  podpórka działa.

Mniej zachodu w ym agają oznaczania tem peratury  
w  odbytnicy, tu  bowiem obecność herm etycznie zam y­
kającego zwieracza wszelkie środki ostrożności zbyte-
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czncrai czyni. Mniej one też zabierają czasu aniżeli 
^mierzenie ciepła w dole pachowym, ściany bowiem odby- 

mcy posiadają już tem perature taką jaką  termometrowi 
udzielić mają. Ale metoda ta, z łatwych do pojęcia 
powodów, w wielu wypadkach zastosowaną być nie może. 
Zresztą, tem peraturę w odbytnicy zawsze znajdujem y 
wyższą aniżeli w dole pachowym; różnica dochodzić 
może do I C. Używane dawniej mierzenie tem peratu­
ry l)od .językiem, u chorych piersiowych naturalnie nie 
może mieć miejsca.

Średnia temperatura człowieka od 20— 30 roku 
życia mierzona w dole pachowym, wynosi, podług po­
szukiwań v. t t ita rn ip rn n g ’a, Gicrse’go  i lla llm tim ta  
a?, i' C, nieco wyższą jest temperatura starych ludzi 
a znacznie wyższą temperatura dzieci.

Większe, a więc ważniejsze różnice przedstawia 
temperatura u dorosłego człowieka w różnych porach 
dnia. Podług v. Binrcnsprui/^u  różnica pomiędzy naj­
wyższą, a najniższą tem peraturą w ciągu dnia może 
dojść- do- 1 C. Dwa razy dniem temperatura podnosić 
się zwykła, raz około południa, drugi raz około 6 go­
dziny wieczorem. Najniższa temperatura zdaje się ma 
miejsce około północy.

Ze temperatura pod wpływem niedostatecznego p o ­
żywienia znacznie spadać może, to wykazanem zostało 
przez Chossnfu. Gorączkowe zatem podniesienie tem­
peratury, bez względu na źródło, nigdy nie jest wyra­
zem jedynie przyczyny rodzącej gorączkę, a raczej uwa- 
żanein być powinno za wypadkową dwóch przeciwdzia­
łających warunków, na co ja  pierwszy zwróciłem uwagę. 
Gorączkujący bowiem chorzy wprowadzają do krwi da-
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leko mniej materji pożywnych aniżeli ludzie zdrowi, po 
części z powodu braku apetytu, po części w skutek złego 
stanu swego assymilacyjnego przyrządu. Zresztą o wpły­
wie jaki wycieńczenie (inanicja) na zniżenie temperatury 
wywiera przekonać się możemy i przy łóżku chorego. 
P rzy  zwężeniu połyku lub odźwiernika (pylorus) znaj­
dujemy zawsze spadanie temperatury ciała, choćby na­
wet te zboczenia w budowie nie obecnością złośliwych 
nowotworów spowodowanemu były.

Cierpienia przyrządu oddychania pod względem go­
rączki bardzo różnie się zachowują. Te z pomiędzy 
nich, które przeważnie od pozostałości ubiegłych spraw 
chorobnych zależą, o tyle o ile bez komplikacji prze- 
biegają, nigdy nie idą w parze z gorączką. Do rzędu 
łego należą rozszerzenia oskrzeli (bronchiektazje), roze­
dma, zwężenie oskrzeli (atejektaza), obecność mass sero­
watych, obworczonych, słabo ukrwioną powłoką, zago­
jone kawerny nawet jeżeli takowe znaczne w miąższ# 
płuca tworzą luki, zrośnięcia listków opłucnych na całej 
przestrzeni, i inne tym podobne stany chorobnc. We 
wszystkich tych wypadkach oddychanie znacznie upo- 
śledzonem być może a mimo to nie ma ani śladu go- 
rączki. Są nawet pewne sprawy chorobne, które zu­
pełnie bez gorączki przejść mogą; tu należą: chroniczny 
katar oskrzeli i proste owrzodzenie płuc (das einfache 
Lungen-Geschwiir).

Choroby przyrządu oddychania, którym towarzyszy 
gorączka, rozpadają się, jak  w ogóle wszelkie choroby 
gorączkowe, na trzy gruppy: na o stre , prawie ostre 
(sub-acut) i chroniczne. Do ostrych zaliczamy te, w któ­
rych gorączka przed upływem dni 1 4 kończyć się zwykła;
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do prawie ostrych należą, te. w których gorączka trwa 
dłużej jak  dni 14 aż do tygodni 6-ciu. W porównaniu 
z chronicznemi różnią się obie te gruppy nietylko kró- 
tszem swem trwaniem, ale nadto jeszcze bardziej regu­
larnym, rytmicznym przebiegiem.

To co wykryłem o sposobie kończenia się ostrych 
i prawie ostrych chorób, da się wypowiedzieć w nastę­
pujących zdaniach, które po części w mej pracy: „Ueber 
Krisen und kritische T age,“ po części zaś są zawarte 
w wykładzie jaki miałem 4-go i 25 Kwietnia 1853 roku 
w Towarzystwie naukowej medycyny (Geselschaft far 
wissenschaftliche Medicin). Ten wykład ogłoszonym 
również został w „Deutsche Klinik** (1853).

Przejście z podniesionej temperatury do tempera­
tury  normalnej, następuje albo nagle t. j. w przeciągu 
12 — 48 godzin, lub też stopniowo, tak że pewna liczba 
dni mija, zanim podniesienie temperatury zupełnie zginie. 
Idąc za przykładem starożytnych, nazywamy pierwszy 
rodzaj zejścia Kri.sis ostatni zaś Li/sis.

Szybki, czyli krytyczny upadek temperatury odby­
wać się może bądź w sposób ciągły, bądź przerywany. 
Przy tym ostatnim, zniżanie się tem peratury przerywane 
bywa podnoszeniami się tejże, które jednak pierwotnej 
wysokości nie dochodzą.

Szybkie zniżanie się temperatury, które do wyzdro­
wienia prowadzi, często bardzo idzie w parze z mocnemi 
potami, rzadziej daleko z uderzającą skłonnością moczu 
do osadzania moczanów. Niekiedy napotykamy wypadki, 
w których wyraźnie oba te zjawiska występują dopiero 
po nastąpionern zniknięciu podwyższenia tem peratury 
lub po rozpoczętem już spadaniu takowej. Nakoniec
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bywają wypadki w których żadnego z obu tych zjawisk 
nie spostrzegamy.

W raz z szybkiem zniżeniem się temperatury, które 
do wyzdrowienia prowadzi, następuje prawie zawsze 
także szybkie i znaczne zmniejszenie częstości tętna.

Nagłe zniżenie się tem peratury, które do wyzdro­
wienia prowadzi, nastąpić może zanim jeszcze sprawa 
zapalna przy której podniesienie tem peratury się poja­
wiło, przestała się szerzyć.

Nagłe zniżenie się tem peratury, które do w yzdro­
wienia prowadzi, następuje zawsze (1) trzeciego, piątego, 
siódmego, dziewiątego, jedenastego, czternastego, siedm- 
nastego lub dwudziestego dnia choroby, przy czem pod 
nazwą dnia choroby rozumieć należy, jak to już Ga/en 
określił, dwudziestoczterogodzinny perjod czasu.

Tychże samych dni zdarza się częstokroć samo 
przez się (spontan) nagłe i znaczne zniżenie temperatury, 
które wprawdzie bezpośrednio do wyzdrowienia nie pro­
wadzi, ale pociąga za sobą znaczne i trwające zmniej 
szenie gorączki. Nigdy (2) nic podobnego nie zauw aży­
łem w dniu parzystym pomiędzy niemi wypadającym. «

Jeżeli w przebiegu ostrego zapalenia, któremu go­
rączka towarzyszy, podniesienie temperatury nagle zni-

(1 ) W pierwotnem rozumieniu zdania tego zdawało mi się ko- 
niecznem użycie tego wyrażenia jakkolwiek wtedy już napotkałem wy­
jątki; takowe jednak za przypadkowe poczytywałem. Nu zasadzie ob­
szerniejszego doświadczenia powiedziałbym teraz, że początek krytycznego 
zniżenia się temperatury p rzew a żn ie  zwjkł wypadać w dniach przez 
H ippoh ra tesa  oznaczom ch.

(2 ) I tutaj wyraz „nigdy” zastąpić trzeba wyrazem „rzadko 
kiedy.>f
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knie w jednym z wymienionych wyżej dni, natenczas 
wraz z ustaniem anormalnie wysokiej temperatury i spra­
wa zapalna szerzyć się dalej przestaje.

Ale zapalenie w zajętych przezeń częściach i po 
zupelnem zniknięciu podwyższenia temperatury trwać 
może dalej (chociaż zazwyczaj przez czas tylko krótki) 
a w tein leżeć może powód późniejszego rozszerzenia się 
na 110 wo sprawy zapalnej.

Jeżeli anormalnie wysoka temperatura znika w cią­
gu 12 do 48 godzin, to w jej miejsce następuje, w wie­
lu wypadkach, nie normalna lecz anormalnie nizka tem­
peratura; ta dopiero przechodzi stopniowo w temperaturę 
normalną. Częstość tętna zachowuje się w podobnych 
wypadkach tak jak temperatura.

Stopniowe zniżanie się temperatury, jktóre cechę 
Lysis stanowi, odbywa się zwykle w ten sposób, że tem­
peratury czasów pogorszenia (remissji) i zwolnienia (eksa- 
cerbacji) tworzą szeregi zstępujące, które jednocześnie 
ku sobie się zbliżają (konwergują) przez to, że tempera­
tura eksacerbacji do temperatury remissji' coraz bardziej 

■ się zbliża.
Podczas gdy na wysokości ostrych i prawie ostrych 

chorób, różnica pomiędzy ranną, a wieczorną tempera­
turą, zwykle mniej, częstokroć znaczniej mniej od I C. 
wynosi, może ona tymczasem w okresie Lysis dochodzić 
do 1, 5,  do 3 ,0 ' a nawet do 4,0 C. W takich wypad­
kach temperatura ranna blizką jest normalnej, niższą na­
wet od niej być może, kiedy tymczasem wieczorna tern- * 
peratura o wiele normalną przewyższa.

Ostre choroby kończą się zwykle przez Krisis pra­
wie ostre najczęściej przez Lysis.
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Za najważniejszego przedstawiciela nietylko ostrych 
chorób przyrządu oddychania, ale w ogóle wszelkich 
ostrych chorób, uważać należy pierwotne, lub jak Roki- 
hinsky  niezupełnie stosownie je nazwał, krupowe zapa­

lenie płuc. • ' ł  V
W ystępowanie objawów gastrycznych i żółtaczki

w przebiegu krupowego zapalenia płuc, nie zdaje się wy­
wierać żadnego wpływu na długość trw ania choroby. 
Stan gorączkowy zaczyna ustępować zwykle siódmego, 
częstokroć zaś już piątego dnia choroby. Nadzwyczaj 
rzadko przeciąga się aż do czternastego lub nawet do
dwudziestego dnia choroby.

Dłuższy jakiś okres zapowiedni (prodromalny), t. j. 
pewien przeciąg czasu w którym rozmaite lżejsze zbocze­
nia ze strony przewodu pokarmowego i układu nerwo­
wego postrzegać się dają, zazwyczaj nie poprzedza wy­
stąpienia zapalenia płuc. W tej mierze rów na się ona in­
nym  chorobom ostrym.

Zwykle poczyna się zapalenie płuc wśród najzupeł­
niejszego zdrowia i normalnej działalności, gwałtownym 
napadem zimna (Schiittelfrost). Ten sposób rozpoczyna­
nia się choroby tak jest stałym, że w wypadkach, które 
zresztą podobnie jak zapalenie płuc występują, ale na­
padem zimna się nie zaczynają, obawiać się można po­
wstania innej jakiejś złośliwej choroby płuc, juz to za­
palenia z zejściem w ropienie, już też zapalenia płuc gru­
źliczej. W dalszym przebiegu dreszcze powtarzać się nie 
zwykły. Gdzie takowe wielokrotnie występują, tam  ró­
wnież istnienie innej niebezpieczniejszej choroby z najwię-
kszem prawdopodobieństwem przypuszczać możemy, 'lak  
np. przerzutowym (metastatycznym) zapaleniom płuc,
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które w skutek zatoru (embolja) rozgałęzień tętnicy płu­
cnej powstają, towarzyszyć zwykły wielokrotnie powta­
rzające się napady zimna lub dreszcze.

Napad zimna (Schuttelfrost) polega, jak się zdaje, 
głównie na nagłem podnoszeniu się temperatury. Prze­
mawiają za tem liczne fakta, a przedewszystkiem to, co 
nam dokładna obserwacja napadu zimnicy wskazuje. 
W  przerwach pomiędzy paroksyzmami, temperatura zwy­
kle niższą bywa od normalnej. Nowy napad rozpoczyna 
się tem, że temperatura się podnosi, potem następuje 
okres, w którym temperatura z nadzwyczajną szybkością 
idzie w górę. W  tym to okresie dopiero występują ob ja­
wy gorączkowych dreszczów. Również nagłe podniesie­
nie się tem peratury we wszystkich tych wypadkach w yka­
zać się daje, w których w przebiegu gorączkowych, chro­
nicznych chorób napad zimna ma miejsce, a wreszcie, mia­
łem sposobność obserwować zachowanie się temperatury 
w początku trzech wypadków powracającego zapalenia 
płuc. W e wszystkich tych trzech wypadkach temperatu­
ra już poprzednio była niżej normy. W początku recydy­
wy podniosła się, zaś w pierwszym z nich w ciągu 36 
godzin o 2,8°C, w drugim w tymże samym przeciągu 
czasu o 3,5 C, w trzecim w ciągu 48 godzin o 4,6UG. 
Porównawszy liczby tfe z owemi które T/iio fc/ilcr w po- 
dobnychże okolicznościach w początku recydywy tyfusu 
brzusznego otrzymał, okazuje się: że w początku zapa­
lenia płuc temperatura daleko nagiej się wznosi aniżeli 
w początku tyfusu brzusznego, który należy do chorob 
rzadko się rozpoczynających silnemi dreszczami.

W wypadkach zapalenia płuc, które wkrótce po ich 
rozpoczęciu i aż do wyzdrowienia obserwować sposo-
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bność mamy, wyraźnie rozróżnić się dają, oprócz okresu 
ziębienia i okresu krisis jeszcze dwa inne okresa, jeden 
po okresie zimna następujący, przez starożytnych sta­
dium increm enti zwany, a w którym tem peratura coraz 
bardziej, ale nie tak już szybko się wznosi jak  w okresie 
zimna i okres poprzedzający krisis, w którym tempera­
tura się zniża ale nie tak szybko jak podczas krisis, 
a który przez starożytnych stadium decrement i nazwa­
nym został. Pomiędzy temi dwoma okresami ma miej­
sce maximum tem peratury przez starożytnych Acme na­
zwane. Gdzie krisis siódmego dnia przychodziła, naj­
częściej obserwowałem tam Acme w piątym  dniu cho­
roby. Niekiedy zdarza się okres Acmes {stadium acmes) 
t. j. dłuższy przeciąg czasu, w którym temperatura z ma- 
łemi odmianami trwa w swem maximum. Nie rządkiem 
też jest zjawisko polegające na wzmożeniu się wszystkich 
objawów gorączkowych bez pośrednio przed nastąpie­
niem krisis, co starożytni nazwą parturbationis criłicae 
oznaczyli.

Jak  podczas i po krisis tak i na wysokości choroby, 
częstość tętna zachowuje się odpowiednio do temperatury. 
Zniża się i wznosi wraz z nią. Jeżeli częstość tętna po­
zostaje znaczną, albo nawet się zwiększa, kiedy tymcza­
sem temperatura się zniża, natenczas koniec śmiertelny 
jest blizkim.

Z nastaniem krisis jednocześnie i częstość oddy­
chania się zmniejsza, ale nie tak nagle jak  częstość tę ­
tna. Po krisis pozostaje ona zwykle przez czas jakiś 
nieco większą niż normalnie, ponieważ utwory zapalne 
w miąższu płuc stosunkowo powoli znikają

Podobnie jak dla ostrych i prawie ostrych chorób
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tak samo i co do przebiegu chronicznych gorączkowych 
chorób przyrządu oddychania pewne ogólne punkfa 
zdobyterni zostały. Mój uczeń, niestety zbyt wcześnie 
zmarły, Dr Jochmnnn,  który pod mojem przewodni­
ctwem w tej mierze robił postrzeżenia, doszedł do na­
stępujących wyników:

Zmiany w temperaturze w przebiegu chronicznych 
chorób gorączkowych, przedstawiają wprawdzie w ró­
żnych wypadkach wielką rozmaitość, ale podług dotych­
czasowych postrzeżeń trzy szeinata co do zachowania 
się tem peratury postawić się dadzą:

Tem peratury ranne i wieczorne pozostają zupełnie 
lub prawie zupełnie w granicach normalnych; przyczem 
tem peratura ranna zawsze jest nieco niższą od wie­
czornej.

Tem peratura ranna je st normalna lub nawet niższą 
od normalnej, tem peratura zaś wieczorna stoi wyżej od 
normalnej. Mamy przed sobą obraz gorączki intermit- 
tującej. Może ona posiadać typ codzienny lub co drugi 
dzień przychodzić. To pierwsze daleko częściej ma 
miejsce.

W trzecim szeregu wypadków, temperatura stale 
je st wyższą od normalnej. Dochodzi zaś do maximum 

.już to rano, już w południe, już też w godzinach wie­
czornych. (Na szczególną uwagę zasługuje tu typ, któ­
ry  ja  fi/pns inversus nazywam, przy którym maximum 
temperatury wypada w rannych, minimum zaś w wie­
czornej porze. Zdarza się on najczęściej w cierpieniach 
gruźliczych.)

Rzadko kiedy przez dłuższy czas przebieg gorączki 
ten sam typ przedstawia. Jeżeli w skutek trwającego
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ciągle natężenia lub ciągłego wzmagania się przyczyny 
gorączkę powodującej, temperatura ciała przez czas 
dłuższy przechodzi zwykłą średnią miarę, natenczas zda­
rza się niekiedy nagle znaczne zniżenie się temperatu­
ry  na podobieństwo hrisis lub pseudo/rrisis w chorobach 
ostrych, takie jednakże zjawisko i bez poprzedniego 
wzmożenia się zdarzyć się może.

Stosunek jaki zachodzi pomiędzy temperaturą a czę­
stością tętna jest innym aniżeli w chorobach ostrych: 
zbliża się bardziej do tego jaki w chorobach prawie 
ostrych napotykamy. Podobnie jak w tych ostatnich czę­
stość tętna niezależnie od tem peratury wzrasta w mia­
rę tego jak osłabienie i wycieńczenie chorego się zwię­
ksza, tak samo też i w chorobach chronicznych, znaj­
dujemy bardzo często znaczną częstość tętna, obok ni­
skiej lub nawet normalnej temperatury. Szczególnej jest 
wagi w rozpoznaniu choroby znaczna częstość tętna 
w początku chronicznej gruźlicy płuc W wypadkach 
tego rodzaju coraz większe wychudzenie i bladość, wca­
le lub tylko wieczorem podwyższająca się nieco tempe­
ratura, krótki, suchy kaszel, w połączeniu z znaczną czę­
stością tętna, częstokroć stanowią jedyne wskazówki do 
rozpoznania choroby. Zaniedbując te znaki, które 
w oczach niedoświadczonego, nawet razem wzięte na 
uwagę nie zasługują, doznaje się przerażenia skoro wśród 
tego spokoju, zwykle pojawia się kaszel z odpluwaniem 
krwistem.

Wiecie już panowie, że w przebiegu najrozmaitszych 
chorób przyrządu oddychania przychodzi do ropienia. 
O zachowaniu się temperatury w podobnych wypadkach 
da się powiedzieć co następuje:
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W ytwarzanie się ropy (ropienie) samo przez się nie 
koniecznie za sobą gorączkę prowadzi. Dowodem tego 
są otwarte ropnie płuc, jakie się w przebiegu zwyczaj­
nego chronicznego zapalenia tego organu rozwinąć mo­
gą. W  tych razach mimo obfitego ropienia nie mamy 
ani śladu podniesienia tem peratury, dopóki ujście ropy 
na zewnątrz jest wolnem i takowa wykrztuszaną być 
może. Toż samo się tyczy ropnych wysięków w opłu­
cnej, które się do oskrzeli lub na zewnątrz przez ścia­
nę klatki piersiowej otwierają. Gorączka trwająca do­
póty, dopóki ropa jest zamkniętą, lub niezupełnie przez 
oskrzela wydalaną zostaje, ginie całkiem, jak tylko w sku­
tek otworzenia się ściany klatki piersiowej zupełne wy­
dzielenie się ropy możliwem się staje, fakt ten tern wię­
kszej nabiera doniosłości, że gorączka natychmiast po 
otworzeniu się ogniska ropienia zniknąć może. Jeżeli 
w skutek gwałtownego zapalenia miąższu płuc lub opłu­
cnej przychodzi do ropienia, natenczas w acme sprawy 
zapalnej, zazwyczaj ma miejsce prawie stały (conlinirtich) 
typ gorączkowy; po ograniczeniu się zapalenia tako­
wy staje się remittującym lub inlermittującym; w tym 
ostatnim razie niemal zawsze jest codziennym. Napa­
dy rozpoczynają się mniej lub więcej silnem ziębieniem 
i kończą się zazwyczaj obfitemi potami.

I gruźliczym zapaleniom miąższu płuc i opłucnej, to­
warzyszy częstokroć remittująca lub intermittująca go­
rączka; nieraz napotykamy ją  już w początku samym 
choroby.

Ale z trwania remittującego lub intermittującego 
typu gorączkowego, nie należy jeszcze wnosić o konie­
cznej obecności ogniska ropnego lub gruźliczego zapa-
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lenia. Zdarzają, się istotnie zupełnie nie złośliwe wy­
padki w których intermittująca gorączka zdarzać się 
może. I tak, nie dawno udawał się do mnie o radę le­
karz początkujący, który codziennie o stałej godzinie 
dostawał zimna, gorąca i potów i mniemając że cierpi 
na codzienną zimnicę, znaczne dawki chininy przyjmo­
wał. Zaniepokajała go jednak bezskuteczność używa­
nego środka lekarskiego. Powodem jej, jak się po bliż- 
szem zbadaniu okazało, było to, że chory nie cierpiał 
na zimnicę, a raczej na niewyraźnie przebiegające zapa­
lenie opłucnej, która już utworzenie się znacznego wy­
sięku spowodowało. Lekkie boleści w dolnej części le­
wej połowy klatki piersiowej były brane za kłucie w śle­
dzionie. Przy stosownem leczeniu po kilku tygodniach 
nastąpiło zupełne wyzdrowienie.

Gzy jednakże intermittująca gorączka spowodowaną 
zostanie przez proste zapalenie opłucnej, czy też przez 
jedną z wyżej wspomnianych spraw chorobnych, za­
wsze jednak regularnem następowaniem po sobie poje­
dynczych paroksyzrnów, różni się ona od gorączki inter- 
mittującej, jaka się zdarza w przebiegu tak zwanej ro- 
pnicy. W tym ostatnim wypadku najczęściej mamy do 
czynienia z tą formą gorączki intermittuj-ącej, którą sta­
rożytni i/ilcni/iltens crrolim  nazwali. Same intermissje 
mogą i tutaj być zupełnemi, o czem przekonałem się przy 
pomocy termometru; widziemy nawet częstokroć że tem­
peratura i częstość tętna stają niżej normy.

Rozdział ten kończę kilku teoretycznemi i prakty­
cznemu uwagami.

O

Na pytanie, jakie są mianowicie przyczyny gorączko­
wego podniesienia temperatury? dwojaką tylko dać mo-
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żna odpowiedź: wysławić sobie możemy ze takowe po - 
niesienie tem peratury pochodzi bądź z większego natę­
żenia produkującego ciepło processu palenia, t. j. ze pod 
wpływem; pewnej gorączkę pobudzającej  ̂przyczyny, 
w danej jednostce czasu, więcej substancji ciała chorego 
spalonem zostaje, aniżeli to w normalnym stanie ma 
miejsce, bądź też z powolniejszego niż w stanie norm al­
nym ochładzania się krwi, co prawie wyłącznie za po- 
średnictwem skóry i błony śluzowej płuc (głównie za po ­
średnictwem pierwszej z nich) się odbywa, to jest ze li­
czba jednostek ciepła, jakiej za pośrednictwem obu tych 
przyrządów ciało w danym czasie pozbawionem bywa 
uległa zmniejszeniu. W pracy mej „Ueber K risen und 
kritische T age“ , skłaniałem się'; do ostatniego z-,tych 
dwóch poglądów. Hypoteza jaką utworzyłem sobie od 
owego czasu, pod wpływem dalszych spostrzeżeń i cią­
głego poszukiwania w dziełach dawniejszych pisarzy, 
wychodzi z tego samego pojęcia i brzmi mniej więcej

jak następuje:
Pod wpływem działania bodźca gorączkowego na

nerwowy układ naczynio-ruchowy, działania, które ja za 
drażniące uważam, mięśnie naczyniowe (które jak  wia­
domo w małych i najdrobniejszych tętnicach najmocniej 
s ą  rozwinięte), wpadają w stan s i l n e j  kontrakcji. Spowo­
dowane przez to zwężenie światła tętnic dwojakie skutki 
mieć musi. Ilość krwi która w jednostce czasu z układu 
aortycznego do naczyń włoskowatych dochodzi, zostaje 
zmniejszoną, z nią zaś jednocześnie zmniejszyć się musi 
ciśnienie boczne jakie na ściany wewnętrzne tych naj­
drobniejszych naczyń wywartem zostaje. Z pierwszego 
z tych momentów wynika (obok zmniejszonego przypły-
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wu tlenu do tkanin ciała), ograniczenie ochładzania się 
krwi na drodze przewodnictwa (Leitung) i promienio­
wania na powierzchni ciała, z drugiego zaś momentu wy­
nika zmniejszone wydzielanie liquoris sanguinis, t. j. te ­
go płynu, który pod istniejącem normalnie w naczy­
niach włoskowatych ciśnieniem, przez ściany tychże na­
czyń przesącza się i który wszystkim tkaninom dostar­
cza wszelkich koniecznych (prócz tlenu) warunków od­
żywiania, w szczególności zaś przyrządy wydzielinowe 
w odpowiedni ich wydalinom (Abscheidung) i wydzieli­
nom materjał zaopatruje. Koniecznem następstwem 
zmniejszonego przypływu wody do powierzchownych • 
w arstw  skóry i błony śluzowej płuc, jest zmniejszenie pa­
rowania na obu tych powierzchniach, które to parowa­
nie drugi moment ochładzania się ciała stanowi.

Hypoteza ta głównie wspiera sig na faktach, ja ­
kich nam obserwacja ziębienia gorączkowego dostarcza.

A\ okresie zimna znajdujemy, jakeśm y to już widzie­
li, zmniejszenie turgoris skóry i tkanki łącznej podskór­
nej; ręce, nogi, nos chłodniejszemi są wtedy niż nor­
malnie, dostępne obserwacji tętnice mniejszych rozmia­
rów okazują się w stanie zwężenia.

Oczywiście zwężenie to tętnic nie może tu mieć tej 
samej przyczyny co w owych wypadkach, w których się 
wystawiamy na działanie nizkiej temperatury. Krew bo­
wiem gorączkującego i podczas ziębienia gorączkowego 
cieplejszą jest od normalnej, a działanie nawet środka 
który zaledwie do tem peratury normalnej krwi tętniczej 
dochodzi, wystarcza już do rozszerzenia powierzcho­
wnych tętnic.

Dwie zatem zachodzą możliwości. Bodziec gorączko-
23
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w y działa w ja k i bądź sposób porażająco na serce i po­
woduje, przez zmniejszenie ' dopływu k rw i do układu 
aortycznego, zwężenie wszystkich a więc i powierzcho­
wnych tętnic, albo też, przez podrażnienie nerwowego 
układu naczynioruchowego, sprowadza zważenie drobnych 
i najm niejszych naczyń tętniczych.

Przeciwko pierwszemu z tych przypuszczeń przema­
wia różnica, jaką  przedstawia zabarwienie cery człowieka 
podczas najgwałtowniejszego zimna gorączkowego, po­
równane z zabarwieniem cery człowieka zemdlałego, 
a nadto, i to przeważnie, stopień napięcia ja k i tętnice pro­
mieniowe w gorączkowern zimnie przedstawiają. Pozo- 
s.aje więc ty lko  możliwość, iż bodziec gorączkowy dra­
żniąco działa na układ nerwow y wasomotoryczny.

'V ja k i sposób objaśniam sobie zależność pozo­
stałych zjawisk gorączkowych cd kontrakcji małych 
naczyń, o tein na innem miejscu (A llgem einc mcdicini- 
sche Central-Zoitung. 1863) mówiłem. Powtarzanie te 
go tutaj zbyt by nas oddaliło cd celu, pragnę raczej 
zw iócić uwagę waszą, panowie, na zastosowanie pra­
ktyczne nauki o dniach krytycznych. S tarożytni, k t ó ­
rzy  naukę tę stw orzyli i w ydoskonalili, uważali za słu­
szne ten z niej pod względem terapeutycznym w ypro ­
wadzić wniosek, iż w  dniach tych, w których choroba 
sarna pizez się okazuje skłonność do ustąpienia, należy 
powstrzymać się od wszelkiego energiczniejszego dzia­
łania. łio jaźn  ta, podobnie jak  wiele innych przepisów, 
które nam zostawili po sobie, miała swe źródło w czci 
ślepej oddawanej każdej niezrozumiałej dla nich igra­
szce sił natury. Dla nas dni krytyczne innćj nabywa­
ją  wagi. j  ermometryczncmi poszukiwaniami stw ier-
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dzonem  zostało , iż p o s iad am y  ca ły  sze reg  ś rodków  le­
karsk ich , k tó re  są  w sfanie przeciw dzia łać  w spraw ie  
gorączkow ej.  Jużeście  panow ie słyszeli to o digitalis. 
Podobnein i i w tenże sam  sposób  badanem i p rzezem nie  
ś rodkam i są: wpust krwi, m etodyczne  och ładzan ie  ( W . r -  
m ern tz ieh u n g  i chlorek dwu rtęci (H gżĆ I),  kalomel, k tó ­
ry  to osta tn i ,  jeżeli w w iększych  daw kach  u ży ty m  
zostanie ,  sp ro w a d za  w łaśc iw e w ypróżn ien ia  zielonej b a r ­
w y  i galare tow ate j  konsystencji .  W  jak i  sposób  dzia­
ła ją  te środki, to w praw dzie  n iezupełnie  je s t  w iadom em , 
ale ja k  na teraz  w y s ta rcza  n a m  zna jom ość  ich p rzeciw ­
gorączk o w y ch  w łasności.  W y k aza łem  nad to ,  iż w p ły w  
ten  tern wyraźniej w ystępuje, a m ianowicie działanie n a  
temper,itutg i częstość tę tn a  tern silniej się o k a ­
zuje, im później ś ro d k ó w  tych  użyjem y. N a w ysokości 
ch o ro b y  nie okazu ją  one, n aw e t  p rzy  energ iczn ie jsżem  
zas tosow an iu ,  często żadnych  lub nie wielkie tylko s k u t ­
ki D ośw iadczen ia  te w prow adz iły  m nie  n a  myśl, żc n a j ­
s to sow nie jsza  chw ila dla sk rócen ia  t rw an ia  os trych  ch o ­
rób  za po m o cą  ś ro d k ó w  przeciw  gorączkow ych , w te d y  
może dopiero nasta je ,  k iedy  choroba dosz ła  do  swej nc/ne,  
lub k iedy  j ą  już minęła; a  pon iew aż  n a tu ra ln y  (spon tan) 
upadek  (na tężenia  choroby), jak dośw iadczenie  ućzy, 
najczęściej się zdarza  w dniu k r y ty c z n y m ,  n a jp ro s tszem  
więc było  ś ro d k a  takiego użyć w  początku  jednego  z dni 
k ry ty cz n y ch  lub bezpośredn io  p rzed  tern. D o tychczas  
na  zasadzie  takow ego  p rzypuszczen ia  m ia łem  sp o so b n o ść  
w praw dzie  jed en  tylko sze reg  i to  n ielicznych prób  d o ­
k onać ,  ale w y p ad ek  os ta teczn y  tak  b y ł  pom yślny ,  że 
w k ażd y m  razie do da lszych  p rób  zachęca. C horobd 
k tó rą  t rak to w a łem  by ła  p ie rw o tn e  zapalenie płuc, śro-
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dek z którym doświadczenia dokonywałem, był to upust, 
krwi z żyły. Próby moje odbywały się w czasie kiedy 
jeszcze forma biliosa tej choroby nie była tak częstą, 
i  upusty krwi dobrze znoszonemi bywały. Liczba po- 
strzeżeń wynosiła 20. We wszystkich tych wypadkach 
upust krwi zży ły  (z 6 —8 uncji) bądź w końcu czwar­
tego, bądź też w początku piątego dnia choroby był 
dokonywanym. I we wszystkich, z wyjątkiem jednego, 
krytyczny upadek choroby rozpoczął się w ciągu piąte­
go dnia i przed początkiem siódmego dnia choroby 
/crisis skończoną była. Jeżeli pamiętać będziecie pa­
nowie o tern, że zapalenie płuc tak komplikowane 
objawami gastrycznemi jak  i w najprostszej swej for­
mie większą okazuje skłonność do rozstrzygnięcia się 
siódmego aniżeli piątego dnia choroby, natenczas 
i wam wypadek powyższy uderzającym się okaże.

Mówiąc o temperaturze chcemy jeszcze w krótkości 
wziąść pod uwagę

Poty
w chorobach piersiowych.

Opisując sposób krytycznego zejścia ostrych cho­
rób, wspomnieliśmy już o pojawieniu się potów jako 
o zjawisku krytycznem. Na pierwsze wejrzenie można- 
by być skłonnym do policzenia owego ochłodzenia, któ­
remu ciało podczas /crisis ulega, na karb tych potów, 
w mniemaniu, iż przez nagłe wyparowanie tak znacznej 
ilości płynu, ciało pozbywa się dostatecznej ilości cie­
pła. Ale przeciwko takowemu dowodzeniu, to przede- 
wszystkiem rzec można, iż dokładniejsze poszukiwania 
nad czasem pojawiania się potów i zniżenia temperatury



w okresie /crisis dotychczas nie istnieją,, że zatem bynaj­
mniej nie wiemy z pewnością, czy wystąpienie potów 
przed zniżeniem się temperatury ma miejsce. W nie­
których wypadkach, nawet wprost przeciwne zachowa­
nie się obserwowałem. Nadto, istnieją choroby gorączko­
we, do których należy ostry reumatyzm stawowy, 
w których mimo ciągłego pocenia się, temperatura pod­
niesioną pozostać może. I sztucznie też wywoływane 
obfite poty, jakie i ja  sam w tyfusie brzusznym na dro­
dze hydroterapeutycznej sprowadzałem, nie zdają się 
powodować znacznego ochłodzenia w gorączkującem 
ciele. Bynajmniej jednak przez to nie chcę zaprzeczać 
chłodzącemu wpływowi potów w ogólności. Takowy 
musi mieć miejsce. I ja  sam ze względu na to, że śre­
dnia temperatura przy Rheumatismus articul. acut. niższą 
jest aniżeli w innych ciężkich, ostrych i prawie ostrych 
chorobach, skłonny jestem  do przypuszczenia, iż to kłaść 
trzeba na karb obfitych potów. W tej mierze szczegól­
niej jest nauczającem porównanie reumatyzmu z tyfusem 
brzusznym, oba bowiem należą do rzędu prawie ostrych 
chorób. Tyfoidalni, których średnia temperatura wyższą 
je st aniżeli u reumatyków, wtedy dopiero pocić się za­
czynają, kiedy okres porażenia nastaje, co ma miejsce 
w dwa do trzech tygodni od rozpoczęcia się choroby.

W prawdzie wyjątkowo obfite pocenie może się zda­
rzać i na wysokości każdej ostrej lub prawie ostrej cho­
roby. Tak też i w zapaleniu płuc. Znaczenie tych po­
tów jest zaAvsze niedobrem, jeżeli jednocześnie tempe­
ratura i częstość tętna idą w górę. Obserwujemy je  czę­
stokroć w połączeniu z mniej lub więcej silnemi zbocze­
niami w układzie mózgowym, przy zapaleniu płuc u pi-
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jaków. Od poczytania potów tych za krytyczne, uchro­
nić sig może nawet początkujący, jeżeli tylko tempe- 
raturg i częstość tętna będzie miał na oku.

Częstokroć zdarzają się obfite, już to ogólne już 
też do pojedynczych okolic ciała ograniczające sig po­
ty* w przebiegli chorób chronicznych przyrządu oddy­
chania; tu przcdewszystkiem należą złowrogie sutlores no- 
d u r n i  suchotników. Przychodzić one zwykły po pół­
nocy, lub nad ranem, częstokroć w tak obfitej ilości, iż 
chorzy w ciągu nocy po razy kilka zmuszeni bywają 
zmieniać bieliznę. Oddziaływają one w takich razach 
zawsze osłabiająco i wyczerpująco na zapas sił chore­
go i stanowią wtedy osobny c l leczenia. Pochodze­
nie ich jeszcze nie jest jasnem. Kie małej wagi mo­
mentem jest w każdym razie zmniejszenie powierzchni 
oddechowej, ta bowiem w połączeniu ze skórą i nerka­
mi pośredniczy w wydzielaniu wody. Główną jednak­
że rolę zdają się tu odgrywać gorączka i bezkrwistość: 
obfite bowiem poty zwykły występować nieraz w pa­
rze i z inncmi wycieńczającemi i gorączkowemi chorobami. 
Niekiedy zdaje się jakoby kaszel sprzyjał występowaniu 
potów, có i pod względem leczenia zasługuje na uwagę. 

Daleko mniejszej wagi są poty, które nieraz n a p o ­
tykamy na głowie, na szyi, i na górnej połowic piersi, 
u choiych z znaczną dusznością. Stoją one niezawo­
dnie w związku z zastojem krwi w układzie żyłnytn ciała, 
który w łych razach także ma miejsce.
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Dokładne zbadanie nnomalji refrakcji i akkornmo- 
dacji oka stanowi zdobycz naukową ostatnich czasów; 
dopiero bowiem niezmordowane prace Dondcrsu  rozja­
śniły ten przedmiot dotąd ciemny i zawiklany. Wyniki 
swych badań Dondcrs ogłosił w ,,The new Sydenham 
Society" pod tytułem: ,,On the anamalies of accommo­
dation and refraction. To jednak pełne zasługi dzieło 
zbyt jest obszerne dla lekarzy niespecjalistów.

Artykuł, który poniżej zamieszczamy, jest tłoma- 
czeniem broszurki Zchefi(!ei,,u: ,,Die accommodations 
und Refractions-Anomalien des Auges" umieszczonej 
w „Klinische Monatsbl tter fur Augenheilkunde 186G“ . 
Zwięzłość, jasność i dokładność w opracowaniu przed­
miotu podług zasad Dondcndu (chociaż nie we wszyst­
kich punktach z jego pojęciami zgodnie), skłoniły nas 
do wydrukowania tej pracy w ojczystym języku.



ZBOCZENIA AKKOMMODACJI I REFRAKCJI OKA
P R Z E Z

W. ZEHENDERA.

tłomaczył Dr Kośniiński.

W IADOMOŚCI W STĘPNE.

I.
Środki załamujące w oku ludzkiem.

Oko ludzkie składa się z szeregu środków prze­
zroczystych i załamujących światło, które ułatwiają 
tworzenie się odwrotnego obrazu przedmiotów zewnę­
trznych na czułej warstwie siatkówki.

Środkami załamującemi są: rogówka, ciecz wodni­
sta komórek ocznych, soczewka i ciecz szklista. Od wła­
sności tych czterech środków przezroczystych, a raczej:

1) od wykładników łamliwości,
2) od kształtu powierzchni krzywych,
3) od wzajemnej odległości powierzchni rozdziela- 

lających te załamujące środki, zależy własność całego 
optycznego przyrządu.

Badając dokładniej najważniejsze optyczne własno­
ści środków załamujących w oku, widzimy, że jedne 
z nich mają wartości stale, inne zmienne  w pewnych 
granicach. Możność widzenia z jednakow ą dokładnością 
tak bliższych jak  i dalszych przedmiotów, zależy od 
zmiany kształtu soczewki.

Krzywizny obu powierzchni soczewki, grubość so­
czewki i odległość punktu szczytowego przedniej po­
wierzchni soczewki od takiegoż punktu powierzchni krzy­
wej rogówki, są wielkościami zmienne/ni, zależnemi od 
działalności akkomodacyjnej. Przeciwnie, krzywizna ro-
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gówki, odległość punktu szczytowego tylnej powierzchni 
soczewki od powierzchni siatkówki (gdyż punkt szczy­
towy tylnej powierzchni soczewki przy nastawianiu się 
oka do przedmiotów bliższych mało zmienia swoje po­
łożenie) i nakoniec wykładniki łamliwości wszystkich 
przyrządów załamujących, m ogą być uważane jako wiel­
kości stale.

Stan akkom odacji , w którym oko nastawione 
jes t  do odległości nieskończonej, uważają zwykle jako  
stan spoczi/n/iu, czyli jako  stan w którym mięsień akko- 
m odacyjny znajduje się w największem możliwem roz­
prężeniu. P rz y  takim oznaczahijm  stanie akkomodacji, 
owe stosunki oznaczające kierunek promieni światła i po­
wyżej jako  zmienne przytoczone,, przybierają wartości 
stule, i podług najlepszych i najnowszych badań mogą 
być wyrażone w następujących liczebnych wielkościach: 
r  — 7,728 mm. Średnia wartość 124 pomiarów,(Helmholtz,

Knapp, Uorulers). 
r — 9,346 mm. ,, „  7 pomiarów (Helnthnflz,

A r i a / i p ) .
r ”—5,750 mm. ,, „  7 pomiarów (Helńiholtz,

Knnpp).
n ’= l , 3 3 6 5  (Uchn/łollz).

  I 1,45191 . i /, \
)1 ,4 4 1 4 (  ( lIcl:il/lollz)- 

n ’”= n ’
d’= 3 ,5 9  mm. Średnia wartość 3 pom iarów (Helm/toll:). 
d ’ —3,70 mm. „  „  7 „  (Helmholtz).
d ”’ tylko rachunkiem może być oznaczony.

W powyższej tabelli r° oznacza promień krzywizny 
rogówki, r promień krzywizny przedniej, a r ” tylnej 
powierzchni soczewki; n ’, n ” , n ’” oznaczają wykła­
dnik łamliwości cieczy w o dn is te j , substancji soczew­
ki i cieczy szklistej, jeżeli przyjmiemy wykładnik łamli­
wości powietrza n ' — l. d ’ oznacza odległość rogówki 
od przedniej powierzchni soczewki; d” wzajemną odle-
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g łość  od siebie obu powierzchni soczewki; d’” od ległość  
^ lllcj powierzchni soczew ki od p łaszczyzn y  siatków ki.

iz y  te w ielkości są w ym ierzone nil osi oka uw ażanego  
jako układ optyczny centrow any (1).

Przy w prowadzeniu m ięśnia akkom odacyjnego w ja- 
'lekolw iek działanie, zm ieniają się natychm iast i w ielko­

ści r’, r” i d ’\
Jeżeli m ięsień akkom odacyjny znajduje się w naj- 

w iększem  m ożliwem  naprężeniu, czyli jeżeli oko jest na­
staw ione do najbliższej od leg łości, przy czem  jednak je ­
szcze dokładnie widzieć może, to w ielkości r’, r” i d” 
zm ieniają sw oją wartość na krańcową przeciwną, która 
dla 1̂  i r ’ je s t  najm niejszą, dla d ” najw iększą.

ir z y  te w ielkości krańcowe w danym  wypadku w y ­
rażają się liczebnie, jak następuje:
r’ =  5 ,1 6 1 0  m m .)
r 5 ,0 7 6 6  mm. średnie w artości 4 pomiarów (Knnpp). 
d = 4 , 3 9 0 9  m m j

Godnem jest uwagi, że biegun tylnej powierzchni 
soczew ki liie zm ienia w yraźnie sw ego położenia, gdy  
tym czasem  promień jej krzyw izny zm niejsza się, ale 
o Avielkość tak małą, że jej prawie niepodobna z dokła­
dnością oznaczyć.

2 .
Znaczenie o p tyczn ych  p u n k tó w  zasad n iczych  w  u k ia d z ie  d iop tr y cz n jm

P od nazw ą ogniska  w układzie dioptrycznym  tak 
prostym  jak i złożonym , rozum iem y punkt na osi o p ty ­
cznej tegoż układu leżący, w którym  przecinają się , po 
przejściu przez ca ły  system at dioptryczny, w szystk ie

(1 )  U kład  dioptryczny, w k tórym  p u n k ta  szczytowe w szystkich 
pow ierzchni krzywych znajdu ją  się na  jed n e j osi, (a więc wszedzie ró ­
wno są oddalone od brzegu soczewek) nazywa się centrow anym .

(Przypisek tłom acza).
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promienie świetlne z odległości nieskończonej pocho­
dzące , a zatem mogące być za równoległe uważane. 
Ponieważ światło przez układ może przechodzić tak 
w  jednym  jak  i w przeciwnym kierunku, przeto każdy 
system at dioptryczny ma dwa ogniska, przednie i tylne, 
p rzy czem jes t  zupełnie rzeczą obojętną, które z nich 
ma być nazwane przedniem, a które tylnem, a lepiej pier- 
wszem i drugicm.

Dla uniknienia niedokładności związanych z nazwą 
„odległość ognisko wri“ , Gauss zaproponował, aby były 
obrane dwa punkta, które nazwał p u n k ta m i g łów nenii 
i aby od nich poczynając były wymierzane odległości 
ogniskowe, tak że odległość tylnego ogniska od ty ln e ­
go punktu głównego stanowi ty ln ą  odległość ogniskow ą; 
odległość zaś przedniego ogniska od przedniego punktu 
głównego nazywa się przedn ią  odległością ogniskową. 
Jeżeli więc, jak  to ma miejsce w  instrumentach op ty ­
cznych, pierwszy i ostatni środek załamujący (t. j. po­
wietrze atmosferyczne), m ają  jednakow i/ wykładnik łam ­
liwości, to i obie odległości ogniskowe będą równe. 
W  oku ludzkiem, którego ostatni środek załamujący s ta ­
nowi ciecz szklista, m am y dwie odległości ogniskowe 
różnej długości, z których ////na  odpowiada światłu pa­
dającemu z zewnątrz, przednia  światłu powracającemu 
z głębi oka. Ty lna  odległość ogniskowa zawsze równa 
się przedniej pomnożonej przez w ykładnik łamliwości 
ostatniego środka załamującego (cieczy szklistej). Ze 
względu na położenie punktów  głów nych, G a u s s  okazał, 
że najwięcej skomplikowany układ dioptryczny można 
zamienić na prosty, w którym pierwszy i ostatni środek 
łamiący pozostają niezmienione, ale pierwsza powierz­
chnia rozdzielająca powinna być w myśli przeniesiona na 
pierwszą płaszczyznę główną, ostatnia powierzchnia roz­
dzielająca na drugą płaszczyznę główną. Za pomocą 
rachunku m ożna znaleźć promień krzywizny, który m a­
j ą  mieć powierzchnie rozdzielające przeniesione na pła-
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szczyzny główne dla zastąpienia całego układu. Środki 
geometryczne tych krzywych powierzchni rozdzielają­
cych, przeniesionych na płaszczyzny główne, zostały na­
zwane przez Listingi/i pu n k ta m i  węzłowe/ni.

Ponieważ powierzchnie krzywe, przeniesione w m y­
śli na  płaszczyzny punktów głównych, m ają  jednakowe 
promienie, przeto i wzajemna odległość obu punktów 
głównych rów na się wzajemnej odległości obu punktów 
węzłowych. Ponieważ dalej w przyrządzie załamującym, 
ograniczonym powierzchnią kulistą, promienie świetlne 
przechodzące przez środek padają prostopadle do po ­
wierzchni, a więc przechodzą niezałamane, przeto i p ro ­
mienie świetlne przechodzące przez pierwszy punkt wę­
złowy w ostatnim  środku załamującym, nie załamują się 
i idą w jednakow ym  kierunku z promieniem wpadającym, 
tylko położenie promienia w  ostatnim  środku załamują­
cym musi być przesuniętem o wzajem ną odległość obu 
punktów węzłowych.

Dla obliczenia położenia i wielkości optycznych 
obrazów służą nam  zwykle punkta  główne; odpowiednie 
bowiem odległości zwykle są wymierzane poczynając od 
punktów głównych. Można także w  tym celu posiłkować 
się i punktami węzłowemi i to z wielką dogodnością, 
gdyż wtenczas tak wielkości obrazów jak  i przedmiotów 
są proporcjonalne do odległości. Zauważać nakoniec n a ­
leży, że punkta  główne i węzłowe m ają położenie sym- 
metryczne do obu ognisk: punkta węzłowe o tyle są  od ­
dalone od tylnego ogniska, o ile punkta  główne od prze­
dniego i odwrotnie: punkta węzłowe w takiej są odległo­
ści od przedniego ogniska w jakiej punkta główne od 
tylnego. Z tąd wynika, że wszystkie formuły służące dla 
punktów głównych łatwo zamienić na formuły dla p u n ­
któw węzłowych; trzeba tylko podstawić wzajemnie w y­
rażenia przedniej i tylnej odległości ogniskowej.
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3.

Położenie punktów zasadniczych w oku ludzkiem.

Mozolna praca K n a p p ' d ,  który na czterech osobach 
robił pomiary i obrachowywał położenie punktów ogni­
skowych, głównych i węzłowych, doprowadziła do na­
stępujących rezultatów:

p rz y  nastawieniu oka do do odległości 
odległości nieskończonej. blizkiej.

I Odległość ogniskowa 13,898 12,362
II Odległość ogniskowa 18,564 16,513
I Punkt główny 1,9556 2,0063
II Punkt główny 2,3528 2,4459
I Punkt węzłowy 6,6164 6,1566
II Punkt węzłowy 7,0219 6,5963.

Wielkości powyższe są podane w millirnetrach; od­
ległości ogniskowe są liczone od punktów głównych, 
zkąd wynika, że łatwo znaleźć położenie ognisk jeżeli 
położenie punktów głównych jest wiadome; wielkości 
liczebne przy punktach głównych i węzłowych oznaczają 
odległości tych punktów od punktu szczytowego rogówki.

Następująca figura przedstawia nam położenie pun­
któw kardynalnych: R oznacza punkt szczytowy ro­
gówki; f  i f” ognisko pierwsze i drugie; g’ i g” punkt 
główny pierwszy i drugi; w ’ i w '5 punkt węzłowy pier­
wszy i drugi.

f  R g’ g” w’ w” f”

f  R g’ g” w’ w” f”
l____________________ i_________i_i______________ I I________________ I 

Położenie punktów głównych przy patrzeniu na 
dalsze i bliższe przedmioty zmienia się o tak małą wiel­
kość, że ją  w rysunku pominąć można; oba zaś punkta 
węzłowe posuwają się ku rogówce prawie o wzajemną 
swoją odległość, tak że pierwszy punkt węzłowy w oku 
patrzącem na dalekie przedmioty przechodzi na drugi 
punkt węzłowy, jeżeli oko nastawia się do odległości
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bliższej. Obie odległości ogniskowe przy patrzeniu na 
przedmioty bliższe skracają sig.

Mając dane wielkości optyczne stale, łatwo obra- 
chować długość osi optycznej czyli odległość szczytu 
rogówki od błony siatkowej. Podług tego cośmy po­
przednio powiedzieli, odległość ta  wynosi: 

13 ,8984-7 ,0219= 20 ,9199  mm.
P rzy  nastawieniu oka do przedmiotów bliższych, 

odległość tylnego ogniska od szczytu rogówki wynosi: 
1 2 ,3 6 2 + 6 ,5 9 6 3 = 1 8 ,9 5 8 3  mm. 

a zatem ognisko pada na 1,9616 mrn. przed powierz­
chnię siatkówki; utworzenie więc obrazu na powierzchni 
siatkówki jest możebnem dopiero za zbliżeniem przed­
miotu. Różnica zatem w położeniu obrazu odpowiadają­
ca całej przestrzeni akkomodacyjnej wynosi nie całe 2 
mm. to jest mniej jak  jedną linję.

Odległość drugiego punktu węzłowego od siatków­
ki (lub co na jedno wychodzi, długość pierwszej odległo­
ści ogniskowej), w przybliżeniu przez Ze/iendera podaną 
jest na 14 mm; podług Listingu  wynosi ona 15 mm; 
długość osi optycznej zwykle przyjmują =  22 mm; od­
ległość drugiego punktu węzłowego od rogówki =  7 mm.

Podawszy położenie punktów kardynalnych oka 
ludzkiego w liczebnych wielkościach przecięciowych, wy­
pada nam jeszcze zwrócić uwagę na niektóre ogólne pra­
wa, do których następnie często odwoływać się będzie­
my. Dowód optyczno-matematyczny tych praw sięga 
po za kres niniejszego dziełka i dla tego zadowolnimy się 
tylko ich przytoczeniem.

1. .leżeli soczemka nie zmieniając sinego kształtu  
posiana sir hu przodami, a zatem zwęża przestrzeń ko­
mórek ocznych, oko skutkiem tęga staje się królkomzro- 
cznem,
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Położenie punktów głównych, skutkiem posuwania 
się soczewki ku przodowi, zmienia się w ten sposób, że 
odległość między tylnem ogniskiem i tylną, powierzchnią 
soczewki staje się a-iększą. Powiększenie to jednak  za­
wsze jest mniejsze od zbliżenia się tylnej powierzchni 
soczewki ku rogówce, w skutek posunięcia się soczewki 
ku przodowi. W rezultacie więc tylne ognisko będzie n ie ­
co zbliżone ku szczytowi rogówki a oddalone od pła­
szczyzny siatkówki, oko zatem musi być krótkowzroczne.

2 . Za zw iększeniem  się łam liw ości korowy cli warstw  
soczewki, {przedłuża się odległość ogniskowa całej so­
czewki.

Soczewka składa się z pojedynczych warstw , k tó ­
rych wykładniki łamliwości ku jądru  soczewki s topn io ­
wo zwiększają się. Wyżej podany wykładnik łamliwości 
soczewki je s t  wartością p rzy  puszczał rui, odpowiadającą 
sile załamania takiej soczewki, k tóraby przy jednako­
wych stosunkach kształtowych w swem działaniu opty- 
cznem była równa warstwowej  ludzkiej soczewce. Tak  
teorja jak  i doświadczenie pokazuje, że ten ogólny przy- 
puszczalny wykładnik łamliwości jeszcze jes t  większy 
od najwyższej wartości najwięcej załamującego światło 
ją d ra  soczewki; jednorodna  bowiem soczewka z siłą łam ­
liwości jąd ra  soczewki ocznej, działa słabiej, czyli ma 
dłuższą odległość ogniskową niż soczewka w arstw ow a 
ze stopniowo ku jąd ru  zwiększającą się silą łamliwości (1).

( l )  T ę  w łasn ość , p od łu g  Volkmann>a, zauw ażał p ierw szy Sen jf 
i  d ow iód ł tak  teoryczn ie ja k  i dośw iadczalnie; prace je g o  jed n a k  n ie  
b y ły  o g ło szo n e . Donders (O n th e  anom alies o f  accom odation  and re ­
fraction  pag. 3 9 )  tw ierdzi, że Thomas Young je szc ze  w 18  0 1  r. na  
tę  ok oliczn ość  zw rócił u w a g ę , i że n iesłu szn ie przypisują Senff' owi 
pierw szeństw o. N a stęp n ie  Helmholtz i  in n i p otw ierd zili tę  w łaśc iw ość  
soczew ki ocznej. Cfr. Y o lk m an n  w R . W a g n er’a Ilandw órterbucli der  
1 h y sio log ie , jiag. 2 9 0; Helmholtz, R h ysio log isch e O ptik, pag. 7 4 ;  Ze~ 
header, A n le itu n g  zum  Studium  der D ioptrik  d es m enschl. A u g es ,p a g . 6 6 .
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Z tąd  w ypływ a bardzo w ażny praktyczny wynik, 
że jeżeli, w skutek jakichkolw iek przyczyn, korow e w ar­
stw y soczewki zw iększają swą siłę łamliwości i stają  
się podobne do ją d ra  soczewki, to całe działanie soczew­
ki zmniejsza się, t. j. jej odległość ogniskow a musi się 
powiększać; gdy  w przeciw nym  razie odległość ognisko­
wa zm niejsza się.

3. Jeżeli przednia powierzchnia soczewki wypukła 
się, to skutkiem  tego nie tylko skraca się jej odległość 
ogniskow a, ale i oba jej punkta  główne posuw ają się ku 
przodowi; zbliżają się one oba do przedniej powierzchni 
soczewki i drugi więcej jak  pierw szy. Zm iany jak ie  
skutkiem  tego w ynikają w położeniu punktów  głó­
w nych całego oka, są na tu ry  zupełnie przeciw nej. Oba 
punkta główne oka cofają się ku tyłow i, drugi więcej 
jak  pierw szy, tak, że pow iększa się ich w zajem na odle­
głość. Jeżeli przy  tej zmianie położenia drugi punkt 
głów ny całego oka posunie się w ty ł o tyle, ile w ynosi 
różnica obu przednich odległości ogniskow ych (przy 
dalszem  i bliższem patrzeniu), pom nożona przez n — 1 
(n oznacza w ykładnik łamliwości cieczy szklistej), to ką t 
w yraźnego w idzenia pozostaje dla w szystkich odległo­
ści jednakow y. Jeżeli zaś drugi punkt głów ny posuw a 
się ku tyłow i mniej jak  o pow yższą wielkość, to w bliż­
szej odległości widzenie powinno być w yraźniejsze jak  
w dalszej, czego zresztą dotąd obserw acje nie potw ier­
dzają.

4.

Zmiana p ołożen ia  punktów zasadniczych oka  
przy użyciu okularów

Jeżeli położenie punktów  kardynalnych  oka ludz­
kiego je s t wiadome, to łatw o obliczyć zm ianę w ich po­
łożeniu pow stającą, za dodaniem  do oka jakiego optyczne­
go elem entu np. okularów. Za dodaniem  szkieł zgro-
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madzających skracają, się obie odległości ogniskowe oka, 
t. j. oko staje się kró/knwzrocznern;  równocześnie po­
suwają się oba punkta główne ku przodowi, drugi w ię­
cej jak  pierwszy, tak, że drugi punkt główny zajmuje 
wkrótce miejsce przed pierwszym i za zmniejszaniem 
się odległości ogniskowej, coraz bardziej od pierwszego 
oddala się.

Za dodaniem  szkieł rozpraszających przedłużają się 
odległości ogniskowe oka, t. j oko staje się da/rkoirzm-  
czneai. Równocześnie cofają się oba punkta główne ku 
tyłowi, drugi więcej jak  pierwszy, tak, że ze zw iększają­
cą się odległością ogniskową szkieł, drugi punkt g łów ny 
coraz bardziej oddala się od pierwszego

Szkła więc rozpraszające tylko dla oka krótkow zro­
cznego m ogą być pożyteczne; powiększają one prze­
strzeń akkomodacyjną.

Oko prawidłowo-wzroczne (emmetropiczne), a tym- 
bardziej nadwzroczne(hypermetropiczne),łatwo za pomocą 
wziernika zobaczy dno oka, które za dodaniem szkła 
wklęsłego stało się nadwzrocznem (hypermetropicznein), 
jeżeli naturalnie dno tegoż oka jest dostatecznie oświe­
cone.

0 okularach w ogólności

P od  nazwą okuliróio  rozumiemy w ogólności wszel­
ki dioptryczny przyrząd przytwierdzający się przed oczy 
w celu jakiej optycznej poprawki. W ściślejszem zna ­
czeniu słowa pod tern imieniem rozumiemy tylko te 
przyrządy, k tórych szkła mają powierzchnie szlifowane 
kulisto.

Okulary szlifowane kulislo. Zwykłe szkła okula­
rowe szlifowane kulisto m ają obie powierzchnie jedna­
kowej sferycznej krzywizny. T a  krzywizna kulista m o­
że nadać powierzchni szkła kształt wypukły  lub wklę-

25
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sły. Szkła pierwszego kształtu w  skutek swego dzia­
łania noszą nazwę zgronindzująci/rh, drugiego roz/irn* 
sza ją tych .  Działanie szkieł zgromadzających w ogóle 
nazywa się d dntniem,  szkieł rozpraszających, odjemnent. 
Szkła zgromadzające zmuszają promienie świetlne do 
większej zbieżności, rozpraszające— przeciwnie.

Siła działania w obu razach wzrasta za zmniejsze­
niem promienia krzywizny, (a więc w odwrotnym  sto­
sunku jego długości) i za zwiększeniem się wykładnika 
łamliwości szkła. Ponieważ szkła okularowe zwykle 
m ają  bardzo wielką odległość ogniskową (od 2— 100 
cali i więcej), w stosunku do swej grubości (1— 2 linji), 
przeto grubość szkła bez wielkiej pomyłki może być 
pominiętą. Grubość szkła wtenczas tylko ma pewną wa­
żność, j e że l i  przy nadzwyczaj malej odległości ognisko­
wej, wielkość jego nie zmienia się, a więc grubość j e ­
go musi być znaczną.

Jeżeli krzywizna szkła na obu powierzchniach jest 
jednakow a, i jeżeli przytem przejmiemy, że łamliwość 
powietrza ma się do łamliwości szkła jak 1 do 1,5; to 
odległości ogniskowm takich soczewek są równe promie­
niom ich krzywizny ( ') . Jeżeli jedna  powierzchnia szkła 
jes t  płaska, to odległość ogniskowa takiej soczewki jest  
dwa razy większą od promienia krzywizny drugiej po- 
w ńrzchni. Ihtrmr  (2) jednak  dowiódł, źe przypuszcze­
nie n=  1,5 nie jes t  dokładnem, że wykładnik łamliwości 
zwykłych szkieł używanych do fabrykacji okularów 
(erown)= l ,5 3  v. 1, 54, ztąd przy krótkich odległościach

( l )  Jeżeli t oznacza odległość ogniskową, n wykładnik łam liwości 
szkła, rn i r promienie krzywizny obu powierzchni, to wiadomo że:

i= C - o  (h+i )
podstawiwszy w tej formule rr=r’ a i = l , 5 ,  to znajdziemy rzeczywiście:

f—r
( 2 )  D eutsche Klinik. 1 8 6 5 .  Nr.  15.
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ogniskowych powstaje znaczna różnica między promie­
niem krzywizny i odległością, ogniskową (1).

Nazwa szkieł okularowych zależy od ich odległo - 
sci ogniskowej. I tak np. soczewka dodatnia, m ają­
ca odległość ogniskową 15-calową, oznacza się Nr. 
15 lub (co lepiej oznacza jej działanie) Nr. yt , Cal 
służy nam zwykle za jednostkę  miary dla odległości 
ogniskowych; we Francji  jednak używają w tym celu 
sta ry  francuzki cal, w Anglji — angielski, w Niemczech 
reński, bawarski, wiedeński etc. Ztąd szkła, mające swą 
odległość ogniskową wyrażoną w calach tożsamemi Iii 
czbarm, nie we wszystkich krajach są jednakowe. Fru°*a 
niedokładność pochodzi ze sposobu mierzei ia odległo­
ści ogniskowej, gdyż jedni obliczają ją  od środka ^so­
czewki, inni od powierzchni szkła, inni od punktów 
głównych. Burum  wymierzał wiele szkieł okularo­
w ych, pochodzących z najlepszych fabryk powtór­
nie; rezultaty tej pracy nie zgadzały się z num era­
mi wypisanemi na  szkłach. Numera bowiem po większej 
części oznaczają promienie krzywizny bez względu na 
to, że wtenczas tylko promień krzywizny soczewki z je ­
dnakową krzywizną obu powierzchni równy jes t  odle­
głości ogniskowej, jeżeli wykładnik łamliwości s z k l a = l  ,5 .

Nasze pudelka ze szkłami okularowemi zawierają 
szereg soczewek, których odległość ogniskowa począ­
w szy  od l ' / 2 cala dochodzi do 80, a nawet do 100 
cali; szkła te jednak  nie są  dobrze stopniowane. N aj­
niższe numera t. j. najkrótsze odległości ogniskowe po­
stępują powoli o % ' 2 numeru; przy wyższych num e­
rach t. j. słabiej działających szkłach, widzimy wielkie, 
nierówne przeskoki.

(1 )  Zamiast fc r  w obu wypadkach znajdziemy:

£ = - 1 -  i f =  JL.
1,06  1,08
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Linjowa różnica odległości ogniskowych, nie m o­
że nam  służyć za miarę do mierzenia różnicy działania 
dwóch szkieł. Jeżeli chcemy mieć w ybór szkieł okula­
rowych, postępujących od najniższych numerów do naj­
wyższych, ze stałą różnicą działania, to potrzeba nam  
obrać za jednostkę miary, słabo działające szkło, i dzia­
łanie jegó dodawać tak długo, dopóki nie o trzym am y 
żądanych mocniejszych numerów. Z thendcr  proponu­
je  przyjąć za jednostkę  soczewkę z odległością ognisko­
wą 48 cali (lub co jeszcze dokładniejsze, soczewkę z 96 
calową odległością ogniskową jako półjednostkę) i uło­
żyć z niej arytm etyczny postęp szkieł okularowych.

Postęp  ten przedstawiałby formę następującą:
2fV' t s  -2T5’  f f .  Dalej
tenże Z ehen th r  wskazał, jak  za pomocą kombinacji 10 
par dodatnich i 10 par odjemnych płaskokulistych szkieł, 
ten szereg utworzyć można (1).

Porów nyw ając powyższy szereg z naszemi dotych­
czas używanemi szkłami okularowemi, łatwo spostrzedz, 
jak  niedokładne jest nasze postępowanie przy wyborze 
okularów, gdyż np. różnica między szkłem z odległo­
ścią ogniskową 2-calową, a szkłem z odległością ogni­
kową 2 ‘A calową, większą jes t  jak  różnica między szkła­
mi z 16-Calową i 48-całową odległością ogniskową, 
a tym czasem  w naszych pudelkach w ostatnim  razie 
m am y cały szereg numerów pośrednich, w p ierw szym — 
żadnych.

Oznaczenie odległości ogniskow ej szh ieł oh ulu r owych. 
P rak tyczny  okulista często znajduje się w konieczności 
oznaczenia odległości ogniskowej okularów. Dla szkieł 
w ypukłych  sposob jes t  bardzo łatwy: rzucamy odwró­
cony rzeczywisty obraz jakiego oddalonego jasnego lub 
świecącego przedmiotu (np. okna, światła, świecy etc.)

(1 )  Klin. M onatsbl. f. Augenheilkunde IV . Jahrg. (1 8  6 6)

/
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n a  białą, pow ierzchnię  i m ie rzy m y  odleg łość  soczew ki 
od ob raza  u tw orzonego  n a  rejże powi rzchni. Im  d a l­
szy  je s t  p rzedm io t  i im ostrze jszy  i w y raźn ie jszy  obraz, 
ty m  m ierzenie  d r je  n am  dok ładn ie jsze  rezu lta ta .  Im  d łuż­
sza je s t  dległość ogn iskow a, tym  trudniej bez pew nych  
p rz y rzą d ó w  zaciem niających  o trzym ać  za p o m o cą  socze­
w ki j a s n o  ogran iczony  obraz  i usku teczn ić  d o k ład n y  
pom iar.

D aleko trudn ie jsze  j e s t  oznaczenie  odległości ogn i­
skow ej szkieł irh/ęs/i /rf i .  W  konieczności m o żn a  użyć 
do  m ierzenia  obraz odb ija jący  się od pow ierzchni szkła, 
k tó ry  znajduje się w sam em  ognisku, jeżeli przedm iot 
je s t  znacznie odd a lo n y .  T y m  sp o so b em  nie m ierzym y 
właściw ie od leg łości ogniskowej, ale ty lko kulis tą  k rz y w i­
znę wklęsłej powierzchni. Jeżeli  p rzedm io t  odbity  
i św iecący  j e s t  dos ta teczn ie  oddalony ,  to odległość j e ­
go  po d w o jo n a  s tanow i o d jem n ą  odległość o gn iskow ą 
soczewki, g d y  soczew ka je s t  o pow ierzchn iach  jednej 
k rzy w izn y ,  lub poczw órna ,  g d y  soczew ka j e s t  p łasko- 
wklęsła. Jeżeli  prom ienie  s ą  n ierów ne, to z obu s t ro n  musi 
być m ie rz o n a  odległość obrazu  od szk ła  i z tąd  dopiero 
w y p ro w a d z o n a  odleg łość  ogn iskow a. P r z y  dłuższych 
je d n a k  odległościach ogn iskow ych  w ym ierzen ie  od leg ło ­
ści obrazu od soczew ki w klęsłej je s t  p raw ie  n iem ożliwe.

M ając w y b ó r  rozm aitych  d o d a tn y ch  i u jem nych  
soczewek, m ożna  w in n y  sposób  w ym ierzyć  odległość 
o g n isk o w ą  soczewki u jem nej (lub właściwiej m ów iąc  ty l ­
ko  ksz ta ł t  je j  k rzyw izny).  W y sz u k u je m y  soczew kę do- 
d a t n ą ,  k tó re jby  k rzy w izn a  by ła  zupełnie odpow iedn ia  
k rzyw izn ie  soczewki wklęsłej, tak  aby  ich pow ierzchnie  
zw ilżone ściśle do  siebie p rzy s taw ały .  Jeżeli  soczewki 
nie m ają  ró w n o k rzy w y c h  powierzchni, to tylko p o ś re ­
d n ią  d ro g ą  rach u n k u  m ożna  w y k ry ć  odległość ogniskow ą.

P o s iad a jąc  d o s ta teczn y  w y b ó r  d o d a tn y ch  szkieł, 
m ożem y posług iw ać  się jeszcze  in n ą  m e to d ą  bardzo  d o ­
k ład n ą  i ła tw ą  w w ykonan iu ,  k tó rą  szczególniej zalecić
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można. Z soczewką odjernną, której odległość ogniskową 
oznaczyć chcemy, łączymy soczewką dodatną  w przybliże­
niu równej odległości ogniskowej. Przez taki złożony opty­
czny element, czyli podwójną soczewkę, pa trzym y na j a ­
ki blizko leżący przedmiot, poruszając go równocześnie 
to w tę to w ową stronę. Jeżeli odległości ogniskowe 
obu soczewek nie są równe, to punkt na którym  tkwi nasz 
wzrok pozornie porusza się odpowiednio ruchom rzeczy­
wistym, i to w tym, sam ym  k ie runku—jeżeli przemaga 
soczewka z odjernną odległością ogniskową, w przeci­
w n y m —jeżeli soczewka dodatna ma odległość ognisko­
wa krótszą niż odjemna. Jeżeli obie odległości o^ni-

,  O  O
skowe są  równe, to punkt na k tóry  patrzym y nie zmie­
nia swego pozornego położenia.

Dla oznaczenia odległości ogniskowej soczewki 
wklęsłej, można nakoniec postąpić w  sposób następują­
cy: łączymy soczewkę wklęsłą nieznanej odległości ogni­
skowej z soczewką w ypukłą znanej ale krótszej odległo­
ści ogniskowej, tak, że połączenie to zatrzymuje dzia­
łanie optyczno-zbierające; następnie wiadomym sposo­
bem mierzymy ogólną odległość ogniskową tej kombi­
nacji. Znając odległość ogniskową dodatnej soczewki 
łatwo już  obliczyć nieznaną odległość ogniskową od- 
jemnej.

O kulary perisknpirzne. Zwykłe szkła okularowe mają 
powierzchnie jednakowej krzywizny; ale ponieważ w nich 
zboczenie kulistości przy przebieganiu światła przez części 
brzeżne soczewki szczególniej w wyższych numerach 
jest znaczne, przeto wadliwość tę starano się usunąć, 
zastępując powyższe szkła rneniskami, i takie szkła da­
jące większe pole widzenia bez zmiany położenia gło­
wy, niż zwyczajne okulary, nazwano pesiskopicznem i.

O kulary par/toshopiczne. P rzy  wadliwej funkcji 
p rzyrządu akkomodacyjnego połączonej ze zboczeniami 
refrakcji, a mianowicie przy dalekowzroczności, konie­
czne są inne okulary do blizkich, a inne do dalszych
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przedmiotów. Dla uniknienia niedogodności ciągłej 
zmiany dwóch par okularów, osadzono w jedną  oprawę po 
dwie połówki szkieł z każdej strony, tak, że linja rozdzie- 
lająca jes t  pozioma i obie dolne połówki służą do bliż­
szych przestrzeni, g ó r n e - d o  dalszych. Jeżeli do dalszej 
przestrzeni nie potrzeba żadnych szkieł, to górną  po­
łowę pozostawia się wolną lub też osadzie okularowej 
daje się inny dogodniejszy kształt, tak aby patrzenie 
po nad okularami było możcbne.

Ponieważ p rzy  patrzeniu na bliższe przedmioty 
zwykle^ wzrok opuszczamy, przy  patrzeniu na dalsze 
podnosimy, przeto zaproponowano aby łączyć obie po­
łówki szkieł pod kątem rozwartym, tak żeby obie osie 
oczne na odpowiednie połowy szkieł padały  prostopadle.

P ierw szy  Frnnlrhn kazał sporządzić dla siebie ten 
prosty  i dogodny przyrząd. W ynalazek ten jednak  nie 
zasługuje na swą uczoną i wiele obiecującą nazwę; gdyż 
ludzie w  wysokim stopniu dalekowzroczni z własnego 
doświadczenia okulary przeznaczone do bliższych przed­
miotów przesuwają na koniec nosa, tak że po nad nie­
mi mogą patrzeć wdal.

Okulary walcowe czyli cylindryczne  służą głównie 
do poprawienia astigmatyzmu.

Szkła takich okularów mają jed n ą  powierzchnię 
płaską, drugą walcowato szlifowaną. Przecięcie popro­
wadzone przez takie szkło równolegle do osi jes t  ró- 
wnoległobokiem; przecięcie prostopadłe  do osi stanowi 
dodatny  lub ujemny odcinek koła, przecięcie w innym 
kierunku poprowadzone przedstawia dodatny  lub uje­
mny odcinek elipsy.

Działanie tych szkieł w kierunku osi walcowej jest  
takie same jak  działanie szkieł szlifowanych płaskoró- 
wnolegle, a więc nie sprawiają żadnego optycznego zała­
mania. W kierunku prostopadłym  do osi walcowej szkła 
te działają jak  płaskokuliste, których promień krzywi­
zny równa się promieniowi krzywizny walcowej.
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Są. więc one pożyteczne, jeżeli chodzi nam (jak to 
ma miejsce przy astigmatyzmie), o optyczną korrekcję 
w pewnym oznaczonym kierunku.

Są także szkła, których obie powierzchnie są walco­
wato szlifowane, ale tak, że osie walców przecinają się 
pod kątem  prostym. Jeżeli szkła te z obu stron są 
ograniczone powierzchniami walcowemi jednakowej do- 
datnej lub odjeinnej krzywizny, to nie wiele się ró ­
żnią od kulistych; ale jeżeli promienie krzywizny są 
różne, to znów działają one w sposób poprawiający 
astigmatyzm. Oko emmetropiczne przy pomocy tych 
szkieł zamienia się na astygmatyczne, krótko lub daleko­
wzroczne.

Okulary graniastnslupoine czyli pryzm atyczne  mogą 
być podzielone na plaskopryzmatyczne i kulistopryzma- 
tyczne. Pierwsze zmieniają pozorne miejsce przedmio­
tu a więc osi ocznej dają kierunek nie odpowiedni do 
położenia przedmiotu. Linje widzenia przy użyciu tych 
szkieł przechodzą do przedmiotu zawsze nachylając się 
ku krawędzi pryzmy. Właściwego dioptrycznego dzia­
łania wcale one nie wywierają.

Szkła kulisto-pryzmatyczne zalecane w niektórych 
wypadkach pod nazwą okularów zdecentrowanych, po­
dług zdania Zchendcr’n , są zupełnie zbyteczne, gdyż 
dają obrazy pokrzywione i pożądany cel w inny dale­
ko łatwiejszy i poprawniejszy sposób osiągniętym być 
może. Ich działanie jest podwójne. łNajprzód działają 
odpowiednio do swej krzywizny, na pozorną wielkość 
i oddalenie przedmiotu, i powtóre, odpowiednio do wiel­
kości pryzmatycznego kąta, na pozorny kierunek w k tó­
rym przedmiot je st widziany. Ponieważ zaś to działa­
nie zależy od mniej poprawnie załamujących części 
brzeżnych soczewek kulistych, przeto też powstają obrazy 
mniej dokładne.

Tak zwane okulary stenopeiczne nie zasługują na 
nazwę okularów, gdyż nie wywierają żadnego działania
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dioptrycznego, a mają tylko znaczenie przepony. O ku­
lary te mają wązkio otwory, to okrągłe, to szczelinowe 
(stenopeiczna szczelina), przez k tóre  się patrzy. Don tiers 
p ierwszy zwrócił uwagę jak  za pośrednictwem tych oku­
larów można poprawić widzenie przy  rozlanych p la ­
mach rogówki. P rzyrząd  ten w zboczeniach refrakcji 
małą przynosi korzyść; zawsze jednak  stenopeiczna 
szczelina do rozpoznania astigmatyzm u wielce się p rzy­
czynia i zaprzeczyć nie można, że okulary stenopeiczne 
przy sztucznych kolobomach tęczy, mydriazie i podo­
bnych stanach, niekiedy rzeczywistą przynoszą usługę.

Centrowanie się okularów. Ze względu na kształt opra­
wy okularowej szczególnie przy szkłach z k ró tką  odle­
głością ogniskową, nader w ażną stanowi okoliczność, 
wielkość odstępu obu szkieł. Okulary, równie jak  k a ­
żdy. inny  optyczny przyrząd, powinny być należycie 
do oka centrowane, t. j. linje widzenia powinny dokła­
dnie przez środek szkieł przechodzić. Ż e  zaś ruch linji 
wzrokowych jes t  dowolny i kierunek ich zmienia się 
stosownie do odległości przedmiotu na który patrzy­
my, przeto niemożebnem jes t  temu warunkowi dokła­
dnie zadość uczynić, trudno bowiem utworzyć oprawę 
okularową z dowolnie zmiennym odstępem  szkieł. Nie 
zdarza się jednak  prawie nigdy konieczna potrzeba do­
pełnienia tego warunku w całej ścisłości; aby tylko zbo­
czenie nie było zbyt wielkie.

Linje widzenia oczu nie opatrzonych w okulary 
krzyżują się dokładnie w punkcie, na który  są  skiero­
wane. Toż sarno się dzieje, jeżeli szkła okularowe do 
pewnej oznaczonej odległości są dokładnie centrowane. 
Jeżeli okulary nie są  centrowane, w tedy linje widzenia 
przechodzą przez jakikolwiek excentryczny punkt szkieł 
i w tedy przedmiot nie ukazuje się tam gdzie je s t  rze­
czywiście, ale w inriem (bliższem lub dalszem) miejscu, 
zależnem od pryzmatycznego działania excentrycznej 
części szkła. Jeżeli ta cześć szkła jes t  blizko środka, to
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i działanie pryzm atyczne jes t  nieznaczne, linje wzro­
kowe w m ałym  stopniu są  zmuszone cło większej łub 
mniejszej zbieżności, stosownie do tego czy wpływ pry­
zmatyczny odpowiada pryzmie załamującej na wewnątrz 
lub na zewnątrz. Jeżeli przeciwnie część excentryczna 
szkła jes t  więcej oddalona od środka i szkło ma kró tką  
odległość ogn iskow ą , to działanie pryzmatyczne jes t  
znaczniejsze, przez co uw arunkowana za mocna lub za 
słaba zbieżność może stać się przyczyną w ażnych nie­
dogodności.

W iadomo, że pryzm a trzym ana przed okiem pod­
stawą ku zewnątrz zwraca linję widzenia ku wewnątrz 
i przeciwnie. Jeżeli trzym am y przed każdem okiem 
pryzm ę Z podstaw ą zwróconą ku zewnątrz, to linje wi­
dzenia zmuszone są do mocniejszej zbieżności, jak  tego 
w ym aga prawdziwa odległość przedmiotu i odwrotnie. 
Ztąd łatwo pojąć, że grubsza część kulisto oszlifowane­
go szkła odpowiada podstawie pryzmy, gdyż powierz­
chnie równoważnej pryzm y należycieby przylegały 
do miejsc excenfrycznych tegoż szkła; pryzmie więc 
załamującej ku wew nątrz  odpowiadają w szkłach w y­
pukłych części położone na wewnątrz od środka, 
w szkłach wklęsłych części położone na zewnątrz.

Ztąd bezpośrednio wynika, że przy użyciu okula­
rów wypukłych, linje widzenia zwracają się więcej jak  

_ potrzeba na wewnątrz, jeżeli są zmuszone przechodzić 
około środka ku wew nątrz  i że znów gdy linje widze­
nia przechodzą na zewnątrz od ś ro d k a , to oczy ze 
względu na położenie przedmiotu na który patrzą są 
zmuszone do zbytniej rozbieżności. Przeciwny zachodzi 
stosunek przy okularach wklęsłych.

Jeżeli środki szkieł okularowych wklęsłych nieco 
więcej odstają od siebie jak  punkta środkowe czyli 
obrotowe obu oczu, to oczywista, że przy patrzeniu na 
dalekie przedmioty w  celu pojedynczego widzenia, musi 
mieć miejsce nienaturalne rozbieżne położenie oczu i dla
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tejże samej przyczyny p rzy  patrzeniu na  blizkie przed­
mioty powstaje znacznie zm niejszona zbieżność linji wi­
dzenia. Dłuższe i ciągłe używ anie takich okularów ł a ­
two za sobą pociągnąć może niedostateczność w ew nę­
trznych m ięśni prostych oczu.

P rzy  szkłach m /pukh /ch  przeznaczonych do pa­
trzenia na dalekie przedm ioty, należy zwracać u watrę na 
te sam e okoliczności ale z pewnemi zmianami. W °tych 
okularach odległość wzajem na środków  szkieł pow inna 
być tak wielka albo naw et nieco w iększa jak  odstęp 
punktów  obrotow ych oczu; w przeciwnym bowiem razie 
po za szkłam i pow staje n ienaturalna rozbieżność linji 
w idzenia. Szkła w ypukłe przeznaczone do patrzenia na 
blizkie przedm ioty, dla uniknienia zbytniej zbieżności 
pow inny przeciwnie mieć nieco m niejszy odstęp jak  
odległość punktów  obrotow ych oczu. Jeżeli nam  znana 
ta  ostatnia odległość równie jak  i doniosłość widzenia 
w której okulary m ają być używ ane, w tedy łatw o obli­
czyć żądaną odległość środków  szkieł; jeżeli zaś nie są 
nam  znane pow yższe wielkości, to w danym  razie p rzy­
najm niej pow inniśm y osądzić, k tórego z tych dwóch 
błędnych położeń oczu więcej unikać należy.

Dla oznaczenia w zajem nego odstępu obu punktów 
obrotow ych oczu, w ym yślono rozm aite bardzo skom pli­
kowane sposoby i przyrządy. N ajprostszy sposób je s t 
wymierzenie odległości wzajemnej środków  źrenic za 
pom ocą cyrkla, kaw ałka papieru i t. p.

Z powodu znacznej zm ienności w  kierunku linji 
wzrokowych, dokładne w ym iary  nie przedstaw iają dla 
praktycznych celów żadnego pożytku.

łva okularach bardzo łatw o oznaczyć m ożna od­
ległość środków  szkieł: w ym ierza się bowiem tylko od ­
stęp od w ew nętrznego brzegu jednego szkła do zew nę­
trznego brzegu drugiego. Ta odległość oczywiście ró ­
w na się odległości środków  szkieł, jeżeli one nb. jak  to 
być powinno znajdują się w  sam ym  środku osad  okuła-
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rowych. Trudno jednak skontrollować dokładne wypeł­
nienie tego ostatniego warunku; grubszy błąd w tym 
względzie łatwo odkryć można po nierównej grubości 
odpowiednich brzegów szkieł. Każde bowiem kulisto 
szlifowane szkło powinno mieć równą grubość w jedna­
kowej odległości od środka.

Pamiętając te stosunki umyślnie obszerniej wyło­
żone, łatwo nam będzie zrobić odpowiedni wybór pod 
względem odstępu środków szkieł, t. j. obrać ten sto­
sunek odstępowy, przy którym powstające zboczenie jest 
najmniejszem.

Prawidła w tym względzie podawane powinny za­
sadzać się na następujących podstawach. W celu po­
jedynczego widzenia, przy żadnych okolicznościach nie 
może mieć miejsca rozbieżność linji wzrokowych; w oku­
larach więc wklęsłych odstęp środków szkieł nigdy nie 
może być większy jak wzajemna odległość obu pun­
któw obrotowych oczu; w okularach zaś wypukłych, 
przeznaczonych do dalekiego widzenia, tenże odstęp nie 
powinien być mniejszy od odległości obu punktów 
obrotowych oczu. W okularach tak wypukłych jak 
i wklęsłych, mających służyć do pewnej oznaczonej od- 
leodości, żądany odstęp środków szkieł łatwo można 
obrachować znając wzajemną odległość punktów obro­
towych; dodać tu jeszcze należy, że oba szkła w tym 
razie nie powinny znajdować się na jednej i tejże sa­
mej płaszczyźnie, ale powinny tworzyć kąt, który z k ą ­
tem zbieżności linji widzenia (przy patrzeniu na - pe­
wien punkt) wynosi 180 ' ,  gdyż pod tym tylko wa­
runkiem promienie świetlne wychodzące z punktu ob­
serwowanego, na każde szkło padają prostodadle.

Zbyt wielka zbieżność linji widzenia zmusza do 
większej działalności wewnętrzne proste gńęśnie oczne. 
Jeżeli więc przy zmieniających się pdległościąch pip 
może być utrzymany pewny stały stopień zbieżności, to
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w ogólności lepiej dać oczom mniejszy stopień zbieżno­
ści; a nawet, przy pewnych okolicznościach dla ułatwie­
nia roboty w celu leczniczym jes t  pożądany i w skazany 
słabszy stopień zbieżności. Z drugiej strony przemil­
czeć nie można, że przy ciągłem noszeniu okularów, 
które przy wszystkich odległościach małego stopnia 
zbieżności wymagają, szczególniej u ludzi młodych, 
z czasem bardzo łatwo rozwija się pewna słabosć mię­
śni wewnętrznych prostych. T aką  niedostateczność nie 
rzadko spotykam y u krótkowzrocznych noszących oku­
lary; często uwarunkowywuje się ona nieodpowiednim 
wzajemnym odstępem szkieł.

Musimy tu jeszcze wspomnieć, że okulary wklę- 
słe z za szeroką oprawą okazują przedmioty większe- 
mi, z za w ązką  mniejszemi. Przeciwny zachodzi s to ­
sunek, chociaż mniej wyraźny, w okularach wypukłych.

Jeżeli dla celów leczniczych chcemy nadać linjom 
widzenia kierunek fałszywy, nieodpowiedni odległości 
przedmiotu, czyli inncmi słowami jeżeli chcemy z dzia­
łaniem dioptrycznem połączyć działanie pryzmatyczne, 
to możemy to osiągnąć, jeżeli środki szkieł posuniemy 
bliżej res/ucl. dalej, jak  wynosi odstęp punktów obro­
towych oczu, albo też jeżeli użyjemy t. z. zdecentrowa- 
nych kulistych szkieł, tyle w nowszych czasach przez 
Gir m ul Tculo/i’n zalecanych. W  każdym razie trzeba tu 
trzym ać się w małych bardzo granicach, gdyż zbocze­
nie tak sferyczne jak  i chromatyczne szkodliwie działa 
na czystość optycznego obrazu.

Pow yższe uwagi stanowią przewodniczę zasady, 
podług których łatwo dobrać w każdym  danym^ razie 
odpowiednią odległość środków szkieł. W ogólności 
tym  więcej trzeba na nie zwracać uwagę, im ca d e r  is 
juiribus  są krótsze odległości ogniskowe.

Mnterjnl osad// okitl/irowćj. Pozostaje nam  jeszcze 
zrobić pewne uwagi o materjale, z którego osady oku­
larowe mają być sporządzane. Nic będziemy tu badać,
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które z używanych substancji są  najmniej łomkie, naj­
trwalsze, najgiętsze, które najcięższe, lub które przy je ­
dnakowej trwałości i mocy najmniej obciążają grzbiet 
nosa. Uwagi te, jakkolwiek mogą być ważne, nie wcho­
dzą .w zakres naszego zadania. Zwrócimy tu tylko 
uwagę na różnicę nie metalicznych .i metalicznych 
osad okularowych. Zdarza się dość często, że u ko­
biet nerwowych, które i tak nie są skłonne do nosze­
nia okularow, jakakolwiek osada metalowa sprawia pe­
wne nieprzyjemne uczucia zwykle okularom przypisy­
wane. 1 rzez zamianę osady metalowej na rogową lub 
szyldkretową, często usuwają się te niedogodności. Dla 
tego też Ze hen der przekłada ten ostatni materjał nad 
wszelkie inne, szczególniej do okularów wypukłych dla 
starszych kobiet; nieznaczne uginanie się szyldkretu 
w cieple, stosunkowo bardzo małą stanowi niedogodność.

6 .

O s t r o ś ć  w i d z e n i a .

W  dawniejszych czasach ostrość widzenia zwykle 
oznaczano tym  sposobem, że mierzono odległość, w któ­
rej przedmiot pewnej wielkości przestaje być dla oka 
widzialnym. Spostrzeżono jednak w krótce, że jasno  
świecące przedmioty są widzialne w daleko znaczniej­
szej odległości niż przedmioty mniej jasno  świecące i 
że owa próba bada raczej czułość elementów siatkówki 
niż doniosłość widzenia. Badania te doprowadziły do 
najrozm aitszych wyników.

Zmieniono przeto sposób badania: zamiast jednego 
przedmiotu wybrano dwa i szukano największej odle­
głości, w której oba jeszcze oddzielnie są  widziane, al­
bo w której zlewają się w jeden obraz. Sposób ten dał 
już rezultaty dokładniejsze.

Doświadczenia robione w tym  celu okazały , że
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noim alne  oko ludzkie jes t  w stanie jeszcze widzieć dwa 
przedmioty osobno, jeżeli kąt utworzony przez linje 
poprowadzone od obu przedmiotów do oka wynosi nie 
mniej lub bardzo mało mniej jak  0 ,1  minuty.

Aul/ert (1) wrócił do dawnych doświadczeń i prze­
konał się, że wielkość kąta  widzenia jes t  dosyć stałą, 
jeżeli tylko różnica jasności między przedmiotem i jego  
tłem nie jes t  zbyt wielką. Czarne i białe przedmioty 
na szarem tle znikały, jak  tylko kąt widzenia był mniej­
szy od 35 sekundy z czego (przypuszczając że odległość 
tylnego punktu węzłowego od siatkówki = 1 5  mm), 
można obliczyć wielkość obrazu na siatkówce ( = 0 ,0 0 2 5  
mm), co  ̂dosyć zgadza się ze znalezioną przez M. 
Schu/tz a i II. Ma/lcr 7/, szerokością słupków in fovea 
centrali  ( = 0 ,0 0 2 2 — 0,0027 mm).

Nowe doświadczenia Volkmanria (2), w których 
zwrócono uwagę na poprawę zboczenia w skutek roz­
promieniania (irradiacji), okazały, że oczy ostrowidzące 
jeszcze dalsze przedmioty spostrzegać mogą; ztąd Volk- 
m a n n  wywnioskował, że słupki foveaa centralis nie 
przedstawiają fizjologicznej jednostki wzroku (okrąg 
czucia), i że każdy z nich składać się musi z pewnej 
liczby czułych elementów. Tak  powstałą  wątpliwość, 
Hensen (3) stara się usunąć przez przypuszczenie, że 
nie^ słupki ale daleko delikatniejsze pręciki słupkowe są 
końcoweini elementami siatkówki, wraźliwemi na światło.

Doświadczenia jednak  tak staranne i dokładne są  
ważne tylko dla celów naukow ych; dla oznaczenia 
ostrości widzenia w celach praktyczno-lekarskich nie 
są  one konieczne. Zgodzono się przeto ogólnie, że czy-

(1 )  Physiologie d e r^N e tzh au t p. 18 9. W rocław . 1 8 6 5 .
(2 ) Physiologische Untersuchungen im G ebiete  d e r O ptik . I  

I le ft. 18 63.
(3 )  Arcliiv. f. path . A natom ie  B. X X X I  H eft. 3 p. 4 0 1 .
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tanie druku pewnej oznaczonej wielkości i w pewnem  
oddaleniu je s t probierzem  najdogodniejszym , najłatw iej­
szym  a przytem  dosyć dokładnym . N ie m ożna jednak  
nie uznać, że różnica w oświetleniu, w kształcie g ło­
sek, białość i czystość papieru, czarność i w yraźność 
liter, nakoniec w iększa lub m niejsza w praw a chorego 
w czytaniu, stanowią, okoliczności powodujące nieraz 
niedokładność próby. P rzy jęto  ogólnie, że oko n o r­
m alną ostrością wzroku obdarzone czyta w yraźnie pod 
kątem  wzrokowym  w ynoszącym  5 minut, chociaż m ło­
de oczy nieraz i w większych odległościach rcsp. pod 
kątem  wzrokowym  0",3 (Auberl) , dokładnie widzieć 
m ogą. Kto do czytania potrzebuje większego kąta  w zro ­
kowego niż 0 ',5 , je s t  słabow zroczny, i w ielkością tego 
ką ta  m ożna oznaczyć stopień słabowzroczności.

W ychodząc z tych zasad Snellen  (1), utw orzył 
swoje głoski próbne do badania ostrości wzroku.

Liczba znajdująca się nad  każdą wielkością druku 
w skazuje odległość w  której oko praw idłow ow zroczne 
czytać może odpow iedni d ru k , czyli innerni słowami 
odległość, k tó ra  podzielona przez wielkość druku ró­
w na się stycznej kąta  O1, 5 m inut. Jeżeli druk ten m o­
że być dopiero czytany w odległości mniejszej jak  n o r­
m alna, to stopień słabow zroczności w yrazi się u łom ­
kiem, którego licznikiem jes t znaleziona (krótsza) odle­
głość a m ianownikiem  liczba położona nad drukiem; co 
Snellen  w przedm ow ie do swoich próbnych głosek 
zwięźle i dokładnie objaśnia.

Zauważać jeszcze należy, że ostrość wzroku (po­
m ijając rzeczywiste patologiczne zm iany w ew nątrz oka) 
nie we w szystkich latach życia je s t jednakow ą. W m ło­
dości doniosłość wzroku je s t najw iększa; w skutek

(1 ) Probebuchgtaben zur Bestimmung der Schscharfe. Neue Auf- 
lage, U trecht. 186 6.
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zmian ze starości, a mianowicie zmniejszonej przezro­
czystości soczewki i ciała szklistego, pewnych zmian 
w nabłonku naczyniówki i m  liiminn efnslica chorioidenr, 
a nawet skutkiem zmniejszonego przewodnictwa włó­
kien nerwowych, wzrok traci wiele na swej ostrości.

Pełna zasługi praca Dra Vroesoiii ile hluatin  obja­
śnia wpływ wieku na ostrość  wzroku.

A\ yłączając astigmatyzm, ametropię i inne choroby 
oczne, badał on 281 osob od 7 do 82 lat pod wzglę­
dem ostrości wzroku. Ogólny rezultat wykazał, że od 
25 lat ostrosć wzroku stopniowo znacznie zmniejsza się, 
w 80 roku stanowi połowę a nawet mniej jak  połowę 
norm alnej doniosłości.

7 . •

W i a d o m o ś c i  h i s t o r y c z n e .

Historja zboczeń refrakcji oka ludzkiego da się 
zawrzeć w krótkich słowach. Już  dawno wiedziano, że 
niektórzy ludzie w dalszej odległości lepiej widzą jak  
w bliższej; inni przeciwnie w blizkości widzą bardzo do­
brze, w oddaleniu niewyraźnie.

O w ą pierwszą wadliwość, która zwykle m a m iej­
sce za nadejściem podeszłego wieku, nazwano presbt/o- 
pitt; ostatnią, ponieważ chorzy, jeżeli chcą w oddaleniu 
co zobaczyć zwykle szparę powiekową znacznie zwęża­
ją , a nawet pozornie oko zamykają, oznaczono nazwą 
myopil. Również wiedziano jeszcze w dawnych czasach 
(przed k r  pic r e m ) ,  że niedogodność pierwszej wadliwo- 
sci (presbyopji), za pomocą okularów wypukłych, osta- 
tniej przy pom ocy wklęsłych szkieł usuniętą być może. 
P ierw szy  Kepler dał zupełnie wystarczające objaśnienie 
tego faktu.

 ̂ Tak sta ły  rzeczy jeszcze niedawno. Chociaż nie­
które lak ta dokładniej zostały analizowane, i do powyż-

27
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szych dwóch wadliwości refrakcji dodano jeszcze trze­
cią. pod nazwą hyperpresbyetpji, czyli nadwzroczności, 
rozumiejąc pod tein imieniem ten stan środków załamu­
jących, przy którym  za pomocą okularów wypukłych, 
widzenie nie tylko bliższych przedmiotów ale i odle­
głych poprawionem być może, przez to jednak  nie wie­
le naprzód postąpiła nauka o zboczeniach refrakcyj­
nych. Do rozszerzenia naszej wiedzy w tym  względzie 
najmniej przyczyniły się jałowe trudy  tych, którzy przy 
pomocy m atematycznych formuł chcieli dojść do p e ­
w nych rezultatów.

Dopiero w  najnowszych czasach udało się Don- 
rierxnwi, p rzy  niezmordowanie dokonywanych pomia­
rach i spostrzeżeniach, oświecić dotychczasową cie­
mność; okazał on, że punkt wyjścia z którego dotąd  za­
patrywano się na te zboczenia, a mianowicie t. z. odle­
gła.sć wyraźnego widzenia,  jes t  wyrażeniem niedokła- 
dnem. ISie wyłączając wcale wplyvvu akkomodacji, od­
ległość wyraźnego widzenia m ierzona na długości linji 
wzrokowej, nie przedstawia jednego punktu, ale pewną 
długość zależną od impulsów akkomodacji. W ychodząc 
z tego punktu starał się Do rulers przy osądzeniu sto­
sunków refrakcyjnych wykluczyć zupełnie akkomodacje, 
a za miarę uważać najdalszy  punltt wyraźne."o widze­
nia, (przy czem, jak  przyjmują, siły akkommodacyjne 
są w zupełnem rozprężeniu i spoczynku); maximum na­
tężenia sił zmieniających kształt oka odniósł on w yłą­
cznie w  granice akkommodacji, resp. zboczeń akkommo- 
dacji. To ścisłe oddzielenie zboczeń refrakcji od zbo­
czeń akkommodacji, dało nowy popęd rozwojowi nauki.

Ów pierwszy punkt do którego oko w stanie zu­
pełnego spoczynku i rozprężenia jest  nastawione, nazy­
wa się punk tem  najdalszym;  ostatni do którego oko m o­
że się akkommodować, kiedy mięśnie zmieniające kształt 
oka są w największem naprężeniu, zwie się punktem
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najbliższym. Odstęp między temi dwoma punktami na­
zywa Bonders 'przestrzenią akkommodacyjną  (1).

Jasną, jest rzeczą, że przy odpowiedniem nastawia­
niu się oka, wszystkie przedmioty leżące w obrębie 
przestrzeni akkommodacyjnej, mogą być wyraźnie wi­
dziane i że znowu przy utracie lub sztucznem sparaliżo­
waniu sił akkommodacyjnych, cała przestrzeń akkommo- 
dacji zlewa się w jeden punkt (najdalszy). Stopień więc 
zboczenia refrakcyjnego oznacza się jedynie położeniem 
punktu najdalszego, gdy tymczasem przestrzeń akkom- 
modacyjna, czyli położenie punktu najbliższego, mając 
dany najdalszy, służy nam za miarę do oznaczenia siły 
akkommodacji.

8.

P o d z i a ł  i n o m e n k l a t u r a .

Bonders rozróżnia trzy rozmaite stany refrakcyjne 
oka ludzkiego. Pod nazwą enirnetropji (prawidłowo- 
wzroczność), oznacza stan refrakcyjny normalnego oka, 
t,. j. taki, w którym, przy zupełnem rozprężeniu przy­
rządu akkonunodacyjnego, w największej odległości mo­
żna widzieć ostro i wyraźnie; lub wyrażając się negaty­
wnie, ten stan, w którym szkła tak skupiające jak  i 
rozpraszające w dalszej odległości zm niejszają  ostrość 
widzenia.

(1 ) Dla skrócenia wprowadził Donders głoski do oznaczenia 
pewnych stosunków, z których niektóre tu podajemy:

A oznacza absolutną przestrzeń akkommodacyjną. 
p (punctum proximum), punkt najbliższy, 
r  (punctum remotissimuin), punkt najdalszy.

I l odległość \ na' ! f f 8ZCg° pUt tU P i od oka, przy czem odległości K ) °  ( najdalszego punktu r  J 1
liczą się (według l)onders*a) zawsze od punktów węzłowych oka.
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Stan refrakcyjny oka nazyw a się więc:
1) Emmetropia  (prawidłowzroczność), jeżeli punkt 

najdalszy znajduje się w nieskończonej odległości
2) l lypernuirop/ą  (nadw zroczność), jeżeli tenże 

punkt jes t  poza nieskończoną, odległością.
3) Myopia, (krótkowzroczność), jeżeli jes t  przed 

nieskończoną odległością.
Oba ostatnie chorobliwe s tany  łączą się pod ogól­

ną nazw ą ametropji.
W yrażając się innemi słowami, oko takiej budowy 

dioptrycznej, że przy zupełnem rozprężeniu przyrządu 
akkomm odacyjnego jego tylne ognisko przypada na 
płaszczyznę siatkówki, nazywa się emmetropicznem (pra- 
widłowowzrocznein), inaczej zbudowane, ametropicznem 
(nieprawidłowo wzrocznem).

Oko zbudowane ametropicznie może być hyper- 
mełropicznc/ii, jeżeli jego tylne ognisko pada poza p ła ­
szczyznę siatkówki, lub tnyopicznciti—jeżeli tylne ognisko 
znajduje się przed płaszczyzną siatkówki.

Pod ług  tych pojęć pozostaje nam tylko oznaczyć 
stopień ametropji.

Stopień ametropji daje się bardzo łatwo ożnaczyć 
odległością ogniskową szkła, które powinno być doda­
ne do oka ametropicznego, aby go zamienić na  emmetro- 
piczne.

P rzyk ład  najlepiej to objaśni. Przypuśćmy, że punkt 
najdalszy oka zbudowanego myopicznie jes t  w odległo­
ści 24 cali, to wiadomo z zasadniczych praw optyki, 
że szkło rozpraszające z odległością ogniskową 24 cali, 
posunie ten najdalszy punkt myopicżnego oka do od­
ległości nieskończonej. Za dodaniem więc takiej so­
czewki oko myopiczne zamienia się na emmetropiczne, 
czyli tylne ognisko, które było położone przed siat­
kówką, pada na powierzchnię tejże. Stopień więc my- 
opji oznaczy się odległością najdalszego punktu od oka 
lub odległością ogniskową szkła wklęsłego, potrzebne-
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go do poprawki emmetropicznej; gdyż obie te długo­
ści nie zważając na odstęp między szkłem a okiem, 
muszą być zawsze równe.

Jeżeli dla krótkości, oznaczymy myopję głoską 
M, to podług sposobu pisania IJonders’a , powyższy 
przykład da się wyrazić:

M = y 2l
Emmetropję oznacza D o n d e r s  głoską E;
Hypermetropję głoską H.
Zchcmlcr proponuje daleko prostszy i poprawniej- 

szy sposób oznaczania. Nazwawszy wszelki stosunek 
refrakcyjny głoską R; myopję lub hypermetropję wy­
raża znakami — lub -p.

Podług niego więc wyrazi się:
R =  — yMf zamiast M =  yM.
R =  zamiast E.
R =  -f '/24, zamiast H  =  y34.

9 .

Przestrzeń akkom odacyjna-

Skutkiem najmocniejszego naprężenia siły akkomo- 
dacyjnej, tak wadliwie jak i emtnetro picz nie zbudowane 
oko nastawia się do punktu najbliższego. Akkomoda- 
cyjna zmiana kształtu soczewki może być uważaną ja ­
ko inenisk skupiający dodany do soczewki lub położo­
ny na jego przednią powierzchnię. Wielkość siły akko- 
modacyjnej, czyli przestrzeń akkomodacyjna, może być 
więc wyrażoną soczewką, która w myśli powinna być 
przeniesioną do kryształku ocznego (jego bowiem kształt 
zmienia się przy akkomodacji). Ponieważ zaś tego nie 
można dopełnić, przeto wprowadzają w rachunek tylko 
odległość użytej soczewki od pierwszego punktu głó­
wnego, lub (jak przekłada DomUrs), od pierwszego 
punktu węzłowego.

Przypuśćmy, że oko w stanie spoozynku jest nasta-

I
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wionę do odległości najdalszej i że może za pośredni­
ctwem  siły  akkom odacyjnej zastosow ać się do odległo­
ści np. 5 cali, to szkło w ypukłe, które przy niezmie- 
m onem  nastaw ieniu się, czyli przy sztucznern sparaliżo­
waniu m ięśnia akkom odacyjnego, ułatw ia widzenie w od­
ległości 5 cali, byłoby rów now ażne sile akkom odacyj­
nej. Nie zw ażając na odległość szkła od oka, odległość 
ogniskow a pow inna w ynosić 5 cali, lub 4± jeżeli od­
ległość szkła od oka przyjm iem y rów ną -  cala.

P rzy  powyższem  znaczeniu głosek, przestrzeń ak- 
kom odacyjna (1:A) dałaby się wyrazić w następującej 
formule:

i  Ł  iA —  i> — R.
Położenie punktu najdalszego, w ostateczności za 

pośrednictw em  wkroplenia atropiny , dosyć dokładnie 
m oże być oznaczone; punkt jednak  najbliższy nie przed­
staw ia tak stałych wielkości. W ielkość siły  m ięśni, 
a więc i m ięśnia akkom odacyjnego u rozm aitych ludzi 
w  stanie norm alnym  je s t różna i bardzo zm ienna w sze­
rokich fizjologicznych granicach. Odpowiedniemi ćwi­
czeniami może się ona wzm ocnić albo nadzw yczajnym  
w ysiłkiem  osłabić, lub naw et przynajm niej czasowo w y­
czerpać. Nie m ożna więc dziwić się, że u wielu ludzi, 
a naw et u tych sam ych w rozm aitych czasach, odległość 
punktu  najbliższego od oka ulega pewnym  chociaż nie­
znacznym  zm ianom .

Z  drugiej strony, liczne i dokładne poszukiw ania 
ponders^a  w ykazu ją, że wiek w yw iera rzeczyw isty 
i dość praw idłow y wpływ na położenie punktu najbliż­
szego. Jakkolw iek daw no już  wiedziano, że z wiekiem, 
szczególniej po 50 latach, zachodzi znaczna trudność 
w w idzeniu blizkich przedm iotów , ale dopiero pierw szy 
Ponders  okazał, że wadliwość ta  zależy od osłabienia 
m ożności akkom odacyjnej, że punkt najbliższy zaczyna 
oddalać się od oka już  w latach m łodocianych, naw et



przed dojrzałością, i że ta  zm iana ma miejsce we w szy­
stkich oczach, tak  z praw idłow ą jak  i niepraw idłow ą 
budow ą dioptryczną.

Słusznie tedy  Bonders rzuca pytanie, jak  ten fakt 
w ytłoinaczyć, gdyż jeżeli w szystkie inne m ięśnie ciała 
z latam i w zm acniają się, trudno przypuścić tak wcze­
sne zm niejszanie się siły w jednym  m ięśniu akkom oda- 
cyjnym . Bonders przeto nie tłom aczy tego zjaw iska 
zm niejszaniem  się siły rzekom ego m ięśnia, ale pow ię­
kszającą się z wiekiem konsystencją  i tw ardością so­
czewki. Zm iana kształtu  soczewki w arunkuje zjaw iska 
akkom odacyjne; jeżeli przeto substancja soczewki n a ­
biera większej konsystencji, to i powiększa się ciężar, 
k tó ry  m a pokonyw ać mięsień akkom odacyjny, a ztąd  
konieczną je s t  w iększa siła dla zmienienia kształtu  so­
czewki.

W ielkość siły  koniecznej do zm iany kształtu  so­
czewki w zrasta praw dopodobnie w miarę stw ardnienia 
soczewki, w bystrzejszym  stosunku jak  pow iększająca 
się m ożność pracy  m ięśnia akkom odacyjnego

W podeszłym  wieku może jeszcze przystąpić za­
nik lub praw dziw a słabość m ięśnia akkom odacyjnego, 
k tó ra  w arunkuje charakterystyczne oznaki dalekow zro- 
czności (presbyopia).

A by m ożna porów nać z sobą rozm aite stopnie si­
ły  akkom odacyjnej przy różnej refrakcji, potrzeba sobie 
w ystaw ić, jakoby  cała przestrzeń akkom odacyjna była 
złożona z sum m y optycznych jednostek . Jeżeli bowiem 
stopień siły akkom odacyjnej, jakeśm y to widzieli, mo­
że być w yrażony odległością ogniskow ą szkła okularo­
wego, to i to szkło m ożna uważać jako  summ ę bardzo 
słabych szkieł o równej (bardzo wielkiej) odległości 
ogniskow ej. P rzypuśćm y, że optyczny elem ent z odle­
głością ogniskow ą 24 cali jes t owem slabem  szkłom 
czyli optyczną jednostką , to dw a takie elem enta razem  
wzięte przedstaw iają odległość ogniskow ą 12 cali (2/A)>
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t r z y — 8 cali (3/2i ) i t. d. Jeżeli więc oko, k tó rego  punk t  
n a jd a lszy  znajduje się w .nieskończonej odległości, za  
p ośredn ic tw em  siły ak k om odacy jne j  m oże nas taw ić  się 
do odległości 24 ca li ,  to siła ak k o m o d acy jn a  takiego 
oka ró w n a  się jednej jed n o s tce  ( ^ = ' / 24); jeżeli oko m o ­
że n as taw ić  się do  odległości 12 cali, to  siła ak kom o­
d acy jn a  ró w n a  się dw om  jed n o s tk o m  ( i = 2/2ł) i t. d., 
aż  siła ak k o m o d acy jn a  9 jed n o s tek  ( - ^ = !l/2ł =  1:22/a), 
dos ięga  sw ego ś redn iego  m ax im um  w w ieku  la t  10.

O d  10 roku  życia, oko n o rm aln e  traci siłę ak k o m o - 
d ac y jn ą  w tak im  stosunku, że co 4 — 5 la t  siła ak k o m o ­
d acy jn a  o y 2 4 je s t  uszczuploną, około 45 roku  ró w n a  
się o n a  2/24= ' / l2. Do tego  wieku p u n k t  na jd a lszy  pozo­
sta je  niezm ieniony; od tego roku  cofa się poza n ie sk o ń ­
czoną  odległość, tak  że s łabe oku la ry  w y p u k łe  już  w i­
dzenie w  dalszej odległości u ła tw iają .  O koło  65 roku  
p u n k t  najb liższy sięga g ran icy  n ieskończonej i zaczyna  
dalej postępow ać, aż  nakon iec  w wieku zgrzybia łym , 
p u n k t  najbliższy i n a jd a lszy  s ą  w jed n em  miejscu po ­
za odleg łością  n ieskończoną .

Hond er a po d a ł  je szcze ,  że t rzeba  odróżniać  p rz e ­
s trzeń  ak k o m o d ac y jn a  w zg lęd n ą  od bezw zg lęd n ej i p r z y ­
jąć  trzecią  je szcze  p rzes t rzeń  ak k o m m o d acy jn ą  dw uo- 
oczną . N astęp u jące  u w a g i  różnicę tę zrobią  w y ra ­
źniejszą.

D aw ni ju ż  au torow ie wiedzieli, że m ię d z y  zbieżno­
ścią osi w zrokow ych  i akkom m odac ją ,  zachodzi pew ien 
zw iązek. Szczególniej zwrócili n a  to uw ag ę  Porterfield  
i Joli. M uller, k tó rzy  stara li  się dowieść, że ak k o m o d a  - 
cja oka  zaw sze  ty lko do pew nego  p u n k tu  m oże być 
za s to so w an ą .  Ale ju ż  Vollniuinn  okazał, że zw iązek  ten  
n ie  j e s t  b ez w zg lęd n y ,  że oko m oże n as taw ić  się i do 
innej odległości, n iekon ieczn ie  odpow iada jące j zb ieżno­
ści osi w zrokow ych . Ł a tw o  o tem  m o żn a  się p rzekonać ,  
uży w ając  s łabych  p r y z m a tó w , k tó re  jak k o lw iek  zinie-
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ninją, zbieżność osi wzrokowych, ale nie znoszą, dwu- 
ocznego w idzenia i akkom odacyjnie praw idłow ego na­
staw ienia oczu.

I landcrs bliżej tę spraw ę rozpatrzy ł i znalazł, że 
aczkolwiek zachodzi niezaprzeczona zależność akkom - 
m odacji od stopnia zbieżności osi w zrokowych, ale przy  
każdym  stopniu zbieżności m a m iejsce pew na względni i 
p rzestrzeń  akkom odacyjna nie zgadzająca się z bez­
w zg lędną•

Ze zw iększającą się zbieżnością osi w zrokowych 
zm ienia się względnu  przestrzeń  akkom odacyjna, punkt 
najbliższy rów nie jak  i najdalszy zbliżają się, ale tak , 
że z początku jeszcze oba krańcow e punkta akkom o- 
dacji leżą po obu stronach punktu zbieżności. K iedy 
stopień zbieżności jeszcze się pow iększa, to punkt zbie­
żności może leżeć przed punktem  najbliższym  i przed­
m iot położony w punkcie przecięcia osi w zrokow ych nie 
m oże być już w yraźnie widzianym . P rzy  tern zarazem  
są przekroczone granice przestrzeni akkom odacji dwu- 
ocznej•

Nakoniec, przy najw iększej zbieżności, punkt naj­
dalszy tak  może przybliżyć się, że schodzi się z pun­
ktem  najbliższym  i w zględna przestrzeń akkom m oda- 
cy jna w tym  stopniu zbieżności rów na się zeru.

Punktem  najbliższym  przestrzeni akkom m odacyj- 
nej dwuoeznej  je s t  ów najbliżej po łożony , w k tórym  
przedm iot, przy fizjologicznie do tego koniecznym  sto­
pniu zbieżności, może być w yraźnie widzianym .

Dodać tu jeszcze należy, że w szystkie owe sto ­
sunki zależą od w praw y i że z tego powodu są pewne 
zm iany tak  w oczach ainetropicznych jak  i em m etropi- 
cznych. Poniew aż używ anie obu oczu w ym aga konie­
cznej poprzedniej w praw y akkoinm odacji do dwuoczne- 
go punktu zbieżności, przeto jasnem  je s t, że jak  z je ­
dnej strony  zachodzi m iędzy niemi w ew nętrzny stosu­
nek zależności, tak  z drugiej strony  zm ieniony stosunek



równowagi musi być połączony z uciążliwemi zjawiska­
mi; czy to dla tego, żc stopień zbieżności konieczny dla 
dwuocznego nastawienia w ogólności lub w pewnym  
czasie je s t  za uciążliwy, czy też, że względna akkomo- 
dacja w ym aga zbieżności, k tóra nie odpowiada pra­
wdziwemu punktowi zbieżności linji w zrokowych.

Jeszcze niejednokrotnie będziemy mieli sposobność 
wrócić do patologicznych przyczyn i skutków tych 
zmienionych stosunków równowagi.
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