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PRZEDMOWA.

Rzecz, ktérg w niniejszych kartkach podaé sie
oSmielam szerszemu kotu czytelnikow, miatem zaszczyt
przed rokiem wygtosi¢é w sali ratuszowej na rzecz
Warsz. Tow. Dohr. Jakkolwiek zachowatem o0go6lng
forme odczytowa, tres¢ jednak uzupetnitem pod wielu
wzgledami; pomimo to nie podaje tu wcale wyczerpu-
jacej nauki o zmystach nawet w znaczeniu wykiadu
popularnego. Zmysty czlowieka — to przedmiot tak
obszerny i trudny, ze wytozy¢ go mozna jedynie jako
ostatni i rozciggty bardzo rozdziat wykladu calej fi-
zyjologii- Trzeba mie¢ pojecie o uktadzie kostnym,
miesniowym, nerwowym, haczyniowym, gruczotowym,
0 przerébce materyi, o historyi rozwoju, aby modz
zda¢ sobie sprawe z owych kunsztowych przyrzadéw,
ktore nazywamy przyrzadami zmystéw naszych — co
wiecej, trzeba posiada¢ pewien zaséb wiedzy z dzie-
dziny fizyki i chemii (teoryja tamania sie promieni
$wietlnych, nauka o dzwiekach i t. p.) by modz po-
dziwiaé misterng celowo$¢ najdrobniejszych szczego-
téw w budowie np. oka lub ucha naszego. Trudno
wymagac od szerszych kot czytelnikdéw odpowiedniego



przygotowauia, niemniej wszakze sadze, iz pojecia
o istocie wrazen zmystowych naby¢ mozna bez do~
kladnej znajomosci tych wszystkich faktéw nauko-
wych, na mocy ktérych dopiero nauka osiagneta po-
znanie zmystdw. Podstawy nauki wspotczesnej tak
gteboko siegajg w grunt zjawisk przyrody i takie da-
lekie obszary ich zajmuja, ze przecietny cziowiek wy-
ksztatcony, chcac tres¢ jej szczeg6towa ogarngé, nie
mogtby nigdy ze sfery oderwanych faktéw wznies¢
sie do objecia wspaniatych konturéw gmachu olbrzy-
miego wiedzy ludzkiej. Gdy rzeczg uczonych bada-
czy jest z drobnych pomiaréw', ciagnagé¢ dalej rysunek
catosci, rzecza wyksztatlconego ogétu jest interesowaé
sie koniecznie catoksztattem, ktéry pod postacia ostat-
nich wynikéw nauki ksztatci nasze poglady ogoélne
na przyrode i cztowieka. Sg erudyci, ktdrzy poza
sfere szczegétowych swoich dociekah wznie$¢ sie nie
umiejg i raczej bezwiednie dla celéw wiedzy pracujg
jak 6w kopacz najemny, ktory na zwaliskach zasypane-
go miasta starej Grecyi, istne skarby odkrywa bez
rozumienia historyczno-etnograficznego znaczenia wy-
kopalisk; sg znowu erudyci, ktérzy studyjujac harmo-
nijne proporcyje linij, tukéw i ostrokregow gotyku, sa-
dza, ze nie-architekt, nie znajacy dostatecznie mate-
matyczno-mechanicznych zasad réwnowagi i proporcyi,
nie zdolny jest zachwycac sie pieknem budowy; pier-
wsi sg z usposobienia przeciwnikami og6lnych pogla-
déw, drudzy—sadzg ze podawanie w formie przyste-
pnej szerszym kotom, wynikéw nauki uogolnionych,
jest zupeinie bez pozytku, gdyz nie znajac podstaw,



nie mozna ani zrozumie¢, ani pojaé znaczenia budo-
wy szczytobw. Zdanie to wszakze wydaje mi sie myl-
nem; czyz nie jest ksztatcagca dla przecietnego czto-
wieka wiadomosé, ze ziemia obraca sie na okoto ston-
ca—jakkolwiek mato kto wie na jakich drogach nie-
Smiertelny Kopernik prawdy tej dociekt, lub jaki jest
caly szereg faktow Scistych, na ktérym prawda ta sie
opiera; czyz nie jest ksztalcgcem dla przecietnej in-
teligientnej jednostki, wiedzie¢ ze cata roznoksztattna
materyja sktada sie z niewielu pierwiastkow chemicz-
nych, ze ruchy atoméw i zmienny ich ukfad, tworza
wszelkie przemiany cial—jakkolwiek obcym dla niej
bedzie caly ogrom faktéw z dziedziny chemii i caty
szereg prac nad gazami, ktére nauczyly oblicza¢ wzgle-
dng warto$¢ atoméw? Czyz nie jest ksztatcgcem dla
kazdego myslagcego czitowieka zna¢ teoryjg o pocho-
dzeniu gatunkdéw, o warunkach rozwoju i doskonale-
nia sie istot zyjacych na ziemi—jakkolwiek dla niego
obcg jest cala dziedzina wiedzy zoologicznej?

Owszem, poglady uogélniajace sa niestychanej po-
zytecznosci dla ludzi chcacych posiadaé wyksztatcenie
godne czilowieka, a posiadanie ich jest mozliwem po-
mimo niemozliwego posiadania wszystkich zasobow
wiedzy szczegoOtowej.

W pracy niniejszej miatem na celu poda¢ ogdlne
pojecie o istocie wrazen zmystowych i dla tego pomi-
nalem bardzo wiele szczegétow, ktérych pomingé by
mi nie byto wolno, gdyby mi chodzito o wtajemnicze-
nie czytelnikbw w nauke calg o naszych zmystach.
Gtowuie tez rozwinglem to co stanowi podstawowy
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element zmystéw naszych, nie wdajac sie bardzow szcze-
g6ty budowy przyrzadéw samych, a zwlaszcza poming-
fem niemal calkiem przyrzady dodatkowe, ktére stuzg
do udokfadnienia uzywalnosci naszych zmystéw. Sadze,
ze zdanie sobie sprawy z istoty naszej wrazliwosci
zmystowej, jest dla kazdego myslacego cziowieka rze-
€zg interesujaca i pozyteczng; celem mojera byto uta-
twi¢ to zdanie sprawy — czy potrafilem, ze sie tak
wyraze, uchwyci¢ wiasciwe jadro rzeczy, czy potrafi-
tem choéby w malej czastce odpowiedzie¢ wymaga-
niom interesujgcego sie zagadnieniami wiedzy czytel-
nika — nie mnie o tern sadzié.



Cala wiedzy ludzkiej skarbnica, czerpie tres¢ swo-
Je ze Swiata, ktdry nas otacza, z tego dziwnego Swia-
ta, ktory przez dziwne posrednictwo zmystdw naszych,
staje sie dla nas Swiatem widomym w najobszerniej-
szem stowa tego znaczeniu—staje sie dla nas owg cu-
downa, niepojeta, najdziwniejsza nieledwie ze wszyst-
kich dziwéw: naszg Swiadomoscia.

Ja wiem ze jestem, wiem zem jest otoczony catym
nieskoriczonym S$wiatem po za mojem ,,ja” bytujacym,
w ktérym tysigce zjawisk w czasie i przestrzeni obok
siebie i po sobie sie rozegrywa—wiem, ze jestem bez-
ustannie pod wpltywem tego S$wiata zewnetrznego,
jestem do niego przykuty, ani na chwile z pod wpty-
wu jego wyrwac sie nie jestem mocen, wiem takze,
Ze otoczony jestem tysigcami podobnych do mnie istot,
ktére sg takimi jak ja mimowolnymi bytu uczestnika-
mi; tego wszystkiego jestem $wiadom, a Swiadomosé
te zawdzieczam moim zmyiilom. Gdybym ja samego
siebie nie widziat i Swiata gdybym nie widzial, gdy-
bym gtosu wiasnej piersi nie styszal, ani zadnego
szmeru po za mng, gdybym ja sam siebie nie mdgt
dotka¢ i gdybym zadnej rzeczy zewnatrz siebie nie
mégt dotknaé, gdybym nie czut zadnego ksztattu, ani
zadnej twardosci, gdyby mie nic nigdy nie bolato.
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ani zadnej gdybym nie czut roskoszy, stowemj gdy-
bym Zzadnego nie posiadat zmystu, Swiadomosci mo-
jej tres¢ wypetniatloby jedno wielkie nic. Madgtbym
istnie¢, ale o istnieniu swojem nic a nic bym nie wie-
dziat. Nullum est in inieUect/u quod non fuerat in aensu®
zupetnie stusznie wyrzekt jeden z filozofow: umyKst
nasz czerpie tres¢ wszelkg w zmystach naszych.

Gdy pominiemy cala olbrzymig dziedzine nauk
przyrodniczych, o ktorych nikt nie watpi, ze czerpig
materyjat ze Swiata zmystowego, gdy pominiemy na-
uki, ktérych przedmiotem jest sam cztowiek, zazna-
czajac tu tylko, ze przeciez dla kazdej ludzkiej je-
dnostki, wszystkie inne sg Swiatem zewnetrznym, tylko
przez zmysty dla nas dostepnym, bo¢ wszakze i najoder-
wansze mysli i pojecia nie moga od jednost ki doje-
dnostki przejs¢ inaczej jak drogg wrazen zmystowych:
gtosem styszanym, stowem czytanym lub czynem widzia-
nym, gdy pominiemy wzmiankowane nauki, toz przy-
zna¢ musimy, ze nawet tak oderwana nauka jak matema-
tyka® opiera sie na prawdach pierwotnych, do ktérych
umyst ludzki doszedt przez doswiadczenie za posrednic-
twem zmystéw nabyte. Jakkolwiek matematyka zajmuje
sie liczbami oderwanemi, to zawsze domyslamy sie liczby
pewnych jakichkolwiek rzeczy, tylko poniewaz gdzie
idzie o liczby, charakter rzeczy jest dla nas zupeinie
obojetnym, odrywamy od rzeczy liczbe sama i pote-
ga rozumu szukamy wiasnosci liczb. GdybySmy ni-
gdy nie widzieli choéby jednej rzeczy, nie mielibySmy
z pewnoscig w umysle naszym pojecia jednostki jako
elementu wszelkiej liczby. Tak zwane w gieo-



metryij czyli prawdy pierwotne, ktérycli oczywistos$¢
nawet nie daje sie dowodzi¢, jak np. Ze czes¢ jest
mniejsza od catosci, ze dwie ilosci réwne trzeciej sa
sobie rowne, Ze dwie linije proste tylko w jednym
punkcie moga sie przecigé—to nie sg wcale konieczno-
$ci spoczywajace w tonie ducha naszego, to nie kate-
goryje czystego rozumu, to nie sg nieodzowne skiado-
we czesci ducha naszego, jak to sadzity niektdre szko-
ty filozoficzne — ale to sg koniecznosci $wiata zewne-
trznego, sg to prawdy elementarne, ktorych dowodzi
nam $wiadectwo zmystow naszych—d wszakze pewni-
ki te, niepotrzebujgce dowodzenia, sa punktem wyjscia
catego idealnego gmachu prawd matematycznych.
Filozofija zdaje sie czasem zajmowac pojeciami,
ktore jakoby stanowig tre$¢ naszego ducha, ktére ja-
koby realnego bytu nie majg, a poczete sg w duchu
naszym i wraz z duchem naszym — wszakze to tylko
pozornie. Kazde pojecie, ktdre zdaje sie na pozor nie
mie¢ wihasnego samodzielnego bytu, jest w istocie o-
derwang tylko cze$cig pewnych, realnie istniejgcych
rzeczy lub zjawisk i tylko droga wrazen zmystowych
mogto przejs¢ do Swiadomosci naszej, do tresci nasze-
go ducha. “Wiemy np. ze kazde ciato posiada pewien
ksztatt, pewng wietko$¢, barwe, zbitos¢, ze znajduje
sie albo w spoczynku, albo w ruchu, ze wywiera pe-
wne dziatanie na rzecz inng, stabsze lub silniejsze,
trwate lub chwilowe, pozyteczne Ilub szkodliwe. Ta
rzecz, jej stan i czynno$¢ naleza do Swiata zmysto-
wego; tylko my jesteSmy w stanie poming¢ wszystkie
inne wihasnosci tej rzeczy i oderwac od niej w wyobra-
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zni naszej tylko jej wielkos¢ czyli przealrze)i jaka zaj-
muje, albo tylko jej ruch czyli fuerimki w jakich zmie-
nia miejsce, albo tylko jakg ona wywiera, albo
tylko trwanie jej dziatania czyli czas, albo tylko po-
zytecznos¢ lub szkodliwo$¢ tej sity. Aui sama prze-
strzen, ani sam ksztalt, ijani sam ruch, ani sita sama,
ani czas sam, ani pozytecznos$¢ lub szkodliwo$é jako
byty same w sobie, lub jaké kategoryje ducha nie
istnieja, one istniejg tylko jako oderwane duchowe
pojecia w umys$le naszym—ale nie w duchu zrodzone
a przenikle do niego ze Swiata zewnetrznego droga
wraieti zmystowych. Gdyby oczy nasze nigdy nie wi-
dziaty, lub gdybysmy nigdy nie doznali uczynku do-
brego, nie mielibysmy pojecia dobrociy gdyby$my ni-
gdy nie widzieli czynu zacnego, nie posiadalibySmy
pojecia cnoty. GdybySmy nie widzieli zmystami na-
szemi, ze po jednem zjawisku naturalnem, musi za-
wsze nastepowac inne, przez poprzednie wywotane,
nie posiedlibySmy w umysle naszym poje¢ filozoficz-
nych przyczynowosci i celowosci, koniecznosci i przy-
padku.

Opusémy dziedzine rozumu czystego i zwrdémy sie
ku tej drugiej ducha ludzkiego wiadzy poteznej, ku
fantazyi. Wszystko to co nie istnieje w Swiecie ze-
wnetrznym, a istnieje tylko jako obraz we wnetrzu
duszy naszej stanowi Swiat fantazyi, wszystkie istot-
ne, dotykalne ptody tworczosci artystycznej, ktdre nie
majg Scistych podobizn w naturze, ktdre sg mniej lub
wiecej skonhczonemi ideatami sztuki — majg by¢ odbi-
ciem, urzeczywistnieniem ideatéw zrodzonych w duchu
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artysty, owocem tworczej artystycznej fantazyi. Ale
czy ktérykolwiek, najbujniejszg obdarzony fantazyjg
artysta lub poeta, pomyslat czy wyroit cokolwiek,
czego by pierwowzér do duszy jego nie przeszedt
z dziedziny rzeczywistosci, z tego Swiata, ktéry jedy-
nie przez posrednictwo zmystow naszych nam sie ob-
jawia? Moze bujna fantazyja dziwacznie lub idealnie
taczy¢ ksztatlty w naturze zawsze od siebie dalekie,
Inb rozprasza¢ takie, ktore w naturze zawsze w po-
faczeniu wystepujg, ale materyjatu utworom fantazyi
dostarczg zawsze wrazenia zmystowe. Twarz ludzka
np jest istotnym duszy zwierciadtem. Szlachetnosc,
niecno$¢, prostota, duma, czysto$¢, bezwstyd, mitosc,
nienawis¢ — wyciskajag bezwatpienia wiasciwe sobie
pietna na rysach ludzkiej twarzy; nauka bada teraz
pilniej te wyrazy uczué i stanéw duszy ludzkiej; ar-
tysta wszakze od wiekdw spostrzegat je i czesto bez-
wiednie w wyobrazni swej znajdowal niby gotowe
obrazy uczué, ktore naprawde w rzeczywistosci spo-
strzegat. Nadto dobrze wiemy iz nigdy wszystkie za-
lety nie zamieszkajg w jednym osobniku: obok szla-
chectwa duszy np. zbytek dumy, obok dobroci anielskiej
jakas gwattowna namietnos¢, obok pieknosci zreszta
uczu¢, brzydota ciata. Moze tedy malarz wysnué
w wyobrazni swej np. nieziemski obraz madonruf
i przela¢ je na ptotno, bedzie z ptotna tego przema-
wia¢ wzniosto$¢ i prostota, mitos¢ i czystos¢, dobroc
i piekno i to kazde z tych cech w najsilniejszem na
tezeniu, stowem wyraz istotnej doskonatosci, wyraz
nie ziemski, nie rzeczywisty, iScie boski, ale gienijusz
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twdrczy bezwiednie potgczyt tu tylko cechy znane,
widziane, inaczej bySmy bowiem ich nie pojmowali,
potaczyt on bezwiednie na jednej twarzy, w jednej
osobie, wyrazy przymiotéw nigdy razem w takiej
petni nie poltgczonych—wytgczyt za$ to wszystko, co
bywa zwykle nieodlgcznem. ldeat ten stworzony przez
artyste jest istotnie ptodem jego fantazyi, ale badZ
co badz przeszedt on do niej z dziedziny spostrzezen
zmystowych. Moze podniecona wyobraznia poety, ma-
larza czy rzezbiarza umiesci¢ glowe ludzkg na ciele
krokodyla, doda¢ mu pazuréw tygrysa, skrzydet nie-
toperza, pozycze¢ ptomieni z wmlkauu ptongcego i ta.
kowe w nozdrza potworu tego umiesci¢, stowem stwo-
rzy¢ co$ w rodzaju ogniem ziongcego smoka, ale ten
fantazyjny, nieistniejgcy, urojony smok skfadaé sie be-
dzie z elementéw nie fantazyjnych, nie urojonych. Zdol-
ng jest wyobraznia nasza stwarza¢ obrazy rzeczy nie-
istniejgcych w rzeczywistosci, nie majgcych w natu-
rze podobnych sobie wzoréw, ale czesci sktadowe tych
obrazéw bedag zawsze brane ze S$wiata rzeczywistego,
beda zawsze owocem naszych wrazen zmystowych.

Stowem, calg tres¢ ducha naszego stanowia pro-
dukty czynnosci zmystéw naszych. Nauka i sztuka,
rozum i wyobraznia sg to odmienione, zidealizowane,
przeksztatcone, ale zawsze owoce naszych wrazeh zmy-
stowych.

A przeciez duch ludzki, gienijusz tworczy umystu
ludzkiego, to najszczytniejszy objaw ziemskiego zycia.
Ten maty, znikomy cziowiek odrywa sie mysla od
ziarnka w przestrzeni nieskoniczonej zawistego, ktory
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nazywamy globem ziemskim i biegnie ku storicom
i gwiazdom i siegng¢ cbce nieskonczonosci. Ten maty
znikomy cztowiek, ktorego zywot caty jest ledwie
chwilkg w odwiecznym bycie ziemi, siega myslg, do
poczatku ksztattowania sie ziemi i calego systemu
planetarnego, przepowiada zjawiska kosmiczne na wie-
ki cate odlegtej przysztosci. Przez umyst tudzki zie-
mia poznaje sama siebie, w cztowieku byt dochodzi
do samopoznania. Gdy duch tudzki jest takg wietka
na ziemi naszej i dziwng potega, a gdy duch ten tres¢
swoje calg zawdziecza wrazeniom zmystowym, czyliz
nie dziwnem i nie nieskonczenie interesujgcem dla kaz-
dego cztowieka myslacego, winno byt*dimowraieme zmy-
stowe? W jaki sposdb cialo nasze odczuwa wplyw
tego Swiata, ktory je otacza? W jaki sposéb duch
rozczytuje sie w tej réznorodnej S$wiata tego tresci?
Bo¢ zwazmy, z jednej strony Swiat szeroki, wielki,
z tysigcznemi zjawiskami kosmicznemi, fizycznemi,
chemicznemi, ze swojg grg barw i nieskonczonoscig
ksztattow, z promienmi Swiatta i ciepta w nieskonczo-
no$¢ plynacemi, z tysigcami szmerdéw i dZwiekdw,
z drugiej strony ta marna ciala naszego lepianka,
a w tej lepiance caly ten Swiat zewnetrzny, wielki,
nieskoniczony, réznorodny sie odbija! czy to nie dzi-
wne? W jaki sposob i o ile my poznajemy Swiat
zewnetrzny, na czem polega czynno$¢ naszych zmy-
stow, oto pytanie do rozwigzania ktdrego usitowaé
bedziemy na kartach nastepujacych cho¢ w czesci sie
przyblizyé.



w olbrzymim #tancuchu istot zwierzecych, spoty-
kamy ua najnizszym szczeblu rozwoju pojedynczg /ro-
moi‘'ke organiczng. Do najnizszych tych zwierzat na-
lezg tak zwane w zoologii monery i ameby. Cialo te-
dy takiego zwierzecia stanowi najczeSciej okiem, nie-
uzbrojonem w szkla powiekszajgce, niedostrzegalna,
tak zwana komoérka organiczna, ktérej tres¢ sie skia-
da z masy galaretowatej, wypetnionej napeczniatemi
drobinkami; tre$¢ ta, pod wzgledem skiadu chemicz-
nego nalezy do ciat tak zwanych biatkowatych, zwy-
kle jest ona w posrodku bardziej zgestniatg i tworzy
tak zwane jadro komorki; czesto jest ona i na obwo-
dzie nieco bardziej zbita, tworzac tak zwang blone
komorkowg. Materyja bialkowata stanowigca tres¢
wszelkiej komorki organicznej, nazywa sie w nauce
protaplazma-, zwolennicy wysokiego puryzmu jezyko-
wego nazwali jg po polsku zarodzig,

Anatomija ot6z postugujac sie mikroskopem, wy-
kazuje ze ciata zwierzat wyzszych, zaréwno jak
i cialo czlowieka, sa to nagromadzenia w rozliczny
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sposdb potaczonycli ze sobg tysigcéw, a wihasciwie
milijonéw takich komdrek organicznych.

Fizyjologia znowu dowodzi, Ze istote zycia zwie-
rzecego i ludzkiego, stanowi zycie tych komdrek
protoplazmowych, sktadajacych ustroje wyzsze, zto-
zone. Nie nalezy sie dziwi¢ ze zycie tak skom-
plikowanej machiny, tak misternie utkanej i umiejet-
nie zestawionej, jakg jest ustroj cztowieka, pozostaje
dla nas dotad zagadka nierozwigzana, gdy rozpatru-
jac dr(»bug grudke protoplazmy, ktéra jest najnizsza,
najprostszg zycia forma, stajemy réwniez w obec tej
samej wielkiej, nierozwigzanej dotad zagadki Zlicial
Roztozono organizm ludzki na pojedyncze komorki,
zrozumiano zalezno$¢ ich wzajemng od siebie, ale isto-
ty zycia pojedynczej komorki dotad nie odkryto. Dla ob-
jasnienia wielu objawéw zyciowych cztowieka, jak np.
czucia, dziatalnosci pod wplywem wrazen doznawa-
nych, Swiadomosci i idgcego za nig rozumu, hlozofija
wzieta w pomoc jako zrédto dmze. Zoologija wszakze
wykazuje ze w zawiazku zwierzecego ciata, ze w naj-
pierwotniejszej zyjacych stworzen postaci, spoczywa-
ja zawigzki wszystkich wiadz pézniejszych, wydosko-
nalonych, ktére wystepujg wyraznie u zwierzat miej-
sce wysokie zajmujgcych w drabinie istot 2zyjacych,
wreszcie u samego cztowieka.

Komérka zyjaca ztozona z protoplazmy, to najo-
gélniejszy, najpowierzchowniejszy szkic, majacego sie
rozwina¢ utworu. Komorka organiczna do ustroju
ludzkiego, to jak pomyst pierwszy do skoriczonego
arcydzieta.
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W badaniu zjawisk natiiiy, umyst Judzki zbyt cze-
sto napotyka pytania, ktorych do dna przenikna¢ nie
jest w stanie, wtedy to wystarcza mu czesto mozno$é
przekonania sie, ze zagadka na pozér nowa, w istocie
rzeczy nowa nie jest, ale daje sie podprowadzié¢ pod
zagadke juz oddawna znang nam jako zagadka nie-
rozwigzalna. Sprowadzi¢ wiecej niewiadomych do je-
dnej niewiadomej, to juz postep istotny w nauce, bo
tym sposobem ilos¢ niewiadomych, a wiec i ilos¢ za-
gadnieh sie zmniejsza. Takie samo ma znaczenie wy-
jasnienie zjawiska wiecej ztozonego przez zjawisko
prostsze, chocbySmy tego ostatniego do dna nie zgte-
bili, stanowi to réwniez istotng dla wiedzy naszej zdo-
bycz i jest prawdziwem dla umystu naszego zadosy¢-
uczynieniem.

Chocébysmy zatem byli niezdolni wyttoinaczy¢ zja-
wisk zycia wihasciwych pojedynczej komdrce organicz-
nej, czyli prostej grudce zywej protoplazmy, to je-
dnakze wiedza nasza istotnie sie zbogaci, gdy potrafimy
dowies¢, ze niektore cudowne objawy zycia ludzkiego
objasni¢ sie dajag choéby w czesci, zjawiskami zycia
grudki protoplazmy. Objasnienie za$ zycia proto-
plazmy, to dalsze znowu pytanie. Postaramy sie sza-
nownych czytelnikow przekonaé¢, ze istota wrazen
zmystowych cztowieka, tak roznorodnych w swej tre-
§ci daje sie do pewnego stopnia wyjasni¢ wiasnoscia-
mi jakiemi jest obdarzong komoérka organiczna, jako
najprostszy, najnizszy osobnik zyjacy, wystepujaca.

Na nastepujacej j."figurze widzimy trzy komérki or-
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ganiczne, skladajgce sie, jak wyzej powiedzielisSmy,
z masy biatkowatej, tak zwanej protoplazmy. Komdr-
ka zywa w stanie absolutnego pokoju przedstawia
sie w postaci kulki i takg jest takze bezposrednio po

Fig. 1

Smierci t. j. zanim rozklad chemiczny pos$miertny nie
zniszczy jej budowy, przeprowadzajac ja z szeregu
istot uorganizowanych do szeregu istot mineralnych.
Ale komorka poki zyje prawidlowo, bezustannie wy-
konywa pewien ruch. Albo czasteczki protoplazmy
w ciele komoérki, kazda oddzielnie, pozostaja w ruchu
tak zwanym drobinkowym, albo tez w catych massach
w pewnym posuwajg sie kierunku i znowu poAll'aca-
ja, tworzac tym sposobem to wysuwajgce, to cofajgce
sie wypustki, przedstawiajgc tak zwane w nauce ru-
chy amebowe (dla tego ze najlepiej daje sie spostrze-
ga¢ u jednokomoérkowego zwierzecia naszych waéd
stodkich zwanego ameba). Wskutek ruchdéw tych, ko-
morka zmienia ciggte ksztalty, wysuwajgc i cofajgc
Dodatek do n-ru y9Vedrowca,"”” 2
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coraz to w innem miejscu swoje wypustki, p. Fig. 1
b, c¢; tym sposobem zmienia i miejsce.

Kuchy te samodzielne protoplazmy wystepujg bez-
watpieuia pod wpltywem czynnikéw zewnetrznych, na
ktére protoplazma jest wrazliwg. Najdowodniej wszak-
ze wykaza¢ sie daje istotna wrazliwo$¢ pierwotnej
protoplazmy przez sztuczne draznienie. Jezeli ostrzem
delikatnej igietki dotkniemy np. wyciagnieta wypust-
ke ameboidalng, to ona w tej chwili sie skurczy
i wniknie w ciato komorki; jezeli naktucie bedzie
silniejszem, to nietylko jedna wypustka, ale cale cia-
to ameby sie skurczy — a komoérka przez czas pe-
wien zachowywaé bedzie ksztalt mocno isciggnietej
kulki — ale po chwili ruchy pierwotne i wypustki
zmieniajace ksztatt i miejsce znowu sie pojawig. Nie
tylko wszakze bodzce mechaniczne jak uktucie, ucisk,
wplywajg na ruchy protoplazmy pierwotnej, ale wszy-
stkie inne czynniki Swiata zewnetrznego — doskonale
mozna sie¢ przekonaé, ze prady elektryczne wywotujg
kurczenie sie ameb i nizszych w og6le protoplazmo.
wyeh tworéw. Pewien gatunek ameby t. z. Pelomyxa
palustris w ciemnosci swobodnie miejscami sie kurczy
i roskurcza, zmieniajgc dosy¢ zywo w ten sposéb swo-
je miejsce — gdy wszakze nagle rzucimy na nia pro-
mien $wiatta, tak gwattowny nastepuje ogélny skurcz
jej ciata, ze w kilka sekund zmienia sie na nieru-
chomg w miejscu lezagca kulke. Tylko bardzo powol-
ne i stopniowe zwigkszanie Swiatla nie wywoluje te-
go podraznienia. DosSwiadczenie uczy nas dalej, ze
ciepto w wysokim stopniu podnosi i pobudza ruchli-
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wosé protoplazmy, jednokomoérkowych tworéw. Maty
dodatek soli kuchennej do plynu, w ktérem posuwa
aie ameba — wywotuje jej kurczenie sie, dziatajac
tylko jako bodziec chemiczny. Stowem na ruchy pro-
toplazmy pierwotnej, wptywajg wstrzasnienia mecha-
niczne, elektrycznos¢, ciepto, Swiatto, ‘ czynniki che-
miczne czyli wszystkie te czynniki Swiata zewnetrzne-
go, na ktdre najdoskonalsze organizmy posiadaja wra-
zliwos¢. i

Pomijajgc inne cechy zyciowe, wsp6lne komorce
organicznej i najwyzszym ustrojom zwierzecym a mia-
nowicie: odzywianie si¢, rozmnazanie sie, z tego cosmy
powyzej powiedzieli wynika ze pierwotnej komdrce
przypisa¢ musimy dwie obchodzace tu nas wykgcznie
wiasno$ci a mianowicie: 1. Wrazliwo$¢ na czynniki ze-
wnetrzne i 2. Oddziatywanie na wplyw' tych czynni-
kéw, czyli iunemi stowy czucie i ruch. Czemze jest
zycie ludzkie, jezeli nie czuciem i ruchem — wrazli-
woscig i oddziatywaniem.

Poszukajmy teraz jakie sa cechy charakterystycz-
ne wrazliwosci u ameby prostej i poréwnajmy je z ce-
chami wiasciwemi wrazliwosci naszych zmystow.

Przedewszystkiem zaznaczyliSmy juz fakt; ze je-
dnakie czynniki sa bodzcami dla komérki i dla
zwierzat wyzszych. Jezeli na amebe wywrzemy, lek-
ki i krdtkotrwatly ucisk lub jezeli poddamy ja dzia-
faniu lekkiego i krotkotrwatego pradu elektrycznego,
to ona sie skurczy, ale po chwili powréci do pierwot-
nego swojego stanu; to znaczy Ze po przeminieciu
kiotkotrwatego podraznienia, ktore wywotato pewien



20

odmienny stan protoplazmy, nastepuje odnowa jej
tresci, samodzielnie, skutki podraznienia mijajg sto-
sunkowo szybko i protoplazma staje sie na nowo g
towa do odpowiedzenia ruchem na nowe podraznie-
nie. Nature wrazliwosci pierwotnej protoplazmy ce-
chuje zatem szybkie znikanie skutkéw krétkotrwate-
go podraznienia.

Jezeli wszakze zbyt czesto nastepowaé bedg po
sobie uderzenia elektryczne ameby, to pobudzenia te
stang sie w koricu bezskntecznemi — ameba pod ich
wplywem kurczy¢ sie zaprzestanie jakkolwiek zycie
w niej nie zgasto — nie zostala ona zabitg, ale jej
wrazliwo$¢ zostala wyczerpang na dany czynnik, na-
stapito zmeczenie, ktére po stosownym odpoczynku
ustgpi miejsca powrdconej wrazliwosci i oddziatywa-
niu. Jezeli za$§ na odwrét, bodziec dany réwniez nie
nadmiernie silny dziata jednostajnie, bez przerwy
i stosunkowo dlugo — nastepuje wtedy przystosowa-
nie sie protoplazmy, do tego trwale na nig dzialaja-
cego czynnika, czyli przyzwyczajenie. Jezeli np. ame-
be, roztaczajacg swobodnie wypustki swoje, zanurzy-
my w roztwdr staby soli kiichennnej, to ona zrazu
skurczy sie, ale po pewnym czasie przestanie by¢ na
ten czynnik nowy, ale bezprzestannie dziatajgcy wra-
zliwg i w plynie stonym rdéwnie swobodnie bedzie
wypustki swe wysetac.

Z powyzszego widzimy ze do cech charaktery-
stycznych wrazliwosci w najprostszych jej przejawach
a mianowicie u najpierwotniejszych istot zyjacych, na-
leza:
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1) Znikomos$¢ szybka wrazenia po krétkotrwatych
pobudzeniach, czyli odrabianie sie zmian przez bodziec
wywotanych.

2) Zmeczenie czyli wyczerpanie sie wrazliwosci po
zbyt czesto powtarzanych pobudzeniach zatem Kko-
niecznos¢ odpoczynku.

3) Przyzwyczajenie® czyli przystosowywanie sie
wrazliwosci do jednostajnie i trwale dziatajacych czyn-
nikéw, wymagajgce aby w czynnikach trwale pobu-
dza¢ majacych, nastepowaty pewne odmiany.

Kiedy rozpatrywa¢ bedziemy nature wrazliwosci
zmystowej u czlowieka, zobaczymy Ze nasza wrazli-
wos¢ zmystowa te same zachowuje cechy charaktery-
styczne, ze wiec wrazliwos¢ ludzka i wrazliwos¢ a-
meby nalezg do jednej kategoryi zjawisk natury.

Biorac rzeczy z pozoru twierdzenie to wydaé sie
moze zupetnie nieprawdopodobnem, ho jakze przypu-
§ci¢ mozna tozsamo$¢ funkcyj w dwu tak nieskon-
czenie réznych od siebie tworach jakimi sg ameba
i czlowiek! Ameba — to ziarko protoplazmy, dla roz-
patrzenia ktérego potrzeba szkiet powiekszajgcych
i cztowiek — ktdry te szkla szlifuje, uktada w sy-
stem podiug praw fizyki i te amebe bada.

Jakaz zachodzi tacznosé, jakie choéby najodleglej-
sze podobienstwo pomiedzy przyrzadami sprawiajacy-
mi w nas, ze posiadamy wrazliwos¢ na czynniki ze-
wnetrzne, a budowa ciata ameby? Na to pytanie
postaramy sie teraz odpowiedzie¢ i wykaza¢ w jaki
sposéb daje sie wyprowadzi¢ element anatomiczny



22

naszych zmystéw z grudki protoplazmy, jaka jest np.
prosta ameba.

PowiedzieliSmy, ze materyjatem 2z ktérego skiada
sie pierwotna monera tub ameba, z ktorego skiada
sie zreszta gtéwnie, kazde zyjgce stworzenie jest:
Protoplazma. Protoptazma to zwigzek chemiczny wy-
soce ztozony i wystepujacy w rozlicznych odmianach
ktore wszakze zachowujg podstawowe wilasnosci je-
dnakie. Odmiany te zalezg na zmiennych iloSciach
niektérych czesci sktadowych Ilub na odmiennym u-
ktadzie czasteczkowym tych samych skiadowych cze-
sci; wszystkie wszakze odmiany protoplazmy zawie-
raja: jak juz wspomnieliSmy, przewaznie ciatla biat-
kowate z ktérych koniecznie obecnemi sg tak zwa-
ne: Yitellina i Myosina, w pewnym okresie rozwo-
ju zawieraja wszystkie bardzo zitozone ciata: Lecitine
i Cholesterine, a wszystkie te protoplazmy ktére sg
obdarzone wiasnoscia ruchu zawierajg ciato bezazotowe
zwane Glykogenem. Oto6z jakkolwiek wszystkie ciata
zyjace za podstawe budowy swojej majg ciato zwane
protoptazmg, to widzimy ze protoptazma w rozmai-
tych osobnikach, stosownie do ich funkcyj oraz w kaz-
dym osobniku stosownie do okresu zycia przedstawia
pewne odmiany w swej budowie.

W protoptazmie stanowigcej najnizsze osobniki
zyjace czyli w ciele pierwotnej komorki istniejg tuz
obok siebie, nawzajem niejako splgtane dwa mecha-
nizmy: mechanizm czucia i mechanizm ruchu. Zwie-
rzeta wyzsze sktadajg sie, jak rzekliSmy, z mndstwa
potaczonych z sobg komorek; kazda z komorek tych
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sktada si(] réwniez zasadniczo z protoplazmy, ale pro-
toplazma wszystkich tych komorek nie jest Scisle
tozsama — niektdre czysci sktadowe protoplazmy wy-
stepuja w jednych komérkach obficiej, w innych
hardziej skapo, w ktorych znowu inne sktadniki prze-
wazaja. W poruszajacej sie amebie znajduja sie obok
ciat biatkowatych bogatych w fosfor, np. obok Nu-
kleiny, Lecitiny takze i Myosina oraz cialo niebial-
kowe Glykogen - natomiast w organizmie ztozonym
spotykamy w jednych gruppach komorek przewaznie
ciala bogate w fosfor, w innych znowu gruppach
przc” aznie Myosine i znaczne ilosci Glykogenu. Prze-
konywamy sie, ze w komdrkach obfitujagcych w Nu-
kleine i Leciting rozwinietg jest szczeg6lniej wiadza
czucia, w komérkach natomiast obfitujgcych w My-
osiue i Glykogen rozwinietg jest szczeg6lniej wiadza
ruchu; widzimy wiec, ze dwa mechanizmy, ktére
w amebie sg razem potgczone w jednej komorce
u zwierzat wyzszych wystepuja rozdzielnie, w od-
dzielnych gruppach komorek, tak ze jedne gruppy sg
przedstawicielami mechanizmu czucia, inne mechani-
zmu ruchu. Wystepuje tedy w rozwoju istot zyja-
cych tak zwana w nauce ,dyiferencyjaeyja” roznicz-
kowanie czyli wyrdznianie sie pierwotnej protoplazmy,
powodujgce podziat pracy pomiedzy oddzielne gruppy
komorek. Gdziekolwiek za$ nastepuje podziat pracy,
specyjatizowanie uzdolnien, tam musi praca na do-
ktadnosci i doskonatosci zyskiwaé. Bezwatpienia,
Einiej doktadnie odbywa¢ sie musi i czucie i ruch,
gdy w .jednej czasteczce protoplazmy mieszczg sie
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substraty tych czynnosci, anizeli gdy w oddzielnej
komorce rozwiniety bedzie substrat czucia w oddziel-
nej substrat mchu. Ciato nasze Jest nagromadze-
niem wielkiej ilosci najrozmaitszego ksztattu komoé-
rek zlozonych z protoplazmy, w powyzszy sposéb
zréznicowanych.

Zwroéci¢ musimy na to uwage, ze my w pracy ni-
niejszej za przedmiot naszego zajecia bierzemy dwie
tylko czynnosci zyciowe, a mianowicie czucie i ruch,
ale w fonie pierwotnej komorki istnieje jeszcze wia-
dza odzywiania sie, rozmnazania i t. d5 otz groma-
dy komorek w ustroju wyzszym, dzielg sie nie tylko
na odrebne komorki czucia i odrebne komorki ruchu
ale i na gruppy, ktérym w ogélnym podziale pracy
drogg dyfferencyjacyi przyszto w udziale spetniaé
czynnosci odzywcze, rozrodcze i t. d. Wiasnie upo-
rzadkowanie, odpowiednie wzajemne potgczenie tych
jednostronnie wyksztatconych komdrek tworzy liczne
tkanki i zbudowane z nich narzady ustroju zwierze-
cego, a doskonatos¢ mniejsza lub wieksza ukiadéw
tych, ich rozmaito$¢ i bogactwo stanowi o stopniu
rozwoju organizmu w drabinie istot zyjacych na kto-
rej szczeblu najwyzszym goruje po nad catoscig: czto-
wiek.

Poniewaz protoplazma jednostronnie rozwinieta po-
siada wielkg w danym kierunku sprawnos¢ (duzg
ruchliwo$¢, duzg ptodnos¢ i t. d.) ale poniewaz nie-
dostaje jej innych podstawowych wiasnosci zycia,
przeto samodzielnosci zyciowej nie moze ona posia-
da¢. a zycie jej indywidualne zaleznem jest tylko od
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wspdiczesnego wihasciwego powigzania z komoérkami
jednostronnie wyksztatconemi w innym kierunku, i dla
tego czastka ciata zwierzecego im zwierze wyzej jest
rozwiniete, tern predzej zamiera po oddzieleniu jej
od catej kolonii komorek t. j. od organizmu. Ameba
sama jedna zyje, dlugo zycie zachowuje czastka od-
cieta glisty ziemnej, ale cze$¢ odcieta od zwierzecia
ssgcego z chwilg niemal odciecia jej, zamiera. Zwie-
rzeta wyzsze przedstawiajg istotnie podziwu godzien
ustroj ze wzgledu na wysokie powiktanie elementéw
sktadowych i wysoka harmonijg oddzielnych, a Scisle
od siebie zaleznych narzadéw, skutkiem wszakze mi-
sternego tego powiklania jak z jednej strony wypity-
wa wysoka sprawno$¢ i wysokie uzdolnienie, tak
z drugiej wynika mniejsza trwatos¢ i odpornosé¢ w po-
réwnaniu z najnizszymi prostymi ustrojami.
WidzieliSmy tedy, ze w protoplazmie pierwotnej,
u ameby, taz sama massa uczuwa dziatanie zewne-
trznego bodzca i taz sama massa na bodzce te od-
dziatywa przez Kkurczenie sie. Oto u zwierzat nieco
wyzszych spotykamy oddzielong masse protoplazmy
czujgcej od massy protoplazmy kurczliwej. 1 tak np.
u tak zwanego Polipa wod stodkich istniejg komorki
z ktorych kazda rozdzielong jest na dwa odrebne
pod wzgledem swych czynnosci dziaty, jedna z nich
odbiera wrazenia ze $wiata zewnetrznego, czyli spet-
nia wiadze czucia, druga pod wpltywem bodzZca dzia-
fajagcego na pierwsza, kurczy sig, w ten sposob na
bodziec oddziatywajac czyli spetnia wiadze ruchu.
Tu wiec bodziec zewnetrzny, wywotuje ruch proto-



plazmy widoczny, massowy tylko za poSrednict\Tem
innej protoplazmy, nie odbywajacej ruchu widocznego
pod wplywem pobudzenia, ale przenoszacej podra-
Znienie za pomocg niewidzialnego czasteczkowego ru-
chu na protoplazme kurczliwg.’

Na przedstawionym tu szematycznym rysunku (Fig.
2) widzimy jedng komorke ztozong z czesci a przyj-
mujacej wrazenie i z czeéci b kurczacej sie pod wpty-
wem wrazenia. Kiedy zaden bodziec nie drazni pro-

a

W

Fig. 2.

toptazmy a wtedy protoplazma h ma ksztatt podtuzny,
wrzecionowaty jak to widzimy na Fig. 2 od strony lewej,
gdy za$ jakikolwiek czynnik zewnetrzny wywrze swdj
wplyw na protoplazme a wtedy protoplazma /& kurczac
sie przyjmuje z podtuznego ksztatt kulisty prawie, przy-
czem protoplazma a nie ulega zadnej zmianie ksztat-
tu, jak to widzimy na Fig. 2 od strony prawej. Otdz ta
cze$¢ komorki przedstawionej na Fig. 2, ktora przyjmuje
wrazenie i pobudzenie przenosi, skiada sie z proto-
plazmy tak zwanej nerwowej® ta za$ cze$¢, ktéra po
podraznieniu cze$ci nerwowej ulega skurczowi, skia-
da sie z protoplazmy tak Zwanej miesniowej. Dla
celow wszakze wyzszych, dla osiggniecia ruchdw wie-
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cej ztozonych, Scisle odpowiadajgcych pewnym szcze-
golnym bodzcom, przyrzad czucio-ruchowy wyréznia
sie na oddzielne jeszcze czeéci i tak np. u mieczakéw
i robakéw napotykamy przyrzad czucio-ruchowy, p.
Fig. 3, ztozony z a t. j. obwodowej czesci protopla-
n zmy czuciowej, na ktorg

dzialajg bodZce zewnetrzne,

z b nici protoplazmatycz-

nej, ktora pobudzenie prze-

nosi, do ¢ komérki proto-

plazmatycznej, w ktérej po-

budzenie staje sie wraze-

niem odczutem, z d nici pro-

toplazmatycziiej, ktéra wra-

zenie pochodzgce od bodzca

zewnetrznego przenosi da-

lej az do  ktére jest ciatem

protoplazmatycznem  kur-

czliwem i ktore sie Kkur-

Fig. 3 czy z chwilg gdy pobu-

dzenie do niego dochodzi.

Czesci « by c, d to protoplazma ?ierwowa, czes¢ e
to protoplazma miesnioma. Lecz dla celéw jeszcze
wyzszych, dla osiggniecia wysoko rozwinigtej, jasnej
$wiadomosci czucia, pamieci wrazeh, ruchéw dowol-
nych — przyrzad czucio-ruchowy wyréznia sie na co-
raz to liczniejsze oddzielne czesci sktadowe, oddzielne
spetniajgce czynnosci tak ze u zwierzat wyzszych
i u cztowieka spotykamy nastepujacy typ przyrzadu
czucio-ruchowego. Fig. 4 przedstawia nam przyrzad



28

ten zlozony caty z protoplazmy; skiada sie on wiec
caly z galaretowatej, w czesci ziarnistej materyi biat-
kowatej, w oddzielnych czesciach, ulegtej pewnym
odmianom pod wzgledem skiadu

chemicznego. Przyrzad ten u-

waza¢ mozemy za szereg komo-

rek pierwotnych, z ktérych nie-

ktore zachowujg wieksze podo-

bienstwo pod wzgledem ksztattu

do ciata ameby, inne przyjmuja

ksztatt bardzo wydtuzony, mo-

zemy takze na przyrzad ten czu-

d cio-ruchowy zapatrywac si¢ jako

na jedng komorke w potowie ner-

wowg, W potowie miesniowg ua

podobienstwo komorki nerwowo-

migsniowej, potypa wod stodkich,

jaka przedstawita nam Fig. 2.

Zobaczymy tylko ze Kkiedy czes$¢

Fig. 4. migsniowa, mato stosunkowo od-

mienita sig, za to wietkiemu wy-

roznieniu ulegta jej cze$¢ nerwowa. W przyrzadzie
tym rozrézniamy: a ktore jest czeScig protoptazmy
z najbardziej rozwinietg wrazliwoscia na czynniki
zewnetrzne, /j ktére jest protoptazrag wydtuzong
w ksztalcie diugiego widkna nerwowego, a ktorego
zadaniem jest, przemiane czasteczkowg wywotang
przez czynniki zewnetrzne w a przenies¢ do mass
protoplazmowych ¢, stad przez nowe widkno proto-
ptazmy d ruch ten czasteczkowy przenosi sie do pro-
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toplazmy  w ktorej spotegowanag jest wiasnos¢ ru-
chu czyli kurczliwos¢, W ten sposob bodziec zewne-
trzny dziatajacy na a przeseta wplyw swoj az do e
i bezposrednio, w czasie zaledwie wymiernym, po po-
dziataniu bodZca w ¢ ulega mocnemu skurczeniu,
tak ze z pierwotnego ksztattu wysmukiego, wrzecio
nowatego staje sie krotkiem, prawie kulistem. Otdz
to co nazywamy naszemi muskularni czyli miesniami,
a co w potocznem zyciu stanowi gtéwng tre$¢ nasze-
go pokarmu, ktéry nazywamy migsem., nie jest czem
innem jeno zbiorem niezliczonych witokien protopla-
zmowych e do ktorych to dochodzag niezliczone wito-
kna d od niezliczonych komoérek e. To za$§ co sta-
nowi istote naszych pieciu znanych wszystkim zmy-
stéw (zobaczymy ponizej ze zmystéw posiadamy wie-
cej) to nic iunego tylko zbiér niezliczonych ciatek
protoplazmowych a ktére przez posrednictwo niezli-
czonych wiékien nerwowych h tgcza sie z komérka-
mi nerwowemi c. Niezliczone za§ komorki nerwowe
e nagromadzone obok siebie, posredniczace pomiedzy
przyrzadami czucia i przyrzadami ruchu, stanowig
narzad, ktéry nazywamy mdzgowiem albo oS$rodkami
nerwowemi. W jaki sposéb kurczenie sie protopla-
zmy miesniowej powoduje liczne ruchy czionkdéw na-
szych, ktére ciatlo nasze jest w stanie wykonac?
W sposob bardzo prosty, potrzeba tu tylko przyrza-
déw dodatkowych, a tymi przyrzadami to sg kosci
naszego szkieletu. Jezeli wyobrazimy sobie ze pe-
czek takich wiokien miesniowych pierwotnych, przy-
czepiony bedzie dwoma koncami do dwu kosci w ze-



stawieniu ruchomych (Fig.

5) to zrozumiemy Zze pobu-

dzenie wywotane w obwo-

dowych zmystowych ciat-

kach protoplazmatycznych,

gdy przez komorki osrod

kdéw nerwowychj wreszcie

przez widkienka nerwowe

d przejdzie do protoplazmy

kurczliwej czyli do pecz-

n ka miesniowego, wywota

w tym ostatnim skurcz,

ktéry sprawie musi ze kosci z potozenia prostolinijne-
go przejdg w potozenie nachylone pod katem mniej-
szym lub wiekszym; na figurze 5 widzimy powstaja-
ce w ten sposob zgiecie reki naszej w stawie ramie-
niowym. Ciatka protoplazmowe czyJi, mozemy je
tak nazwaé, ciatka zmystowe rozproszone sg po ca-
lem naszem ciele, najliczniej na jego powierzchni t.j.
tu gdzie wystawieni jesteSmy na wplywy Swiata ze-
wnetrznego; stanowig one tedy najistotniejszg czesé
przyrzadow naszych zmystowych, wszystkie tgczg sie
z mozgowiem dokad posetajg wrazenia odbierane,
by je stamtad przenies¢ do miesni. W naszym sze-
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matycznym rysunku (Fig. 4) nakreslilismy podwdjne po-
faczenia ciatka czuciowego z widéknem migSnioweiUj
w piotrze dolnym nastepuje bezpo$rednie przejscie pobu-
dzenia czuciowego i przemienienie sie na objaw ru-
chu miesniowego. Takie bezposrednie odpowiedze-
nia miesni rucbem, na pobudzenie przesiane im przez
ciatka czuciowe nazywamy odruchami, refleksami.
Przypusémy ze przez nieuwage dtorn nasza dotknie
sie rozpalonego przedmiotu, wtedy oparzenie czyli
silne pobudzenie ciatek czuciowych, przeniesie sie na
odpowiednie, potaczone z niemi najblizej widkna mie-
$niowe, pobudzi je do skurczu, czyli do odruchu skut-
kiem ktérego reka nasza mimo naszej woli od pa-
rzacego przedmiotu odskoczy, to samo ma miejsce,
gdy naprzyktad we $nie owad uktuje nas w twarz,
a my bezwiednie prawie wykonywamy grymas twa-
rzag naszag — i tu miesnie twarzy byty czynnemi pod
wptywem odruchu; w obu tych przypadkach pobu-
dzenie przeszto z ciatka a na wiokno miesne przez
komorki e dolnego pietra, bez posrednictwa komorek
pietra gornego. Komorki pietra gérnego to organa
pamieci Swiadomej i wyzszych czynnosci duchowych.
Tu oto, wrazenia zmystowe przychodzace od ciatek
obwodowych a moga nagromadza¢ sie jako zapasy,
w stanie napiecia utajonego, a przy okoticznosciach
sprzyjajacych, moga one stad, juz niezaleznie od cia-
tek rt przechodzi¢ do wiokien miesniowych i wywo-
tywac ruchy, ktére nazywamy ruchami zaleznemi od
woli. Wrazenia zmystowe przechowywane tutaj mo-
ga do pewnego stopnia modyfikowaé wplyw wrazen
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nowych, zmniejsza¢ lub potegowa¢ ich wptyw, ale
temi organami wyzszych wiadz duchowych, my tutaj
wcale zaja¢ sie nie mozemy. My musimy poprzestac
na tern, ze w ustroju zwierzat wyzszych i w czio-
wieku wystepuje jako element wiadzy czucia i ru-
chu, przyrzad czucio-ruchowy, ktéry jest rozwinieta,
zrozniczkowang, udoskonalong protoplazmg pierwotna,
Zze przyrzad ten rozdzieli¢ mozna na dwa odcinki:
1) Element czuciowy. 2) Element ruchowy. My za$
tutaj zajmujemy sie wylgcznie elementem czuciowym.
Fig. 6 przedstawia nam zatem typ gtownego elementu

Fig. 6.

wszystkich naszych zmystéw. Sktada sie on z trzech
zasadniczych czesci: 1) z ciatka czuciowego czyli
dotykowego a, ktére bezposrednio ulega wplywowi
$wiata zewnetrznego, 2) z wiokna nerwowego b Kkto-
re przenosi pobudzenie do 3) ¢ t. j. do komoérki ner-
wowej w moézgu. W przyrzadzie tym a jest wiasci-
wie Kklawiszem na ktory Swiat zewnetrzny uderza,
wiasciwy za$ ton, czucie Swiadome wystepuje dopiero
w ct j. w komdrce mdzgowej.

WyadzieliliSmy tedy wiadze czucia z ogolnego tia
whadz zyciowych, ktore widzimy stabo rozwiniete



33

i pomieszane w zyciu pojedynczej komdrki organicz-
nej. Zobaczymy ze tak jak u ameby prostej, bodzce
zewnetrzne, mechaniczne, fizyczne lub chemiczne, przez
bezposredni wptyw na protoplazme wywotujg w niej
pewien ruch czasteczkowy niewidzialny, ktory sta-
nowi faze czucia, przechodzaca nastepnie w faze ru-
chu massowego widzialnego, tak samo i w elemencie
czucio-ruchowym zwierzat wyzszych i czlowieka, tez
same zewnetrzne czynniki przez bezposredni ich wptyw
na obwodowa czes¢ protoplazmowg wywotuja réwniez
w tej ostatniej pewien ruch czasteczkowy, niewidzial-
ny ktéry stanowi czynno$¢ wiasciwg tego elementu,
czyli to co nazywamy czuciem, ktory to ruch prze-
niesiony do elementu ruchowego, wywotuje faze ru-
chu widzialnego, massowego naszych miesni. Posta-
ramy sie wykazaé ze tak rozliczne charaktery naszych
wrazen zmystowych, naszego czucia nie stanowig tak
licznych zagadek, ale sprowadzi¢ sie dajg do zagad-
ki: dlaczego ameba czuje? do pytania: jakie sg przy-
czyny i warunki sprawiajgce ze ta dziwna materyja
ktoéra rozumiemy pod wyrazem protoplazma, obdarzo-
ng jest wiladzg czucia? Powtarzamy ze sprowadzenie
wielu pytan do jednego jest istotnym postepem na-
szej wiedzy.

WidzieliSmy ze pierwotna protoplazma rozréznita
sie na protoplazme obdarzong ruchem i na protopla-
zme obdarzong wrazliwoscig. Dla bardzo rozlicznych
czynnosci jakie zwierzeta w celach utrzymania zycia
i rozwoju gatunku spetniaé musza, protoplazma ru-
chowa nie potrzebowata zbyt znacznemu dalszemu

Dodatek do n-ru 4i-go ,,Wfdrowca” 3
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uledz zrdzuicowaniu. Protoplazma obdarzona wiasno-
§cig ruchu, spetnia jednako swoje czynno$¢ bez wzglg-
du na przyczyne ktora ruch jej powoduje, bez wzgle-
du na cel jaki ruchem jej ma by¢ osiggniety. Pro-
toplazma kurczliwa to niby koto rozpedowe w ustro-
ju fabrycznym, ktoére nie zmienia natury swej czyn-
nosci ani ze wzgledu na motor ktéry niem porusza,
ani ze wzgledu na cel fabrykacyi, dziata ono S$lepo™
jednostajnie i biernie, czy chodzi o mienie ziarna na
make, czy o przedzenie tkaniny i t. d.; dla specyjal-
nych tych celow trzeba specyjalnych warsztatow
i narzedzi stosownie ustawionych — ale rzemienie za-
rzucone na kota osi transmisyjnej, obracanej wraz
z kotem rozpedowem, dajg ruch maszyneryi bez wzgle-
du na jej szczegOtowe zadanie. Wi6kno miesne, ktd-
re widzielismy na figurze 2, napotykane u bardzo
niskich zwierzat, przez caly olbrzymi szereg istot
zwierzecych, stosunkowo do massy nerwowej, nieznacz-
nej ulega dytferencyjacyi. Tak zwane widkna mie-
sne gladkie i prazkowane to jedyne wiasciwie dwie
gtébwne postacie protoplazmy ruchowej napotykanej
u wszystkich zwierzat, nie wyjmujac cztowieka, z nie-
znacznemi odmianami w swej budowie u oddzielnych
gatunkéw. Przyzna¢ tylko trzeba, ze miesnie praz-
kowane stanowia wprawdzie jedyny tylko krok roz-
woju, ale w istocie swej wysoce skomplikowany,
krok ten wszakze w gospodarstwie zwierzecem raz
osiggniety, pozostat niezmienng granicg rozwoju. Réz-
nice energii, sity i jakosci ruchoéw mie$niowych, osie-
ga sie w naturze tylko przez wiasciwy ukiad, sku-
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pienie lub rozmieszczenie wilokien miesniowych $réd
roznoksztattnych czesci sktadowych twardego szkie-
letu, do ktorych miesnie sg przytwierdzone. Odmien*
ne ksztalty kosci, powierzchni stawowych, oraz roz-
maite narzedzia dodatkowe, stanowia o0 szczeg6lnem
uzdolnieniu eelowem pracy miesniowej. Widkno te-
dy miesne — ruchowa cze$¢ przyrzadu czucio-rucho-
wego—nie ulega wielu zmianom w rozwoju zwierzat.
Tez same miesnie czynig reke ludzka zdolng do gry
na klawiszach fortepianu lub strunach harfy, tez sa-
me pod wzgledem istoty swej widkna miesne poru-
szajg cialo nasze przy chodzeniu lub bieganiu, takiez
same mieSnie poruszajg klatke piersiowg przy akcie
oddychania, przy poruszaniu gatek ocznych, przy wy-
dawaniu gtosu w krtani i t. d. Nieco odmienne od
powyzszych, ale miedzy sobg znowu jednakie wiékna
miesne poruszajg wszystkie trzewia wewnatrz ciala
naszego, czy chodzi o wprowadzenie do Zzolgdka po-
karmdw'’, czy o posuwanie ich przez dtugos¢ kanatu
kiszkowego, czy chodzi o wydalenie wydzielin gru-
czotowych, czy tez wydalenie ptodu z ciata macierzy-
stego, czy o zwezenie lub rozszerzenie kanatow,
w ktorych krew odzywcza przeptywa, wszystkie te
réznorodne czynnosci spetnia: jednakie zawsze widkno
miesniow’'e.

Inna jest rzecz z motorem, ktéry pod wptywem
sit natury ma koto rozpedowe i osie transmissyjne
w ruch wprowadzié. Czy sitg tg ma by¢ prad wody
czy powietrza, czy prezno$¢ pary wodnej, czy w 0go-
le ciepto, czy elektrycznos¢, czy wreszcie sita zwie-
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rzeca czy ludzka, w kazdym takim razie dla prze-
prowadzenia ruchu ze S$wiata przyrody zewnetrznej,
do wnetrza ustrojg fabrycznego potrzeba bardzo od-
miennych przyrzadéw i bardzo rozmaicie umieszczo-
nych. W jednym razie odpowiedniemi bedg lekkie
skrzydta, w innym ciezki kociet parowy, tutaj raanez,
tam korba wysmukita, w jednym razie skrzydia mu-
szg sie unosi¢ wysoko w powietrzu, w innym zanu-
rza¢ sie pod potok wody ptynacej, ale bez wzgledu
na réznice tych Zrédet ruchu — koto rozpedowe moze
by¢ jedno.

Zadaniem komorki nerwowej, czyli czeSci wrazli-
wej przyrzadu czucio-ruchowego, jest wiasnie przeno-
si¢ ruch ze Swiata zewnetrznego do wnetrza ustroju
zwierzecego, ustrdj zwierzecy nie moze dobiera¢ so-
bie dowolnie czynnika jednego z posréd sil natury,
w ktérym by szukat wylgcznie Zrodia ruchu — ustroj
zwierzecy Jest pod wplywem catego szeregu czynni-
kéw natury, jedne tylko gatunki wiecej podlegaja
jednej gruppie czynnikdw, inne innej — to tez komor-
ka nerwowa ulegta w rozwoju istot 2)jgcych daleko
wiekszemu zroéznicowaniu w poréwnaniu z komorka
miesng. W ustroju ludzkim sama juz tylko obwodo
wa cze$¢ elementu czuciowego, ktéra na Fig. G-tej
oznaczona jest przez «, ulegla bardzo znacznemu;:
zroznicowaniu. Na Fig. 7 widzimy szereg elementdw;
czuciowych, z ktérych kazdy odpowiada typowi, skita-i
da sie mianowicie z czeSci obwodowej, przejmujacej
dziatanie czynnikéw zewnetrznycdi, z widkna nerwo-
wego ktére wplyw ten przeprowadza i z komorki
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mébzgowej, ktora wpltyw ten przyjmuje. Ale widzimy tu
jak rozne ksztatty przyjety te koricowe ciatka, (w dolnej
czesci figuryj jak one sie zroznicowaly, chociaz zasadni-
czg ich istotg nie przestata by¢ w istotnych swoich skia-
dnikach zawsze ta sama materyja biatkowata: protopla-
zma. Pamietamy ze komérka pierwotna wrazliwg
jest niemal na wszystkie czynniki $wiata zewnetrzne-
go—protoplazma ameby odpowiada kurczliwoscig na
dziatanie mechaniczne, cieplikowe, elektryczne, swietlne
chemiczne, ale oto nastepuje podziat pracy protopla-
zmy czujacej, kazdy element czuciowy otrzymuje prze-
znaczenie odczuwania tylko pewnych wplyv»éw Swia-
ta zewnetrznego; jedne stajg sie najbardziej uzdol-
nione do wrazliwosci na bodZzce mechaniczne, inne
stajg sie najbardziej uzdolnione do wrazliwosci na
bodZce cieplikowe, te na Swietlne, dzwiekowe, che-
miczne i t. d. Przy takim podziale pracy naturalnie
ze wrazliwos¢ na kazdy z czynnikéw Swiata zewne-
trznego staje sie tera dokladniejsza, tem delikatniej-
sz3.

Zobaczymy ponizej, ze samo zamodyfikowanie ciai-
ka czuciowego nie wystarcza do uzdolnienia go do
przyjmowania pewnych specyjatnych wrazen, potrzeba
na to jeszcze bardzo ztozonych przyrzadéw dodatko-
wych, ktore by tak wplywaty na sposéb zetkniecia
sie Swiata zewnetrznego z ciatkiem czuciowem aby
skuteczne zetkniecie, to jest zetkniecie zdolno wywo--
fa6 wrazenie moglo mie¢ miejsce. Ciatka czuciowe
rozproszone sag przewaznie po catej powierzchni cia-
fa, to jest tam gdzie ciato styka sie najbardziej bez-
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posrednio ze S$wiatem zewn™trznym, a za posrednic-
twem wibdkien przewodnich zbiegajg sie w komdrkach
osrodkowych w mdzgowiu jak to widzimy na szema-
tycznej Fig. 8 Niektore nizsze zwierzeta posiadaja

Fig. 8.

na catej swojej powierzchni, réwnomiernie rozsiane
ciatka czuciowe; cala powierzchnia jest tu niejako
zmystem, u wyzszych natomiast zwierzat spostrzega-
my, ze w niektorych miejscach na powierzchni ciata,
ilos¢ ciatek czuciowych jest daleko wieksza, sg one
tu bardziej skupione, w tych miejscach przeto funk-
cyja czucia bedzie spotegowang, w tych punktach
wrazliwo$¢ zwierzecia bedzie szczegdlnie podniesiona.
Te to miejsca ciata zwierzecego szczeg6lniej do czucia
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usposobione, sg anatomicznie juz okre$lane jako zmy-
sty czyli raczej przyrzady zmystowe. Przyrzady wiec
aib no Figurze 9, to beda juz anatomicznie wy-
razne zmysty u danego zwierzecia, beda to np. mac-
ki czyli czukki
jezeli ciatka kon-
cowe ich bedg
odpowiadaty ty-
powi a elemen-
tow czuciowych
przedstawionych
na Figurze 7, al-
bo oczy jezeli
zakonczenia ich
bedg odpowiada-
ty typowi d ele-
mentéw  czucio-
wych na Figurze

71t d
Gdyby od kaz-
dego ciatka czu-
ciowego z obwo-
Fig. 9. du, wiékno ner-
wowe do odpo-
wiedniej komorki nerwowej w mdzgu przebiegato
z osobna, to wtedy cate ciato zwierzece bytoby pra-
wie cale na wskro$ poprzetykane pierwotnemi
wioknami nerwowemi, a pamiegtajmy ze od komorek
moézgowych takaz sama niemal ilos¢ wiokien pier-
wotnych nerwowych dobiega do wiokien miesnych,
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c6z by to byl za labirynt nici! Otdz w cie-
le zwierzecem spotykamy nie widkna nerwowe pier-
wotne, ktore stanowig cz”\S¢ posrednig elementu czu-
ciowego pomiedzy ciatkiem os$rodkowem a obwodo-
wem, ale spotykamy nerwy® raczej pnie i galezie
nerwowe; otéz tak zwane nerwy — to sa w jednej
wspolnej pochewce skupione tysigczne nitki nerwowe,
pierwotne, ktére sie rozpraszaja z jednej strony u ob-
wodu ciata by zmierza¢ do odpowiednich ciatek czu-
ciowych, z drugiej za$ strony rozpraszajg sie w moz-
gowiu by pofgczy¢ sie z odpowiednia komoérkg moz-
gowg. Tak tedy szemat rozmieszczenia elementow
czuciowych przedstawiony na Figurze 8 trzeba po-
prawi¢ na szemat bardziej rzeczywisto$¢ reprezentu-
jacy przedstawiony na Fig. 10, gdzie widzimy nie-
liczne gatezie nerwowe, w ktdrych od powierzchni do
o$rodkéw zbiegaja sie milijony elementow czuciowych,
mato stosunkowo zajmujac przestrzeni w ciele zwie-
rzecem, a szeroko rozproszone u obwodu. Figura
11 przedstawia nitke nerwowa czyli nerw, w Kkto-
rego pochwie przebiega tysigce elementéw czucio-
wych. Nie potrzebujemy dodawaé ze wzdtuz pochwy
nerwowej, widkna pierwotne przebiegaja kazde od-
dzielnie, wlasng pochewka uzbrojone, nie zlewajg sie
nigdzie i stale tgczg tylko dany punkt u obwodu
ciata z dang komoérka w mozgu.

Wyzej powiedzielismy, mdwigc o najpierwotniej-
szej, najprostszej grudce protoplazmy, ze gdy pro-
toplazme takg nakiujemy ostrzem igly, to ona sie
skurczy. Czemze jest to uklucie? jest to oto wstrza-
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10. Fig. 11.

Snienie mechaniczne, ktére wywotuje ruch czastecz-
kowy w protoplazmie i tern samem juz wywoluje
zjawisko czucia. Niekoniecznie wszakze ostrzem igly
tylko, wstrzgsng¢ mozna czasteczkami wrazliwej pro-
toplazmy; szybkie uderzenie ciatem plaskiem, lub na-
wet ucisk powolny jakimkolwiek mniej lub wiecej
twardem ciatem, wywota¢ moze wstrzasnienie czg-
steczek protoplazmy a wiasciwiej, wyprowadzi¢ je ze
stanu réwnowagi, ktéra stanowi spokdj czyli stan
bezcziieia. Uklucie zatem, naciecie, uderzenie lub u-
cisk choéby stosunkowo lekki, wywarte na te czesci
elementéw czucio-ruchowych, ktére sie znajduja u ob-
wodu ciata, w naszej skorze, wywotujg w nich wra-
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zenie, ktore przeniesione po nerwie czuciowym do
protoplazmy osrodkowej w moézgu, wytwarza tu uczu-
cie ktéore my nazywamy uczuciem dotyku® w Scislej-
szem znaczeniu.

Cala wiec, cialo nasze pokrywajgca skéra, stano-
wi anatomicznie zmyst dotyku; budowa skory jest
wiecej skomplikowang, niz to sie z pozoru zdaje,
a czesci jej sktadowe stanowig przyrzady dodatko-
we ktére warunkujg normalng dziatalno$¢ ciatek do-
tykowych. Oczy nasze mozemy zastoni¢, ucho zat-
ka¢ i w ten sposdb usungé zmysty te od wplywu
bodzcéw zewnetrznych ~ powierzchnia wszakze ciata
naszego jest ciggle wystawiong na stykanie sie ze
Swiatem zewnetrznym — musi wiec ona w budowie
swej odpowiedzie¢ jednocze$nie dwu warunkom: 1)
zmniejszaé i tagodzi¢ wptyw zbyt energiczny Swiata
zewnetrznego na tkliwe ciatka dotykowe by nadmiar
ich pobudzenia nie sprawiat nam bolu, 2) utrzymaé
czutos¢ i delikatno$¢ poczucia by zmyst ten odpowie-
dnie nam mégt przynies¢ ustugi. Oto na Figurze 12
przedstawione jest przeciecie skory naszej, ktora jak
widzimy sktada sie z kilku warstw a mianowicie: na
warstwie podskoérnej d ktore sie sktada z tak zwanej
tkanki tacznej luznej zazwyczaj bardzo w thuszcz (f)
bogatej, ktora daje skdrze wiasciwej i podktad miekki
i przesuwaino$¢ bardziej doktadng co wzmaga¢ moze
doktadno$¢ macania® a ustrzedz od zbyt gwattownych
uderzen, Sciele sie skora wiasciwa, ktora sie skila-
da z trzech warstw, c, "\ tkanki skérzastej, dosy¢ spre-
zystej — ktora przy garbowaniu zamienia sie wasnie
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ua ciato tykowate, ktére nazywamy skorg w techni-
cznem znaczeniu, ta tkanka skérna wiasciwa konczy
sie ku obwodowi jak widzimy broduwhnni, otéz w ka-
zdej takiej brodawce miesci sie ciatko dotykowe, ele-
mentu czuciowego k, k, od ktérego nitka docho”i do
moézgu gdzie sie koriczy komdrka nerwowg osrodkowa
(patrz etement a Fig. 7). Whklestosci pomiedzy bro-
daw kami dotykowemi wypetnia warstwa t. z. $luzowa
n,  ktora sie jeszcze do pewnej wysokosci wznosi__
jest to warstwa dajagca brodawkom czuciowym pe-
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wnego rodzaju miekka sprezystag otoczke utatwiajg-
cg udzielanie sie wptywdw zewnetrznych brodawkom
a jednoczesnie wptyw ten tagodzaca. Po nad warstwg
$luzowa Sciele sie wreszcie najbardziej powierzchowna
warstwa nabtonkowa a czyli t. z. rogowa Kktora jest
dosy¢ tega i sprezysta, by chroni¢ od zbyt energicz-
nych wptywow ciatka dotykowe, a dosy¢ cienka i po-
datng hy nie thumi¢ zbytecznie czutosci dotyku. Glru-
bos¢, zbitosé, sprezystos¢ wszystkich tych bton jest
istotnie misternie zastosowana dla potrzeb naszego
dotyku; sg tu jeszcze i inne dodatkowe przyrzady,
sg gruczotki potowe (g) z dtugiemi na powierzchni skéry
otwierajgcemi sie kanalikami (/), ktére odpowiednig wil-
gotno$¢ skory zachowujg, oraz gruczotki tojowe,
ktére odpowiednig dajg jej miekkos$¢ i podatno$¢. —
I wioski na skdérze rosngce majg swoje znaczenie,
i drobne miesnie, $rod niej porozrzucane, ktére kur-
czac sie, sprawiaja jezenie sie wiosow, ale nad tern
wszystkiem tu zastanawia¢ sie nie mozemy.

Przez posrednictwo zmystu dotyku oceniamy twar-
dos$¢ lub miekkos¢ ciat, jest to poczucie cisnienia ja-
kie przedmiot dany na powierzchnie skory naszej,
wiec posrednio na ciatka dotykowe wywiera — uczu
cie cisnienia, wiec poczucie wiekszej lub mniejszej
odpornosci ciat oceniany lepiej za pomocg innego
zmystu o ktérym ponizej moéwi¢ bedziemy, a mia-
nowicie za pomocg zmystu miesniowego, ale juz i za
pomocg czucia skérnego w czesci oceni¢ cisnienie zdolni
jesteSmy. Gdy reke cata wraz z ramieniem przed sie-
bie w powietrzu wyciggniemy i na dtoni wazy¢ bedziemy
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to ciezsze to lzejsze przedmioty, wtedy oceniamy cisnie-
nie przedmiotéw za pomocg zmystu mieSniowego, je-
zeli wszakze reke samg potozymy np. na stét dionig
do gory i na dion kia$¢ bedziemy réznej wagi przed-
mioty, ocenia¢ bedziemy ich ci$nienie za pomocg zmy-
stu dotyku, lub gdy gtowe potozymy poziomo i na
czoto potozymy raz dziesigtke srebrng, drugi raz sre-
brnego talara, ocenimy bardzo dobrze réznice cisnie-
nia dwu tych monet i w tym razie za posrednictwem
ciatek dotykowych skoérnych.

Oceniamy dalej przez posrednictwo zmystu dotyku
powierzchnie ciat, np. gltadko$é, ziarnistos¢ grubsza
lub cienszg, S$liskos¢, chropowatos¢ i t. d. gdy po-
duszke palca naszego potozymy na dang powierzchnie
juz oceniamy jej gtadkosé tub chropowatos¢ — pocho-
dzi to stad ze w pierwszym razie wszystkie ciata do-
tykowe w danem miejscu jednako sa uciskane przez
cialo twarde w drugim razie tylko te ciatka, ktdre
trafity na wypuktosci powierzchni, ulegty pobudzeniu
te za$ pod ktéremi sg zakle$niecia powierzchni po-
zostaty w spokoju — takie niejednostajne pobudzenia
ciatek dotykowych, budzi w nas pojecie chropowato-
Sci. Jeszcze lepiej wszakze oceniamy nature powierz-
chni danego ciata przez przesuwanie skoéry naszej po
jego powierzchni, lub przez przesuwanie ciata po po-
wierzchni skéry. W tym razie natrafianie na coraz
nowe przeszkody, ciggte nowe pobudzenia z odpowie-
dniemi pauzami ciatek dotykowych, daje nam pojecie
rozmaitego rodzaju nieréwnosci powierzchni, jednostaj-
ne cisnienie bez przerw daje nam pojecie gtadkosci.
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Przez przesuwanie skéry naszej (naturalnie najle-
piej tej jej czesci, ktéra jest najbogatsza w ciatka
dotykowe, a zatem koncéw palcéw u dtoni) po po-
wierzchni ciat, otrzymujemy w dalszym ciagu pojecie
0 og6lnych zatamaniach powierzchni, wiec o plaszczy-
znach, krawedziach, katach brylowych, lukach i t. d.
stowem o ksztatcie przedmiotéw, jakkolwiek i tu juz
w pomoc przychodzi nam zmyst mieSniowy, 0 czem
ponizej.

Za posrednictwem skory naszej nabywamy tez
pojecia 0 przestrzeni o tyle o ile umiemy umiejsco-
wia¢ wrazenia na naszej skorze, umiemy odréznié,
ze co$ np. nas ukiuto w stope, w dion tub w czolo,
nabywamy wiec pojecia 0 miejscu, w ktérem bodziec
miat miejsce, lub o odlegtosci jednego pobudzenia
naszej skory od innego pobudzenia, ale zawsze tylko
w stosunku do przestrzeni zajetej przez nasze wiasne
ciato, — to samo sie odnosi i do ruchu ciat po po-
wierzchni naszej skdry; pojecie przestrzeni w szerszem
znaczeniu i dalsze pojecie ruchu daje nam znowu
zmyst mie$niowy, o czem ponizej. To poczucie umiej-
scowienia bodzca na skorze naszej, przedstawia pewne
ciekawe zjawiska, ktére nie nalezg wszakze do sa-
mej istoty zmystu dotyku, a tylko do dziedziny pojeé
naszych, zdobytych na uwadze i do$wiadczeniu, o kté-
rej to kwestyi takze ponizej dopiero wspomnimy.

Scharakteryzowawszy nieco wrazenia nasze doty-
kowe, zaznaczymy tu tylko raz jeszcze ze tylko ruch
gruby, energiczny, ruch ciata posiadajacego wzglednie
duzg zbitos¢, jest w stanie wywotaC ruch czasteczko-
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wy, drganie molekularne w najprostszych przyrzadach
czucia, stanowigcych S$cisle tak zwany zmyst do-
tyku.

Gdybysmy posiadali tylko te elementy czucia,
0 ktérych dopiero co moéwiliSmy, duch nasz posiadat-
by $wiadomos$¢ konsystencyi, powierzchni, ksztattu
1ruchu (i to wszystko utamkowo) ale obcg by mu
byta Swiadomo$¢ Swiatta, ciepta, dzwieku i t. d.

Pomijajac jeszcze w tej chwili $wiatto, ciepto,
dzwiek, sity zalezne wprawdzie od cial, majgce Zro-
dto swoje w ruchu materyi, a pozostajac przy sa-
mych ciatach, to przypusciwszy ze one istotnie w cie-
mnej, zimnej i milczacej pograzone sg przestrzeni, je-
szcze bylyby bardzo utamkowo nam znane, gdyby
Swiadomos$¢ o nich tylko za poSrednictwem zmystu
dotyku w nas sie rodzita.

Wiemy Zze wszystkie ciata w trzech réznych wy-
stepuja w naturze postaciach a mianowicie jako ciata
stale., ciekle i lotne najprostszym i najprzystepniej-
szym tego przyktadem jest 16d, woda i jjara wodna.
Niektore ciata w warunkach zwykiych przedsta-
wiajg sie nam to w jednej to w drugiej postaci, jak
np. woda inne ciata w warunkach fizycznych ziemi
wystepuja zawsze w jednej tylko postaci albo tylko
jako ciata state np. krzemien albo tylko jako ptynne
albo wytacznie lotne, np. tlen, azot w powietrzu.

Gdybysmy posiadali tylko zmyst dotyku, posiada-
libySmy tylko jakie takie pojecie o ciatach statych,
bardzo niedostateczne o ciatach ciektych, zadne o lo-
tnych.
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Oto palce rgk naszych”™ w ktérych szczegébie sku-
pione sg elementy czuciowe dotyku i ktére wysoka
delikatno$¢ w tym kierunku zdradzajg, pograzy¢é mo-
zemy W naczynia rozmaitemi napetnione ptynami,
w kazdem z nich uczujemy ze zawiera sie ptyn t. j.
z matej odpornosci przy nacisku, ze stabosci pobudze-
nia naszych elementéw dotykowych, ocenimy ze nie
mamy przed sobg ciata stalego i nazwiemy je cie-
ktem, ate poduszkami palcéw naszych, ktoére posiada-
ja wysoce delikatny dotyk nie odréznimy jakosci pty-
néw, nie odréznimy wody od wina, mleka od octu
i t. d Sa wprawdzie ciecze, ktére tak silny wpiyw
chemiczny wywierajg na cialo nasze, ze nawet na
skorze wywotuja pewne uczucia wiasciwe, piekace
tub gryzace, mocny roztwor sody lub potazu, rozpu-
szczajgc nabtonki sprawia wrazenie $liskosci, ktére
wkrotce zmienia sie na bdél gryzacy — kwasy stezone
przez silne powinowactwo chemiczne do wody, pozba-
wiajg wody skore naszg, sprawiajg wrazenie sucho-
§ci i szorstkosci, ktore wkrotce zmienia sie w bdl
piekacy, wiec nawet skorg palcow naszych oceni¢
jesteSmy w moznosci odmienne charaktery niektorych
cieczy, ale ocena ta jest bardzo niedokiadna i bardzo
ograniczong, a to z dwu przyczyn: Naprzod proto-
plazma cialek dotykowych sama przez sie jest mniej
wraztiwg i tylko energiczniejsze ruchy zewnetrzne
moga w niej wywotaé wiasciwy ruch czasteczkowy,
stanowigcy wrazenie; powtére ciatka te umieszczone
sg w sposéb taki, ze dziatanie na tres¢ ich ciat cie-
ktych nie moze sie dostatecznie rozwing¢. WidzietiSmy

Dodiitek do n-ru A5-go ,, Wedrowca."* Y4
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ze ciatka dotykowej mieszczace sie w skorze naszej,
przykryte sg grubg warstwa tak zwanych nabtonkow,
ktore przeszkadzajg dostatecznemu zetknieciu sie da-
nej cieczy z ciatkiem dotykowem. Kazdy zapewne
wie z wlasnego doswiadczenia, ze gdy na rece mamy
ranke pochodzacg czy to od zdrapania, czy od star-
cia, zaciecia lub ukiucia, to wtedy zamoczywszy sie
czy to spirytusem, czy kwasem chocby stabym, czy
roztworem soli, uczujemy dotkliwie dziatanie tych cie-
czy, ktére dla skéry nienaruszonej zupeinie sg obo-
jetnemi. Dzieje sie to skutkiem tego, ze w miejscu,
gdzie skora pozbawiona jest nabtonkowej warstwy,
ciecz bezposrednio sie styka z ciatkami dotykowemi
i dla tego podrazni¢ je moze. Azeby wiec ciatka
dotykowe, elementéw czuciowych mogly by¢ wrazli-
wemi na wptyw cieczy, niezbednym jest warunek
pierwszy, aby byty dla cieczy dostepnemi, wiec albo
zupetnie obnazonemi, albo nader delikatnemi pokryte
nablonkami. Warunek ten spetniony jest na tak
zwianej btonie Sluzowej, pokrywajacej jezyk nasz
i podniebienie. Ten jednak warunek wszakze nie wy-
starcza. Mozna zrobi¢ doswiadczenie fizyjologiczne
tego rodzaju: u kota np. lub u psa mozna przecigé
pewne nerwy taczace ciatka czuciowe jezyka z moz-
giem; wtedy mozna podawaé ptyny kwasne lub gorz-
kawe, ktérych zwierzeta te w zwyktych warunkach
by nie przyjmowaly, z czego wynika, ze ciatka czu-
ciowe, zdolne ocenia¢ nature cieczy, nie moga z po-
wodu przeciecia pofgczerh ich z komoérkami w moézgu,
przenosi¢ do tego ostatniego wrazen. U tych samych
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jezyka lub naciecie, nacisnienie i t. p. wywotuje ze
strony zwierzecia objawy niezadowolenia, co dowodzi
Ze nie wszystkie ciatka czuciowe jezyka sa odciete
od moézgu, ale tylko te widocznie zostaty w tgczno-
§ci z mozgiem, ktore jakkolwiek pokryte delikatnym
nabtonkiem, za mato sg wrazliwe, by rozréznia¢ na-
ture ptynéw, ale dosy¢ sa wrazliwe, by odczuwac
energiczne wstrza$nienie mechaniczne. Istniejg wiec
i Wjezyku ciatka dotykowe takie same jak w sko-
rze; sa one wrazliwsze ale dla tego tylko ze cien-
szym pokryte sg nabtonkiem, ale sg takze i ciatka czu-
ciowe, ktérych protoplazma ulegta nowemu wyrdznie-
niu, ktére czyni ja zdolng do odroznienia natury
plynéw. Gdy inne nerwy {gczace jezyk z mozgiem
przetniemy — mozna zwierzeciu jezyk kiu¢ lub cigé,
bez wywotania wrazenia, ale za to zwierze takie nie
bedzie pito wody gorzkiej lub kwasnej. Wiadomo
ze czlowiek i zwierze uzywajg pokarméw albo w sta-
nie ptynnym, albo czesciowo tub zupetnie przez $line
ust w stan ptynny przechodzacych (za wyjatkiem pta-
koéw); zywienie sie jest czynnoscig zyciowa, najniz-
szym nawet organizmom wilasciwg, a kanat pokar-
mowy, a przynajmniej worek pokarmowy z geba spo-
tyka sie juz u bardzo niskich organizméw — ciagly
wiec wptyw ciat plynnych lub poiptynnych na ciat-
ka dotykowe w jamie ustnej bedace (wiadomo ze cie-
cze energiczniej rozwijajg wptyw chemiczny anizeli
ciata state) przez oddziatywanie chemiczne na ich
protoplazme (i inne czynniki biologiczne wplywajace



— 52

na rozwdj istot organicznych) wywotat z czasem wie-
kszg wraztiwo$¢ protoptazmy tej na czynniki che-
miczne. Tak tedy obwodowe zakoriczenia etementéw
czuciowych w jamie ustnej wyréznity sie z rozwojem
istot organicznych na ciatka tak zwane smakowe.
Ten szczegdlny bowiem ukfad zakonczen protoptazmy
nerwowej, mieszczacych sie u cziowieka na jezyku
i podniebieniu, zdolnych wchodzi¢ w stan pobudzenia
pod wptywem ciat cieklych, te szczeg6lng odmiane
ciatek dotykowych nazywamy zmystem smaku. Wi-
dzieliSmy ze zmyst dotyku zostaje pobudzonym przez
massowy, gruby ruch mechaniczny jaki ma miejsce
przy dotykaniu ciat twardych, mniej lab wdecej ost-
rych, chropowatych i t. p. czyli przez wptyw ruchu
fizycznego. Wiemy dobrze, ze dwie ciecze, jedna
gorzka, druga stodka lub kwasna, moga mie¢ zupet-
nie jednakie wiasnosci pod wzgledem fizycznym, mo-
ga by¢é mianowicie jednakowo geste tub rzadkie, je-
dnakowo ciepte lub zimne, jednakowo barwne Ilub
bezbarwne, jednakowo przezroczyste lub metne, a je-
dnakze jedna jest gorzka, druga stodka-, rdznica ta
ich polega na odmiennym ich skiadzie chemicznym,
wiec na odmiennych wiasnosciach chemicznych. Je-
zeli wiec z ciatkiem dotykowem smakowem, styka
sie laz jeden, raz inny ptyn, a kazdy z nich odmien-
nie drazni ciatka smakowe, to dla tego, ze pomiedzy
protoplazmg ciatka smakowego, a tymi pltynami che-
micznie réznymi, zachodzg odmienne chemiczne pro-
cessy.

Wiemy ze dziatanie chemiczne polega na rucliu
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atomoéw, ktére w czasie trwania processu chemiczne-
go, zmieniajg wzajemnie swoje potozenie, przjczem
jedne ich zwigzki rozczepiajg sie, a nowe sie two-
rza. BadZ co badz mamy tu do czynienia z pewna
forma ruchu czasteczkowego, ktéry stosownie do skta-
du chemicznego danej cieczy, przyjmuje taka tub in-
ng posta¢, takie lub inne natezenie. WidzieliSmy ze
w zmysle dotyku w skorze naszej, takze ruch ciata
zewnetrzny, tylko nie tak subtelny jak ruch chemicz-
ny, pobudza do ruchu czasteczkowego ciatka dotyko-
we, w jednym zatem i drogim razie, ruch z zewnatrz
przenosi sie na protoplazme przyjmujgcg wrazenie
i przez posrednictwo nerwdéw czuciowych przenosi sie
do protoplazmy moézgowej; tam wywotuje réwniez ruch
czgsteczkowy swoisty, ktory nazywamy wrazeniem
Swiadomem, prowadzacem do pojecia.

Cala powierzchnia jezyka naszego najezonag jest
drobniutkiemi brodawkami, ktére nazywajg sie bro-
dawkami smakowemi. Otéz w brodawkach pomie-
szczone sg obwodowe ciatka czuciowe, elementéw
czucio-smakowych. Element ten widzieliSmy na Fig. 7 b.
Wityle jezyka zwlaszcza istniejg brodawki wieksze,
w ktorych znajdujg sie wgtebienia, zwane "dzba-
neczkarai smakowemi, a w dzbaneczkaeh skupione sg
obok siebie w gromadkach ciatka czuciowe widkien
nerwéw smakowych, utwory te nazywajg takze paczka-
mi smakowemi. Na Fig. 13 widzimy taki dzbane-
czek w |ktorym skupione sg protoplazmatyczne za-
konczenia wiokien nerwdéw smakowych, ze sterczace-
mi w gore swojemi koncowemi rzeskami. Bez wzgle-
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du wiec na swoisto$¢ pro-

toplazmy tych zakonczen,

widzimy jak odpowiednio

one pomieszczone s, dla

zetkniecia bezposredniego z

cieczcami  po powierzchni

Fig. 13 jezyka rozlewajgcemi sie.

Ciatka te smakowe spo-

tykaja sie nie, tylko na powierzchni jezyka w gro-

madkach liib rozproszone pojedynczo ale i na tylnej

czeSci podniebienia na tak zwanem podniebieniu

miekkiem, a nawet i w gardzieli. Zwykle sadzimy,

iz caly jezyk jest wrazliwy na bodzce smakowe, ale

tak nie jest; cata przednia powierzchnia jezyka, za

wyjatkiem brzegéw bocznych i samego wierzchotka

pozbawiong jest zupetnie zdolnosci odczuwania sma-

ku, fatwo sie o tern przekona¢ mozna namoczywszy

np. pedzelek w stodkim Ilub jakimkolwiek zresztg

roztworze, pociggajagc nieni po powierzchni jezyka

w 23 czeSciach jego przednich, przekonamy sie, iz

zadnego uczucia smakowego nie doznamy, najsilniej

skupione sg ciatka smakowe na tylnej powierzchni

jezyka i tam tez najsilniej odczuwamy wrazenia sma-
kowe.

Wiadomo ze nie kazde ciato chemiczne ma wia-
snos¢ oddziatywania chemicznego na wszystkie inne
ciata. Jak np. kwasy tatwo oddziatywaja na zelazo
a trudno lub wcale nie oddziatywajg na zloto jak np.
tlen tatwo taczy sie z weglem a azot w warunkach |
daleko trudniejszych, tak tez i na protoplazme cia-
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tek smakowych nie wszystkie ciata oddziatywajg che-
micznie i dla tego istniejg ciata o ktérych méwimy
ze nie majg zadnego smaku. Ze dziatanie cieczy na
ciatka protoplazmowe jest natury chemicznej, wynika
to nie tylko z rzucajacego si™ niemal w oczy logicz-
nego prawdopodobienstwa, ale przemawiajg za tern
i te takty, ze istotnie cale gruppy ciat posiadajacych
pewne wspolne wiasnosci chemiczne i podobienstwo
sktadu,.posiadajg tez pewien wspdlny smak. Np. kwa-
sy stanowia gruppe chemiczng pewnej kategoryi —
a wszystkie tez posiadajg smak wiasciwy; kwasny.
Sole, ktore stanowig rowniez gruppe chemiczng —
odznaczajg sie smakiem stonym lui) stono-garzkim.
Pewna gruppa ciat majacych duzo wzajemnego po-
dobienstwa pod wzgledem chemicznego sktadu i che-
micznych wiasnosci tak zwane alkoloidy, posiadaja
wszystkie smak mocno gorzki. Sg wprawdzie pe-
wne ciata, ktére smaku podobnego sa rdézne chemicz-
nie, znowu takie, ktore chemicznie sobie bliskie sg
smaku roznego, ale to wcale nie przeczy zasadzie
ogdlnej — gdyz wiemy ze czesto ciata bardzo spokre-
wnione chemicznie, na pewne czynniki zupetnie od-
rebnie oddziatywajg, nie tylko wiec na protoplazme
ciatek smakowych. Ciatka smakowe sa tedy wybor-
nemi odczynnikami chcmicznemi, ale dla odpowiedze-
nia znacznej liczbie chemicznie roéznych ptynéw, kto-
re przez jame ust naszych przechodzg, posiadamy
w ustach kilka zupetnie réznych odczynnikéw.
Powiedzielismy ze ciatka smakowe sg to zrdznico-
wane ciatka dotykowe w ten sposéb ze protoplazma
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ciatek dotykowych stata sie w ogdle tatwiej podle-
gajaca dziataniu chemicznemu. Ale same ciatka sma-
kowe ulegty dalszemu zréznicowaniu tak ze jedne
z nich sg wrazliwsze na ciata, ktére dzieki swojemu
sktadowi chemicznemu sg gorzkie inne znowu sa
wrazliwszemi na ciata, ktore dzieki swojemu skiadowi
chemicznemu sg stodkie., stone lub kwasne™ Kazdy z sza-
nownych czytelnikéw tatwo przekonac sie moze, ze smak
gorzki odczuwamy gtéwnie na tyle jezyka i gardzieli,
wierzchotek jezyka nie jest wrazliwym na gorycz ale
za to na stodycz; u niektdrych os6b brzegi boczne je-
zyka szczeg6lnie odczuwajg smak stony. W ten spo-
s6b widzimy, ze dla gtéwnych rodzajow smaku ist-
niejg oddzielne koncéwki nerwowe i gdybySmy nie
posiadali takich cialek smakowych jakie posiadamy
w przednim konhcu jezyka, nie mielibySmy pojecia
dodyczy, i wyraz ten wypadt by zupetnie z owych
licznych poréwnan, w ktérych stosujemy pojecie sto-
dyczy do wrazen zupetnie zmystowi smaku obcych,
cukier mogiby istnie¢ ale miatby dla nas smak maki
lub gummy.

Pomimo nieskoriczonej prawie gammy smakdw,
0 czem kazdy, skromng nawet kuchnig zadawalnia-
jacy sie dostatecznie jest przekonany, a c6z dopiero
ci, ktérzy wysoko cenigc kult smaku, dzieki rozwo-
jowi handlu i komuuikacyi, z tatwoscig wiekszg ni-
zeli ongi Lucullus, na jednej uczcie spozywaja pro-
dukty Fauny i Pomony najodleglejszych stref globu,
pomimo, powiadamy, tej nieskorczonej rozmaitosci
smakéw, to jednakze przyja¢é musimy istnienie czte-
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rech tylko smakdéw zasadniczych a mianowicie: gorzki,
stodki, stony i kwasny. Bardzo znaczng cze$¢ wra-
zen smakowych przypisaé musimy zmystowi dotyku.
WspominaliSmy juz, Ze w jamie ustnej posiadamy
tez bardzo liczne ciatka dotykowe, takie same jakie
sa w skorze naszej, tylko ze delikatnos¢ ich jest zwie-
kszong przez znacznie ciensza, pokrywajaca je btone
Sluzowa. Niektére wiec plyny dzialaja na nie che-
micznie wprawdzie, ale tak samo dzialajg i na skore
obnazong — wszelkie wiec smaki piekgce, palace,
gryzace, szczypigce, Sciggajace, chiodzace i t. p. to
nie sg w Scistem znaczeniu wrazenia smakowe, ale
dotykowe, dla tego ze dla powstania tych wrazen,
mogtaby protoplazma ciatek dotykowych zadnej nie
uledz dyffereucyjacyi. Do wrazen smakowych zali-
czamy nawet w potocznem zyciu te wrazenia doty-
kowe, ktére wcale nie zalezg od chemicznych wia-
snosci pokarmoéw, ale wprost od ich natury fizyczngj —
twardo$¢, miekkosé, gestos¢, ciagtosé, kruchosé, Sli-
skos$¢, chropowatosé, rozpuszczatnosé wieksza lub mniej-
sza keséw pokarmowych, wszystko to daje taka roz-
maito$¢ wrazen przy poruszaniu jezyka, zebow, szczek
naszych i takie szczeg6lne cechy czesto mniej lub
wiecej przyjemne nadaje naszym pokarmom, ze po-
mijajac zupetnie analize fizyjologiczng wigczamy te
wrazenia do cech smaku danych substancyj. Bardzo
znaczng czes¢ wrazen smakowych odnies¢ w dalszym
ciggu nalezy do wrazenn powonienia, 0 czem ponizej
wspomnimy. Jakosciowe roznice czystych wrazen
smakowych istniejg tylko cztery wyzej wspomniane;



zobaczmyz jak wysokg jest wrazliwo$¢ tego zmystu.
Jakkolwiek wrazliwo$¢ ta jest wysoce indywidualna,
co tatwo daje sie spostrzega¢, badajagc w tym Kie-
runku liczne osobniki, mozna jednakze ogo6lnie tak
powiedzieC: jezeli jako przedstawicieli czterech rodza-
jow smaku wezmiemy cukier, sol kucheung, chinine
1 kwas siarczany, to przekonamy sie¢ zc roztwor za-
wierajacy jedng setng cze$¢ cukru, juz zaledwie daje
smak stodki™ roztwér zawierajacy soli kuchennej je-
dna tysigczng jest zaledwie stouy, ale przy stosunku
jeden na sze$¢ tysiecy jeszcze u niektérych osobni-
kéw zdradza stono$¢, roztwor chininy jeden na
trzydziesci tysiecy, zdradza jeszcze S$lady goryczy,
a u niektérych tylko osobnikéw jeden na sto tysiecy;
roztwor kwasu siarczanego jeden na sto tysiecy daje
zawsze jeszcze smak kwaskowy. Widzimy z powyz-
szego, ze pod wzgledem natezenia wrazen dziata naj-
stabiej cukier, sitniej s6l kuchenna, o wiele silnigj
chinina, najsilniej kwas siarczany; widzimy tez jak
wysoce delikatnemi i wrazliwemi odczjnnikami che-
micznemi sg zakonczenia elementéw czuciowo-smako-
wych, zwlaszcza ciatka wrazliwe na gorycz i kwa-
$nos¢. Znakomity tizyjolog Valentin twierdzi, ze zdo-
tat odrdézni¢ nawet milijonowag czes¢ kwasu siarcza-
nego w roztworze w poréwnaniu z wodg czystg, od-
czuwajgc w roztworze kwasnym wprawdzie nie kwa-
$nos¢, ale wyrazny cho¢ lekki smak $ciggajacy.
Koriczac uwagi nasze nad zmystem smaku, zazna-
czamy tu jeszcze raz tylko, ze pomiedzy tak odmien-
nymi na pozor zmystami jak dotyk i smak, zachodzi
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wielkie zasadnicze podobieAstwo, i tu i tam ruch
ciat zewnetrznych wywotuje ruch w protoplazmie
ciatka czuciowego, skad ruch ten przenosi sie do
moézgowia, w ktérem sie staje wrazeniem Swiadomem.
Moéwigc o dotyku skérnym nie wspomnieliSmy nic
o wrazeniach cieplikowych, o ktdrych osobno ponizej
bedzie mowa, zaznaczamy tn tylko ze w dotyku skér-
nym branym powszechnie za zmyst jeden istnieje
wiasciwie oddzielny zmyst dotyku i oddzielny zmyst
cieplikowy, oddzielne zakoriczenia nerwowe istniejg
dla jednych i drugich wrazen. WidzielisSmy, ze w zmy-
$le smaku posiadamy wiasciwie oddzielny zmyst sto-
dyczy, goryczy, kwasnosci i stonosci, ze wiec dyffe-
rencyjacyja protoptazmowych ciatek czuciowych w kaz-
dym oddzielnym zmysle jeszcze dalej jest posunieta.

ZwrociliSmy uwage naszg na to, ze w przyrodzie
wszystkie bez wyjatku ciata wystepuja pod postacig
potrojna: ciat statych, cieklych i lotnych. O ciatach
statych, o ich naturze przekonywamy sie za pomoca
dotyku. Gdyby cztowiek 2yt bez wzroku i stuchu,
to za pomocg dotykania miatby pojecie o istnieniu
ciat statych o ich twardosci, powierzchni, ksztaicie.
Ale jak powiedzietismy dotyk skdrny nie wystarcza
do odroéznienia cieczy pomiedzy soba, aby i ta dzie-
dzina zjawisk $wiata zewnetrznego mogta przejs¢ do
naszej Swiadomosci, na to posiadamy inny dotyk,
umieszczony w naszych ustach, dotyk smaku. Ale
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i trzecia posta¢ ciat to jest gazy czyli ciata lotne,
posiadaja szczeg6lne wiasnosci ktorych ocenianie dla
spraw zyciowych ma nie malg doniosto$é; do tego
oceniania wszakze ani budowa dotyku skérnego, ani
dotyku smakowego nie jest uzdolniong. Tak jak za
pomocg dotyku skdérnego mozemy niedoktadnie oce-
niaé nature ptyndw przez poczucie wilgotnosci, thu-
stosci, gestosci i t. p. podobniez za pomocg dotyku
skornego oceni¢ mozemy, ale jeszcze mniej doktadnie
istnienie gazu zreszta dla nas niewidzialnego. Kaz-
dy z nas wie, ze pograzeni nie jesteSmy w prozni,
ale ze kapiemy sie wszyscy w powietrzu, ktére nas
zewszad otacza, ktérem oddychamy. Poruszajgc szyb-
ko dionig szeroko rozwartg, czujemy pewien opor
i przekonywamy sie ze jest w przestrzeni co$ co na-
zywamy powietrzem, ale nie mozemy za pomocg' dto-
ni odrdzni¢ czy to powietrze jest czystem czy zmie-
szanem z innymi gazami, czy jest wonnem czy odra-
zajgcem? Wociggajac powietrze przez usta gdzie de-
likatniejsza btona Sluzowa pokrywa ciatka dotykowe,
jeszcze ‘tatwiej ocenimy przez szczegdlne wrazenie
chtodu i lekkiego tarcia, ze jakie$ ciato niewidzialne,
lotne przechodzi przez nasze usta, ale abySmy mogli
rozpoznac istote tego gazu, na to potrzeba odmiennych
nieco ciatek dotykowych, jeszcze delikatniej zbudo-
wanych, jeszcze ruchliwszg protoplazme posiadajacych,
aby tak subtelny ruch, jakim jest ruch czasteczko-
wy, ciat tak zwanych woniejacych, mogt sie tej pro-
toptazmie udzielié. Co to jest won? Gdy promienie
storica, gdy blask latarni w noc ciemna o$wieca na-
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raz wieksze lub mniejsze przestrzenie na ziemi, nie
przestaje wecale by¢ ani stonce, ani latarnia mnigj
odlegta od miejsc osSwieconych—w przestrzeni o$wie-
conej storicem lub latarnig, niema zadnej czasteczki
ani stonca ani latarni, a jest tylko ruch fal Swie-
tinych ktére ze substancyjg stonca lub latarni nic
wspolnego nie majg, ani storica ani tatami nie uby-
wa ani mniej ani wiecej, czy ich promienie w nie-
skonczonosci sie rozchodzg, czy ging w ciasno zasta-
wionych zastonach. Gdy struna dzwieczgca, gdy be-
ben uderzany, lub $wistawka lokomotywy na rozlegte
przestrzenie rozprasza dzwieki — dzwiek sam w miej-
scu gdzie go styszymy niema nic innego wspolnego
z samem narzedziem muzycznym, jak tylko to ze na-
rzedzie muzyczne jest jego zrdédiem — wszakze ani
czastki struny dzwieczacej, ani czastki bebna bijgce-
go pobudke, ani czastki Swistawki sygnatowej w prze-
strzeni sie nie rozchodzag — nic z nich nie ubywa,
chocby dzwieczaty, bebnity i Swistaly bez korica, one
tylko w miejscu pobudzaja ruch falisty powietrza,
ruch ten falisty powietrza w przestrzeri dalekg sie
rozchodzi.

Gdy znajdujemy sie w poblizu lasu iglastego, to
moze podobnie jak szmer ktory zalatuje do ucha na-
szego to i won aromatyczna jaka przyjemnie po-
budza zmyst powonienia, jest tylko ruchem falistym
powietrza, czy eteru pobudzanym przez processy
wegetacyjne, odbywajgce sie w igtach sosny lub
jodty?

Istotnie, oto chemik jakie$ ciato mocno woniejace od-
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wazyt Scisle, okreslong wage tego ciata zamknat w pacz-
ke sumiennie i przeseta je przypusémy z New-Yorku do
Warszawy. Zatoga na okrecie zainteresowana jest dzi-
wng wonig rozchodzacg sie z paczki, w mowie be-
dacej. Won ta rozchodzi sie przez catg droge od brze-
gow Ameryki do brzegow Europy, wiec przez calg
szeroko$¢ Atlantyku; zadziwia wazacych ja urzedni-
kéw kolei, wreszcie zlozona w skiladzie materyjatow
aptecznych w Warszawie, przez kilka dni rozlewa na
dziedziniec caly i w mieszkaniach domu ‘charaktery-
styczna wonh swoje, w koncu zwazona przez chemika
warszawskiego, odpowiada w zupetnosci wadze zano-
towanej na kwicie frachtowym przystanym z Amery-
ki. Wiec z ciata tego nic nie ubylo, wiec ta won,
rozchodzaca sie na tej ogromnej przestrzeni, to chyba
nie byly czasteczki substancyi tegoz ciata — ale ra-
czej co$ na podobienstwo tondéw wydawanych przez
samograjace narzedzie muzyczne, ktére mogto by grac
z New-Yorku do Warszawy, nie tracgc nic na swo-
jej wadze? Istotnie, nadzwyczajna ilo$¢ i energija
wydzielanej woni przez niektore ciata, przy niedaja-
cej sie okresli¢ utracie wagi ciata woniejgcego, spo-
wodowata wielu powaznych uczonych do twierdzenia
ze woh to nie sg czasteczki odrywajace sie od sub-
stancyi woniejacej, ale to jaka$ niepochwytna sita,
jaki$ ruch wyptywajacy z ciata na podobienstwo pra-
dow $wietin3"h cieplikowych, elektrycznych lub wre-
szcie dzwiekowych. Zagadke te rozwigzal wszakze
stanowczo Helmholtz za pomocg nastepujgcego doswiad-
czenia: wiadomo ze promienie ciepta przechodzac przez



absolutng proznig, nie tracg nic ze swojej sity,*) nato-
miast przechodzac przez ciata state, ciekle lub lotne, zo-
stajg w znacznej czesci przez ciata te uwiezione, inne-
mi stowy wszystkie ciata majg wiasnos¢ mniej lub
wiecej silnego pochianiania cieplika. Jezeli tedy przez
przestrzenn absolutnie prozng przepuscin)y pewng ilos¢
ciepta—przestrzen nic cieplika nie pochionie, jezeli za$
przez przestrzen wypetniong powietrzem ciepto przecho-
dzi¢ bedzie—pewna ilos¢ cieplika zostanie przez powie-
trze pochionietg — jezeli w przestrzeni préznej abso-
lutnie umiescimy czastke ciata woniejacego — tak ze
przestrzen dana wypetniona bedzie wonig to przeko-
namy sie, ze won dana pochlonie pewna i to czesto
bardzo znaczng ilo$¢ cieplika. To dowodzi ze w prze-
strzeni wypeinionej wonig, istnieja rzeczywiste mate-
ryjalne czasteczki, ze wiec cialo wydajace z siebie
won, oddziela istotnie ze swojej wilasnej substancyi
niepomiernie malutkie czasteczki ktore sie unoszg pod
postacig par lub gazéw, i ze w rzeczywistosci ciata
woniejace bezustannie tracg na swojej wadze, tylko
tak drobne czastki ze czesto nasze grube miary i wa-
gi oceni¢ tego nie sg w stanie. Atmosfery wonne
pochtaniajg nawet bardzo znaczne ilosci cieplika, tak
np. pochiania:

won paczuli 30 razy wiecej ciepta anizeli powietrze.

*) Nie biorgc w rachnbe ogdlnego prawa stabniecia natezenia
promieni cieplikowych w odwrotnym stosunku kwadratéw z od-
legtosci.
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won rozy 36 razy wiecej ciepta anizeli powietrze
,, rozmarynu 74 ” » " »
» Kassyi 109 ,, » ” ” »
,» anyzu 372,

Jezeli niepodobna sobie wyobrazi¢ rozmiaréw czastecz-
ki najdrobniejszej ciata, ktora juz dalej nie da sie po-
dzieli¢, a tylko rozszczepi€ na atomy — to pewien
obraz tej kolossaluej podzielnosci materyi dajg nam
whasciwie ciata woniejgce. Szczypta pizma jest w sta-
nie ogromne komnaty przez cale lata wypetnia¢ swo-
ja wonig — ilez milijardow czasteczek oderwato sie
od tej szczypty pizma! jakaz musi by¢ nieskonczenie
matg objetos¢ takiej czasteczki! a kazda taka cza-
steczka jest pizmem, posiada wszystkie jego fizyczne
i chemiczne wiasnosci. Zaden chemiczny odczynnik
nie jest dosy¢ czutym, aby wykaza¢ magt istotng za-
warto$¢ tego ciata ulatniajgcego sie w powietrzu —
jeden tylko taki odczynnik istnieje — a nim Jest pro-
toplazma ciatek dotykowych wechowych, jam nasze-
go nosa. Przenosnikiem woni jest powietrze. Pluca
nasze, jak wiadomo, wcigz czerpa¢ musza nowe zaso-
by powietrza z otaczajacej nas otmosfery, a kanatem
przeznaczonym do wprowadzania powietrza do ptuc
i wyprowadzania go w stanie odmienionym, to nasz
kanat nosowy, oddychanie bowiem fizyjotogiczne nie
odbywa sie przez posrednictwo jamy ustnej, ktéra
stuzy tylko dla przejscia pokarméw i napojéow do
zotgdka, Powietrze wiec bezposrednio nas otaczajgce
wraz ze wszystkiemi gazami w nim zawartemi, ze
wszystkiemi rozproszonemi w nieni ciatami lotnemi,
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przechodzi¢ musi przez jame nosowg — w jamie tez
nosowej a mianowicie $réd btony Sluzowej wyscieta-
jacej jej sciany kostne, mieszczg sie owe delikatne
zakonhczenia dotykowe nerwow wechowych, ktérych
protoptazma tak czulg jest na czynniki chemiczne,
ze owe $lady pizma w powietrzu ktorych zaden od-
czynnik chemiczny nie pochwyci, wystarczajg do wy-
wotania w niej processu chemicznego. Ruch wiec
atomoéw, wiasciwy rozlicznym processom chemicznym,
stosownie do natury chemicznej danego ciata lotnego,
wyprowadza z rownowagi czasteczki elementéw czu-
ciowych zmystu powonienia, ruch ten czasteczkowy
przenosi sie po widknach nerwowych do komoérek ich
osrodkowych w mozgu i tu ruch ten stanowi to co
nazywamy $wiadomos$cig woni. Kiedy szanowni czy-
telnicy rozkoszujg sie piekng wonig kwiatéw, lub aro-
matem laséw sosnowych, wtedy to olejki lotne, ktore
znajdujg sie w ptatkach korony kwiatowej lub w migz-
szu igiet sosnowych, ulatniajg sie, rozchodzg sie w po-
wietrzu, a wraz z niem przechodzac do ptuc naszych,
napotykaja na drodze subtelne zakohczenia ciatek
dotykowych powonienia (ktére widzieliSmy na Fig. 7
lit. ¢) wprawiajg je w ruch czgsteczkowy i wywolujg
owo rozkoszne uczucie, ktére w parze idzie z tak
silnym ruchem czgsteczkowym w osrodkach mozgo-
wych, Zze gdy ten nie trwa zbyt diugo i nie jest zbyt
energicznym — wywotaé moze owo odurzenie, upoje-
nie rozkoszne, jakiego doznajemy posréd aromatu
wonnej roélinnosci, albo tez gdy jest zbyt gwattowny,
ocuci¢ nas moze z chorobliwego snu lub omdlenia.
Dodatek do n-ru iG-go , H*fd-rowcal" 5
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Zmyst wiec powonienia jest niestyclianie podobnym
do zmystu smaku; i tu i tam istotg pobudzenia jest
ruch chemiczny, tylko ze ciatka wechowe daleko sg
czulsze na dziatanie chemiczne niz ciatka smakowe,
tak sga czute, ze juz woda czysta (ktéra zreszta nie
jest tak bardzo obojetnem chemicznie ciatem zwiaszcza
dla wielu gatunkéw protoplazmy) zbyt energicznym
jest dla nich czynnikiem i dziatanie ich niszczy. Stad
smak jest odczynnikiem chemicznym dla cieczy —
powonienie wytgcznie dla par i gazow.

Poniewaz na ciatka wechowe dzialajg ciata lotne
w nadzwyczaj wielkiem rozrzedzeniu, muszg one znacz-
ng ilos¢ przynajmniej ciatek wechowych jednoczesnie
pobudzi¢, by wywota¢ wrazenie $wiadome. Aby wja-
mie nosowej nie wielkiej stosunkowo pomiesci¢ sie
mogta znaczna bardzo ilos¢ ciatek wechowych — mu-
si ta przestrzenn ograniczona by¢ odpowiednio wyzy-
skang. To tez istniejg w jamie nosowej nieréwnosci,
tak urzadzone, aby w malej stosunkowo przestrzeni
powierzchnia dotykowa byta jak najwieksza. Kanat
nosowy prowadzi od nozdrzy ku tylowi, gdzie sie
otwiera do gardzieli — ot6z kanat ten jest w posrodku
rozdzielony za pomocg przegrody nosowej na dwa
kanaty oddzielne, skutkiem tego juz zyskuje sie Owie
powierzchnie samej przegrody. Ze S$cian bocznych
znowu dwu tych kanatow stercza poziomo Kku prze-
grodzie trzy przegrody, ktore dzielg kazdy kanat na
cztery pietra, kazde wiec pietro posiada znowu po-
wierzchnie dolng, boczng i gérng — przegrody za$ te
poprzeczne by daty jeszcze wiecej powierzchni, nie sie-
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gaja od Scian bocznycli do przegrody podiuznej, ale
zblizajg sie tylko do tej ostatniej i tukowato zawija-
ja sie ku dotowi, skutkiem czego i rozchodzenie sie
gaz6w w jamie nosowej swobodnie sie moze odbywal
i zyskuje sie na wielkosci powierzchni z ktorg gazy
sie stykajg. U zwierzat, u ktorych wech jest bar-
dziej rozwiniety — rozwdj powierzchni wechowej jest
daleko wiekszy; tu na Fig. 14 widzimy przeciecie po-
przeczne jam nosowych u

cztowieka. Linijka $rodko-

wa to przeciecie przegrody

kostnej podtuznej pionowej,

od obu $cian bocznych wi-

dzimy przeciecia trzech prze-

grod kostnych poprzecznych,

zwanych muszlami, dzielg-

cych kazdy kanat nosowy

na cztery pietra. W zwy-

ktych warunkach oddycha-

nia, gtdbwny prad powietrza

ma miejsce w dolnem pie-

Ng 14 trze, poniewaz jak wiado-

mo, kanaty nosowe przy-

kryto sg od zewnatrz rodzajem piramidalnego hetmu
(“"zwarego, w jezyku codziennym nosem) ktéry opatrzo-
ny jest dwoma otworami u dotu. Doda¢ nalezy, ze
whasciwe ciatka wechoWe znajdujg sie dopiero w gé-
rze jam nosowych od Sredniej muszli zaczawszy, wi-
dzimy wiec, ze sg one nieco uchronione od zbytniego
ruchu powietrza, a przy napetnieniu powietrza mocno
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chemicznie dziataigcemi gazami — nie sa one, ze tak

powiemy, wystawione na pierwszy ogien. W bilonie |
Sluzowej dolnych pietr kanatow nosowych, znajduja

sic wszakze ciatka czuciowe dotykowe, ktére niel
ulegty wyrdznieniu znacznemu, sg one podobne do
ciat dotykowych skdérnych i do ciat dotykowych nig|
smakowych jezyka i podobnie jak te ostatnie z po-
wodu delikatnej blony jaka je pokrywa sg wrazliwe na |
silniej dziatajace chemikalija. | tak np. uczucie gryza-
ce, jakiego doznajemy przy wachaniu par salmiakuj
lub chrzanu, to uczucie raczej dotykowe, anizeli we-
chowe podobnie jak wrazenie palgce, szczypiace i t.|
p. na jezyku. Jezeli w powietrzu sg mate ilosci cia-
ta woniejacego tub gdy gaz dany stabg tylko bardzol
won posiada — wtedy przez odpowiednie ruchy mie-

$ni unoszacych skrzydta nosa i w ogole chrzastek no-
sowych jesteSmy w stanie prad powietrza zwracaé¢ ku

pietrom gérnym kanatéw, wiec naraz wieksze ilosci

danego gazu zwréci¢ ku powierzchni na ktorej roz,
proszone sg koncowe ciatka elementow czuciowo-we-

chowych, i site wrazenia ta droga podnies¢. W bliz-|
szy rozbior tego mechanizmu miesni i chrzastek tu-
taj wdac¢ sie nie mozemy. Z drugiej strony, ciatka]
dotykowe ktore w dolnych pietrach sie mieszcza, sta-
nowig niejako straznice, ostrzegajaca o zbyt silnymi
wplywie chemicznym danego ciata lotnego, wywotuja |
odruchowo wstrzymanie oddechu i chwilowe oddycha-
nie przez usta, niedopuszczajgc tym sposobem zbytl
silnego czynnika do wrazliwych ciatek wechowych,

ktére mogty by uledz mniej lub wiecej trwatemu zni-
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szczenili; zbyt silne podraznienie ciatlek dotykowych
w nosie wywota¢ tez moze gwattowny wydech czyli
kichniecie, ktdre jamy nosowe uwalnia nawet od tej
niewielkiej iloSci zbyt draznigcego ciata ktora sie tam
juz byta dostata. Silnie dziatajgce wonie juz na dol-
ne pietra jam nosowych, wywotujg tez przez odruch
zwiekszenie wydzieliny gruczotéw tzowych, a wiado-
mo ze fzy przez kanaliki tzowe spltywajg do jamy
nosowej (kazdy zapewne zauwazyt ze osoby pla-
czace, chustke nie tylko do oczu ale i do nosa muszg
stosowac, by zbiera¢ nadmiar wydzieliny z nosa w cza-
sie ptaczu — wydzielina ta, to fzy) i to urzadzenie
w czesci sie przyczynia do usuniecia z jam nosowych
mocniej draznigcych substancyj. Widzimy ze pobu-
dzalnos¢ ciatek woniowych jest bardzo wielkg, ale
Ze tez w ustroju tego zmystu, natura bardzo opie-
kunczo ciatka te umiescita. Ze wrazliwos¢ ciatek
woniowych jest bardzo wielkg to samo sie rzuca
w oczy, ale robiono specyjalne poszukiwania dla oce-
nienia stopnia tej wrazliwosci i to poréwnawczo w o®
bee rozlicznych ciat woniejacych; oto co doswiadcze-
nie wykazato: zastrzegamy wszakze ze tak jak to
mowiliSmy przy wrazliwosci ciatek smakowych, rdzni-
ce indymdualne sg tu bardzo wielkie. Doswiadcze
nia w ten sposéb czyniono ze w pokoju znanej obje-
tosci, rozprowadzono dang ilo$¢ ciata woniejgcego,
obliczono wiec stosunek ilosci ciata woniejgcego do
ilosci powietrza w pokoju — nastepnie obliczono ile
powietrza przez jame nosowa przeszio od chwili wej-
Scia do pokoju do chwili poczucia woni, skad obli-
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czono ilo$¢ ciata woniejacego, ktore wystarczyto do
wywotania wrazenia wechowego. Jeszcze chcemy
zwroci¢ uwage szanownych czytelnikéw na warto$é
wagowg grama, w tej bowiem jednostce wyrazone
beda wartosci najmniejszych dajacych sie odczu€ ilo-
§ci cial woniejacych. Oto jeden gram odpowiada
w przyblizeniu jednej ¢wierci zwyklej tyzeczki ka-
wowej czystej wody, czyli 15 kroplom wody.
Wrazenie tedy wechowe wywotuje juz w ilosci:

jednej 30.000 czeSci gramma  Ammoniak.
50.000 ,, Fosforowodor.
600,000 Brom,
1,700,000 Olejek miety.
5,000,000 Siarkowodor.
20,000,000 Olejek rézany.
£ 000 0007000 Pizmo.

Zwrdci¢ tez musimy i na to uwage ze sita Wwoni
olejkéw rosdlinnych jest wyzsza niz sie wydaje z liczb
powyzszych, gdyz takie ciata jak brom, siarkowo-
dor i t p. sa w calej swej substancyi jednolitemi,
gdy tymczasem z objetosci olejkow odchodzi znaczna
czes¢ na bezwonny olej thusty.

Doskonale umiemy odréznia¢ barwy oczami na-
szemi, nazywamy je ogo6lnemi nazwami za pomocg
ktérych porozumiewaé sie z tatwoscia mozemy” $nieg,
mleko, kreda i t. p. posiadajg kolor biahj; heban,
wegiel, wlos murzyna — czarny i t d. i t. d. obra-
zowo tylko uzywamy wyrazen kolor $niezny, mlecz-
ny, kredowy, hebanowy i t. d., barwe przedmiotéw
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jesteSmy wiec w stanie oderwa¢ od samego przed,
miotu i stworzy¢ sobie pojecie oderwane, biatos¢, zie-
lonos¢ i t. d. Juz mniej doktadnie ale zawsze przy-
najmniej co do 4 gtdbwnych odmian nazywaé¢ umie-
my wrazenia smakowe i posiadamy pojecie goryczy,
stodyczy, kwasnosci i stonosci. Wrazen wechowych
nie umiemy wcale nazywa¢, wymieniamy ij\ko przed-
miot, ktory charakterystyczng dla siebie won posiada.
Bezwatpienia ze byl czas w okresie niemowlecym
ludzkosci, w ktorym i dla koloréw jezyk nie posiadat
nazw, jakkolwiek juz je posiadat dla przedmiotéw i zmu-
szony byt dzisiejsze wyrazy kolor bialy, czarny, zie-
lony, oznacza¢ np. przez wyrazy; kolor mleka, wegla,
trawy — ot6z zmyst woni pozostawaé sie zdaje dzisiaj
jeszcze w niemowlectwie swojem. Rozumie sie, ze
w naturze ustroju naszego i w naturze zjawisk $wia-
ta zewnetrznego spoczywaty warunki, dla ktorych
jedne nasze zmysty tak bardzo sie rozwinely i tak
znaczng trescig zbogacity ducha naszego, inne za$
albo sie nie rozwinety, albo owszem raczej wsteczne-
mu ulegly przeobrazeniu; $rdd tych ostatnich pierwsze
miejsce zajmuje zmyst powonienia. Widzimy tez nie
tylko ze u zwierzat bardziej jest on rozwinietym ani-
zeli u cziowieka, ale i ze u czlowieka dzikiego, wie-
cej jest rozwiniety niz u cywilizowanego. Umyst
ludzki, positkujac sie kombinacyja swoich zmystow—
poznanie niektdrych dziedzin rozszerzyt znacznie da-
lej po za naturalne granice poznawania zmystowego
zdotat nie tylko wzmocni¢ samg materyjalng zdolnosé
zmystow (drobnowidze, dalekowidze, tragbki stuchowe,
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mikrofony i t. p.) ale przez analize zjawisk Swiata
zewnetrznego, potrafit spotegowaé pierwotng, natu-
ralng $wiadomos$¢ zmystowa. Inng jest np. Swiado-
mos¢ styszanego te, te, te, u cziowieka niewy-
ksztatconego, inng u muzyka tub fizyka, z kté-
rych pierwszy po za pierwotng gruba $wiadomoscig
styszanego dzwieku umie dzwiek ten nazwaé wiasci-
wa nazwg tonu i we wilasciwy pomiesci¢ regestr to-
néw, drugi za$ jeszcze glebszg posiada Swiadomosé
tegoz samego zjawiska bo umie liczbami okresli¢ ilosé
drgan ktdére przy tonie tym wzruszajg w sekundzie
powietrznig i nasze przyrzady zmystowe. W koncu
zwyklisSmy nawet juz myli¢ sie w tym wzgledzie
i sami nie rozrézniamy w obec danego zjawiska, tego
co w niem jest naszym duchowym wnioskiem, a co
istotnem wrazeniem zmystowem. Otdz we wzgledzie
zmystu woni jesteSmy pod kazdym wzgledem nader
niedostatecznie wyksztatceni, bo nie tylko ze nie sta-
liSmy sie panami tego zmystu, ale i nie staliSmy sie
dotad panami tych zjawisk, ktére na zmyst ten tak
silnie wplywaja. W poroéwnaniu z nauka o Swietle,
cieple, dZzwieku (po za naszg wrazliwoscig zmystowa)
nauka o woni jest dotad zupeinie zaniedbang, fizyka
i chemija woui jest naukag przysztosci — i dla tego
tez moze ze nie mamy opracowanego materyjatu do po-
suniecia sie w jakiehkolwiekbadz wnioskach po za
najgrubsze wrazenia wechowe, nie nauczyliSmy sie
w dziedzinie tych zjawisk stworzy¢ poje¢ oderwanych.
lle empirycznych wrazen wechowych, tylez empirycz-
nych zwiazanych z niemi poje¢ wechowych; skutkiem
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iego tez nie podobna prawie zjawisk woni utozy¢
w pewne ogdlne kategoryje i Scisle usystematyzowac,
powiadamy $cisle, bo badz co badz do pewnego sto-
pnia uczyni¢ to jesteSmy w stanie. Bedzie to podziat
empiryczny, rzecza dalszych badan naukowych jest
ogélnym prawem’ podziat ten usprawiedliwi¢. Przy
wachaniu rozmaitych substancyj, zauwazy¢ mozemy ze
wonie jedne sg do siebie wiecej podobne, ze sie nawza-
jem przypominajg, a nawet przy matej wprawie tatwo
o omyitke i zamiang, inne zndw miedzy sobg duzo majag
podobienstwa, inne natomiast zupetnie sg rézne i ni-
gdy w watpliwos¢ nas nie wprowadzg co do swej in-
dywidualnosci. Omytke mozemy uczyni¢ w granicach
jednej gruppy ale nigdy nie pomieniamy woni grupp
oddzielnych. Szeregi te beda np.

Szereg I. Olejek terpentynowy, jatowcowy, ka-
japutowy, kminkowy.

Il. Styraks, zywica gwajakowa, balsam
peruwianski, zywica benzoesowa
wanilia.

I1. Ol rozmarynu™ lawendy, majoranku,
tymianu.

IV. Ol pomaranczowy, cytrynowy.

V. Ziele paczuli, waleriana alpejska.

VI. Czosnek, assa foetida, siarek wegla.

VII. Ol. gwozdzikowy.

VIII. Ol. cynamonowy.

- IX. Pizmo.

W obec wielkiej ilosci chemicznie bardzo od siebie
roznych ciat lotnych, w obec tego ze wplyw ciat to-
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tuych na koncéwki obwodowe elementéw wechowych
polega, na dziataniu chcmicznein, koniecznie przyjaé
trzeba, ze tak jak w zmysle smaku, dla zasadni-
czych czterech smakéw przyjmowaliSmy cztery od-
mienne gatunki wiokien nerwowych smakowych tak
tez i w zmysle powonienia ciatka wechowe wyrézni-
ty sie na odrebne gruppy uzdolnione wytgcznie do
odczuwania pewnych t}lko woni — a ta wielka roz-
maito$¢ wrazen wonnych zalezy od potgczen i kombi-
nacyj pewnych woni zasadniczych.

Tak jak nie wszystkie ciecze, ktére nam sie wy-
daja ze sg wszelkiego pozbawione smaku, istotnie sg
wiasnosci smaku pozbawione, ale tylko my nie posia-
damy odpowiednich ciatek smakowych, Ktdre by byty
wrazliwemi na wptyw ich chemiczny, tak tez nie
wszy”stkie gSLzy bezwonne dla nas, sg istotnie bezwon-
nemi. Zapewne niektére kwiaty, bogatemi odznacza-
jace sie barwami, ale dla nas bezwonne, posiadajg
won sobie wilasciwg i by¢ bardzo moze ze zwierzeta
i owady, ktére w ogdlle zdajg sie mie¢ bardziej roz-
winiety zmyst woni od nas — rozkoszujg sie wraze-
niami wonuemi, ktére dla nas zupetnie nie istniejg—
a przynajmniej wonnemi temi wrazeniami powodujg
sie w wyborze pokarmu dla siebie, w unikaniu tru-
cizn lub w zbieraniu mateiyjatu np. do wyrobu mio-
du. Wyzej méwigc o zmysle smaku, nadmieniliSmy
iz zuaczng cze$¢ wrazenn uznajemy za smakowe, kto-
re wiasciwie sa wecbowemi. Wieksza cze$é pokar-
moéw i napojow zawiera w skladzie swoim ciata lo-
tne. ktdre w czesci przez nozdrza, w wiekszej za$
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czebci przez komunikacyjg jaka istnieje w gardzieli
pomiedzy jama ustng i nosowa wchodzg w bezposre-
dnie zetkniecie ze zmystem powonienia i sprawiaja
ze najczesciej, zupetlnie w Swiadomosci naszej miesza-
my wrazenia smakowe i wechowe. *tatwo sie o tern
przekona¢ moze kazdy, gdy wzigwszy np, w usta
tyk wysmienitego wina, zachwycaé sie bedzie jego
smakiem, nastepnie zaci$nie nozdrza, w skutek czego
luch powietrza wstrzymany zostanie w kanale noso-
wym, i tegoz wina znowu skosztuje, poczuje wtedy
jaki$ ptyn mniej lub wiecej stodki, $ciggajacy Ilub
lekko drapigcy, ale zreszta bez Zzadnego smaku! zu-
petnie nie nadajacy sie do rozkoszowania sie niem —
oto przez wstrzymanie doptywu powietrza napojonego
lotnemi eterami wina, do jamy nosowej — pozbawi-
lisSmy Scisle biorgc wino jego wiasciwej woni, ale nie
jego smaku, pomimo to przestaje nam smakowad.
Zresztg kazdy chyba doswiadczat sam na sobie, ze
przy katarze nosa przy ktorem nabrzmiewa biona $lu-
zowa jam nosowych i powleka sie nadmiarem S$luzu,
przez co ciala woniejgce nie majg przystepu do cia-
tek wechowych i ustaje zupetnie powonienie, do$wiad-
cza sie zupeinej prawie utraty smaku w ustach; rze-
czywiscie smaku wiasciwego nie tracimy w tym przy-
padku wcale, ale to nam dowodzi jak wazng role
graja, whasnosci wonne pokarmoéw naszych w uczynieniu
ich dla nas nie tylko mitemi, ale po prostu znoSnemi.

Aby otrzyma¢ wrazenie dotykowe skoérne, musi
dany przedmtot bezposrednio z powierzchnig ciata
naszego sie zetkng¢, aby otrzyma¢ wrazenie sma-
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kowe musi dana ciecz lub ciato state rozpuszczal-
ne w naszej S$linie, réwniez zetkuagc sie bezposrednio
z jamg ust naszych; gdybySmy wiec tylko te dwa
zmysty posiadali znalibysmy rzeczy o tyle tylko o ile
one bezposrednio z nami sie stykajg, zmyst powonie-
nia daje nam juz pojecie o przedmiotach bedacych
od nas w pewnej odlegtosci, bo chociaz tu czastka
ciata woniejgcego bezposrednio sie styka z ciatkami
czuciowemi, ale czgstka, niestychanie drobna, oder-
wana od przedmiotu samego i przeniesiona od swoje-
go zrodta do naszych ciatek wechowych. Zreszta,
nas najczesciej nie interesuje same ciato ktdére drazni
nasze ciatka wechowe, ale ten przedmiot z ktdrego
pochodzi ulatniajace sie ciato woniejace, najczesciej
przecietnemu cztowiekowi obcg nawet zupeinie jest
istota ciata istotnie woniejgcego i tak np. czesto bar-
dzo powiadamy: muszg tu gdzie$ w bliskosci by¢ za-
patki, bo czu¢ w powietrzu fosfor; nie chodzi tu nam
tyle o sam fosfor ile o zapatki, ate co wiecej jeste-
Smy w bledzie gdy sie wyrazamy ze czué fosfor, bo nie
fosfor czujemy ale raczej zwigzek jego tlenowy, ktéry
sie wytwarza przy zetknieciu fosforu z tlenem po-
wietrza i jest ciatem lotnem. Nasze ciatka wechowe po-
budza tlenowy zwigzek fosforu, jesteSmy pewni, ze won
ta pochodzi od fosforu a wnosimy ze w zwyklych wa-
rukach tylko zapatki mogg by¢ zrdédtem danej woni.
Nieraz przechodzac koto zabudowania jakiego, po-
wiadamy; tu czu¢ krowy, musi by¢ blisko obora —
do jamy nosowej dostaty sie pewne lotne produkty
gnicia, pochodzace z wydzielin tych zwierzat, mato
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kto wie do jakiej gruppy ciat chemicznych nalezg te
ciata lotne, ale kazdy wnioskuje ze swoistej woni
ze w bliskosci znajdujg sie krowy. Widzimy tedy
ze zmyst woni wigze nas glebiej z otaczajgcym nas
Swiatem, bo nie tylko z bezpo$redniem otoczeniem na-
szem ale i z dalszg przestrzenig, a u zwierzat z prze-
strzenig istotnie zdumiewajgco wielka.

Zmysty dotyku i smaku nie pobudzajg najnizszych
istot zwierzecych do ruchu; istoty te dla ktérych najwal-
niejszym motorem zyciowym jest zywienie sie, spoczy-
wajg w miejscu, a z chwilg gdy pokarm niesiony np.
pradem wody bezpo$rednio sie do nich zblizy i podrazni
ciatka dotykowe i smakowe, one go pochtouig — zmyst
powonienia natomiast zdradza materyjat odzywczy juz
w pewnej odlegtosci i pobudza zwierze do przyblizenia
sie do niego w kierunku najsilniejszej woni, rodza-
cy sie zmyst woni tedy, rozwijat organy ruchu. Jak-
kolwiek jednak zmyst powonienia zapoznaje nas
z przedmiotem w pewnej odlegtosci od nas beda-
cemi to jednakze jak widzieliSmy polega jego czyn-
no$¢ na bezposredniem zetknieciu czastki ciata won-
nego z ciatkiem wechowem i dla tego wszystkie trzy
zmysty a mianowicie dotyku, smaku i woni — sg
zmystami dotyku w obszerniejszem tego stowa znacze-
niu. Protoplazma obwodowych ciatek elementéw czu-
ciowych dotyku, zostaje do ruchu czasteczkowego po-
budzong przez wplywy mechaniczne ciat Swiata ze-
wnetrznego, a ruch ten przenosi sie przez widkna
czuciowe do komdrek mdzgowych, a protoplazma ob-
wodowych ciatek elementéw czuciowych smaku i po-
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wonienia zostaje do ruchu czgsteczkowego pobudzong,
przez wpltywy chemiczne ciat Swiata zewnetrznego,
a ruch ten przenosi sie przez widkna czuciowe
do komorek moézgowych. Widzimy tedy jakie zacho-
dzi istotne podobienstwo pomiedzy trzema tak roz-
nymi z pozoru zmystami jak dotyk, smak, powo-
nienie.

Zaznaczamy jeszcze raz ze tylko szczegolne od-
miany w pomieszczeniu obwodowych ciatek elemen.
téw czuciowych, w ich otoczeniu i pewne zmiany
w budowie zawsze jednej i tej samej w gtdwnych
swoich chemicznych i fizycznych wiasnosciach sklada-
jacej je protoplazmy — stanowig te roznice zdolnosci
ich doprowadzania do mozgu naszego odmiennych
szeregbw wrazen, zaznaczamy raz jeszcze ze proto-
plazmy tej zasadnicze wihasnosci sg takiez same, jak
wiasnosci Zasadnicze, protoplazmy ameby prostej.

Dotyk, smak i powonienie to trzy wyrdznienia
protoplazmy czuciowe], ciatka czujgce stodycz, gorycz-
kwasnos¢ i stonos¢, to dalsze wyroznienia w granig
cach zmystu smaku — rozne ciatka wechowe odczu-
wajace gtdwne gruppy ciat woniejacych, to dalsze
wyroznienia protoplazmy w granicach zmystu powo-
nienia, Oprécz wrazen dotykowych skory, odbie-
ramy przez posrednictwo tegoz organu wrazenia
cieplikowe, mozemy powiedzie¢ ze to jest wyréz-
nienie protoplazmy czuciowej w granicach organu
skory ale nie w granicach zmystu dotyku, bo jak
pdzniej zobaczymy, poczyta¢ trzeba wrazenia ciepli-
kowe za oddzielny zupetnie zmyst jakkolwiek prze-
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waznie wraz ze zmystem dotyku miesci sie w skorze
naszej- Pomimo jednakze tak bliskiego sasiedztwa
zmystu cieplikowego ze zmystem dotyku i pewnych
pozornych podobienstw pomiedzy tymi dwoma zmy-
stami ktére dawniej brano za zmyst jeden, dla przy-
czyn ktoére ponizej beda wyluszczone przystgpimy
w tej chwili do innego szeregu wrazen.

Juz przez poSrednictwo zmystu powonienia staje-
my sie czesciowo w moznosci ocenia¢ przedmioty lub
zjawiska w pewnej odlegtosci od naszego ja bedace,
jeszcze bardziej pomocnemi dla nas w tym wzgledzie
sg szmery i dzwieki. toskot roztracajacych sie lal
morskich, juz zdala zapowiada nam kres statego Ja-
de, ryk Iwa lub wycie wilka zdaleka ostrzega we-
drowca 0 grozacem mu niebezpieczenhstwie, huk dziat
zdaleka zapowiada nam nieraz rozpoczecie walki za-
bojczej, zwiastuje trysnienie potokdw krwi i tez, przy-
tlumione grzmoty w przestrzeni rozlegajace sie, ob-
wieszczajg nam iz gdzie$ daleko szaleje burza, zwia-
stuny te mniej lub wiecej wraznych dla nas zjawisk,
zawdzieczamy zmystowi stuchu. Gtos ludzki, ten cu-
downy materyjat mowy, przez ktorg gienijusz ludzki
mégt osiegngé te potege, jaka istotnie osiegnat, przez
posrednictwo ktorego dzielimy sie myslg i uczuciem,
wyrazamy wole naszg i pragnienie — glos ten prze-
mawia do nas przez posrednictwo stuchu. Dzieki te-
mu zmystowi, cudne dzwieki muzyki rozszerzaja ska-
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najszlachetniejszych naszych zyciowych rozkoszy,
zagrzewajg nas do czyndéw bohaterskich, lub budzg
najtkliwsze uczucia. A jednakze, poczucie dzwieku
jak poczacie dotyku, smaku i powonienia sg w isto-
cie swojego mechanizmu do siebie podobnemi. | tu
powtarza sie to samo: z jednej strony protoplazmowe
zakonczenia nerwu stuchowego, bedace obwodowem
przedtuzeniem protoptazmy w osrodku médzgowem,
z drugiej strony przyrzady pomocnicze i umieszczenie
tych cialek w ten sposob urzadzone ze pozwalajg na
bezposrednie zetkniecie sie ruchu zewnetrznego z ciat-
kiem dotykowem nerwu stuchowego.

Cotojest dzwiek? Kazdy zszanownych czytetnikow pa-
mieta zapewne jak to sam niegdys$ lub ktérykolwiek ko-
lega szkolny wdrazat stalke w pulpit tawki szkolnej
i nagigwszy palcem tez stalke ku dolowi i nagte o-
swobodiwszy jg otrzymywat dzwiek raniej tub wie-
cej przyjemny, gtosny, wysoki to niski, kazda z na-
dobnych czytelniczek pamieta zapewne jak nieraz
uchwyciwszy nitke miedzy zabki, a drugi jej koniec
wyciggajac jedng raczka, palcem drugiej uderzata
nitke, przyczem nitka réwniez wydawata bawiace ja
wowczas dzwieki-, statka zgieta i nagle puszczona nie
odrazu przyjmuje poprzednie spokojne poziome poto-
zenie, ale dzieki sprezytosci swojej, najprzéd podnosi
sie wahadtowo po nad poziom, pézniej wraca pod po-
ziom, az po kilku szybkich bardzo ruchach wahadto-
wych, po kilku wiec drganiach, zatrzymuje sie spo-
kojnie w plaszczyznie sobie wiasciwej. Nitka wy-
prowadzona gwattownie z kierunku prostolinijnego
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w Kierunek tuku, dzieki swojej sprezystosci nie wra-
ca odrazu w kierunek prostolinijny, ale po kilku ru-
chach w jedng i drugg strone od poprzedniego swo-
jego kierunku, czyli po kilku drgnieciach poprzecz-
nych powraca dopiero do spokojnego, pierwotnego,
prostolinijnego potozenia. Widzimy tedy, ze tak stal-
ka umocowana w jednym koncu jak i nitka umoco-
wana w dwu konicach, wydawaty tony wtedy, Kkiedy
ulegaty ruchowi drgajgcemu.

Wszelki dzwiek ma zrédto swoje w mniej lub wie-
cej szybkim, energicznym ruchu ciata sprezystego —
ruch ciata dZwieczacego to zrédio dzwieku, ale je-
szcze nie cale zjawisko. Stalka w drzewo wdrgzona”™
lub nitka napieta, wykonywajge szybki ruch, uderza
energicznie powietrze otaczajgce; najblizsza warstew-
ka powietrza pod naciskiem uderzenia zrazu zgeszcza
sie, lecz poniewaz powietrze jest sprezystem, po chwi-
li znowu sie rozrzedza i rozszerza rowniez energicz-
nie, to rozszerzenie sie nagte warstewki powietrza
uderza sasiednig warstewke powietrza, ktéra z kolei
sie zgeszcza, by po chwili sie rozrzedzi¢ i nastepna
warstwe powietrza zmusi¢ do zgeszczenia sie i na-
stepnego rozszerzenia i t. d. i t d. od warstewki do
warstewki rozchodzg sie te kolejne zgeszczenia i roz-
rzedzenia po calej powietrzni, coraz dalej i dalej,
stabnac naturalnie stopniowo. Poniewaz za$ stalka
lub nitka wielokrotnie ruch swéj to w jedng tow dru-
ga strone powtarza, przybywajg wiec coraz to nowe
uderzenia i tak fale kolejnych zgeszczen i rozrzedzen
powietrza w przestrzeni rozchodzg sie tak diugo, jak

DodaUh do n-ru 4J~go ,Medrowca”® i?
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dtugo drga przedmiot w ruch wprawiony, a nawet
nieco dtuzej. Te rozchodzace sie fale powietrzne we
wszystkie strony od Zrédia t. j. od ciata drgajacego—
oto jest w istocie swojej zjawisko dzwieku. Fale
rozchodzace sie w coraz to wieksze kota na powie-
rzchni wody, gdy w nig naprzyklad kamien wrzuci-
my, a co chyba kazdy miat sposobno$¢ spostrzegac,
oto najlepszy obraz fal dZwiekowych, rozchodzgcych
sie w powietrzu.

Te rozchodzace sie fale powietrza, napotykajace
na drodze swoje najrozliczniejsze przedmioty, uderza-
ja te ostatnie, i jezeli tylko przedmioty te sg spre-
zyste, to i w nich wywotujg drgania ich czasteczek.

Wszystkie narzedzia muzyczne polegajg na tern,
ze wprawiamy w drganie jakiekolwiek ciato sprezy-
ste i za jego posrednictwem wywotujemy falowy ruch
powietrza, albo tez za pomoca odpowiedniego urza-
dzenia, samo powietrze wprawiamy bezposrednio w ruch
falisty. Przez uderzenie pateczka w beben, lub tam-
burino wprawiamy w drganie blone napieta, przez
posrednictwo mioteczkéw podnoszacych sie przy na-
ciskaniu klawiszéw, lub przez pocigganie smyczkiem,
lub bezposrednie wstrzgsanie palcami, wprawiamy
w drganie napiete struny fortepianu, skrzypiec lub
harfy. Przez wpedzanie powietrza ustami lub za po-
mocg miechéw do fleta lub piszczatki organéw, wpro-
wadzamy bezposrednio w ruch drgajacy stup powie-
trza w zamknietej rurze sie znajdujacy. W niekté-
rych narzedziach muzycznych wywotuje sie tony przez
jednoczesne pobudzenie do drgan ciata sprezystego
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i ograDiczonego slup<a powietrza za pomocg tak zwa-
iijch jezyczkéw, jak to ma miejsce w klarnecie, obo-
ju, fagocie a takze i w piszczatkach organowych,
jeszcze w innych narzedziach muzycznych ciato drga-
jace stanowig wiasne nasze wargi ustne, zastepuja
one jezyczki dopiero co wymienionych narzedzi; tu
naleza traby i rogi. Dla tego to uzycie tych narze-
dzi WBmaga znajomoéci uktadu ust, gdyz najsilniej-
sze decie w nie powietrza nie wywota jeszcze tonu,
jezeli przy niewlasciwem osadzeniu ich w ustach, whar-
gi nasze nie beda w ruchu drgajgcym. Do narzedzi
jezyczkowych nalezy rowniez krtan ludzka, w ktorej
dwie blaszki sprezyste, tak zwane struny glosowe
moga odpowiednio byé napiete i ulegaja, ruchowi drga-
jacemu gdy z ptuc naszych odpowiedni prad powie-
trza w nie uderza. Bez wzgledu tedy na Zrodio
dzwieku, polega on na rozbudzeniu i rozchodzeniu
sie w przestrzeni falistego ruchu, powietrza lub ja-
kiegokolwiek ciata sprezystego. Nie tylko bowiem
powietrze jest przeno$nikiem dzwieku, ono jest nim
najczesciej dla tego, ze wszystkie przedmioty na po-
wierzchni ziemi, w powietrzu sie kapig. Kazde cia-
fo sprezyste, kazdy gaz, woda i inne ptyny, ciala
state ulega¢ moga postepujacemu drganiu swych czg-
stek i mogg tez by¢ Srodkiem, w ktérem sie odbywa
przedmiotowo zjawisko dzwieku. Tylko proznia istot-
na nie moze dzwiekéw przenosi¢, bo dla rozchodze-
nia sie dzwieku koniecznym jest jakikolwiek $rodek
materyjalny. Wiadomo ze nurkowie w giebi wody
styszg dzwieki powstajace w wodzie lub nad woda;
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goérnikéw w gtebi kopalni dochodza szmery z powie-
rzchni ziemi, ale gdy dzwonek z dono$nym dzwiekiem
umiescimy pod klosz szklany i z takowego powietrze
wypompujemy — widzie¢ bedziemy ruch miotka z po-
przednig sita uderzajagcego w tarcze dzwonka — lecz
dzwieku zadnego nie ustyszymy. Na Fig. 15 widzi-
my idealny obraz drgan powietrza rozchodzacych sie
w przestrzen od dzwonka, fale te przez otwor ze-
wnetrzny ucha naszego wpadajg do przewodu uszne
go, w dalszej drodze uderzajg w btone bebenkowsa,

Fig. 15.
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ktora jest rozpieta na wewnetrznym otworze przewo-
du stuchowego i btone te rdéwniez w drganie wpra-
wiajg. Btona bebenkowa udziela drgania te przez
posrednictwo bardzo delikatnych i wysoce kunsztow-
nych przyrzadow”™ ptynowi we wnetrzu ucha zawarte-
mu. Piyn tedy wodnisty we wnetrzu ucha naszego?
powtarza wiernie wszystkie drgania dzwiekowe, ja-
kie z zewnatrz don dochodzg; w tym to plynie umie-
szczone sg zakonhczenia obwodowe wiokien czuciowo-
stuchowycb, na ktore drgania w mowie bedacego pty-
nu sie przenosza, wywotujg w nich ruch czgsteczko-
wy, ruch ten przechodzi przez protoplazme widkien
stuchowych do czesci ich osrodkowych w moézgu i tam
wywotuje to co nazywamy wrazeniem tonu lub szme-
ru Trzeba zna¢ fizyke zjawisk dzwiekowych czyli
akustyke, zeby zrozumieé¢ jak kunsztownie zbudowa-
ne byé musza te przyrzady dodatkowe, ktére umozli-
wiajg tylko przeniesienie sie drgan dzwiekowych do
ciatek czuciowych nerwu stuchowego, juz nie mowi-
my o ukiadzie samych nerwdéw. MusielibySmy cata
ksiazke napisa¢ by uwydatni¢ doniosto$¢ tysigca
wchodzacych tu szczeg6téw. Musimy staraé sie bar-
dzo ogdlnikowo tylko kwestyje te przedstawi¢ zazna-
czajac gtéwniejsze anatomiczne sktadniki zmystu stu-
chu. W mowie potocznej nazywamy uszami owe wy-
datne dwie konchy, dziwacznie do$¢ powyginane, sy-
metrycznie z obu stron gtowy tuz przy otworze stu-
chowym znajdujgce sie; z pozoru tez zdaje sie ze
znaczenie tych konch dla wrazen stuchowych jest
bardzo doniostem. Dzieje sie wszakze wprost odwrot-
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nie, bezwatpienia, tuby to jest rurki w jednym kon-
cu szersze, o gtadkich sciankach wewnatrz, przyczy-
niajg sie znacznie do wzmozenia sity drgan dzwigko-
wych i takg tez role tub odgrywajg kouchy uszne
u niektérych zwierzat iip. u koni, tern tatwiej ze sg
one poruszalne i w rozliczne kierunki ustawia¢ je
zwierze moze. U czlowdeka wszakze nie grajg one
roli wzmacniajacych drgania dzwiekowe tub, ale co
najwyzej, wplywajg w pewnym stopniu na ocenianie
kierunku skad dzwiek dochodzi; juz ze zbyt ptaskie-
go ich ksztattu i zbyt malego odchylenia mozna to
wznosi¢ ale najdowodniej wykazaty to doswiadczenia.
Gdy bowiem kouchy uszne lepkim i gtadkim kitem
zaklejono i do kosci czaszki przyklejouo, nie wyply-
wato to nic na zmniejszenie sity stuchu. Zresztg
u niektérych zwierzat wielka dtugos¢ uszu, oraz fakt
ze znaleziono $rod nich liczne szczegélne zakonczenia
nerwowe dowmdza ze rola konch usznych ma jakie$
szczegblne, nieznane nam zadanie, a u czlowieka do
pewnego stopnia jest organem odziedziczonym, moze
z jaka$ szczegblng odmiang zanikiego zmystu doty-
kowego. Wiadomag tez jest rzecza ze barbarzyhska
kara dawniejsza odcinania uszu, nie pozbawiata wca-
le ofiar jej ulegtych, doktadnego stuchu. Tak wiec
pomimo swej anatomicznej wydatnosci nie gra koncha
uszna u cztlowieka wazniejszej roli w czynno$ciach
zmystu stuchu, mozna jej w kazdym razie przypisa¢
pewng role ochronng dla przewodu stuchowego, pole-
gajaca na niedopuszczaniu zbytecznego nagromadza-
nia sie W przewodzie stuchowym pytu lub ciat obcych



87

niesiony¢h wiatrem. Bardzo niebezpiecznymi wroga-
mi przewodu stuchowego bytyby tez owady, ktére
chetnie by tam skladaly Jajeczka swoje. Kanat no-
sowy jest kanalem przewiewnym, a nawet z sitg nie
matg mozemy przez odpowiednie chrzgkniecie, wyrzu-
ci¢ z jamy nosowej powietrze, ktére porywa z sobag
ciata ptynne lub state w jamie nosowej obecne, zre-
sztg wnetrze jamy nosowej pokryte jest biong boga-
ta bardzo w ciatka dotykowe, tatwo wiec odczué
moze nienormalna, przypadkowg zawarto$¢ — nato-
miast jama przewodu stuchowego i mniej jest czuig,
$lepo zakohczona, nieruchoma, w tegich $cianach ko-
stnych umieszczong, gdy wiec raz sie tam dostanie
cialo obce np. owad, wydobycie go bez uszkodzenia
Scianek przewodu jest prawie niemozliwem — byé
wiec bardzo moze ze szeroki ptat skory, po ktorym
musi krotka pizechadzke odby¢ owad chcacy sie do-
sta¢ do przewodu stuchowego, ptat skéry opatrzony
czutym zmystem dotyku, zdradza zamiary napastni-
ka, ostrzega nas i powoduje spedzenie owadu zanim
do wnetrza przewodu sie dostanie. Ruchliwo$¢ tego
organu i nadmierna jego czuto$¢ u wielu zwierzat,
nadaje mu i)ezwatpienia te sama role ochronng.
Przewod stuchowy zewnetrzny, zamkniety jest na we-
wnetrznej stronie rozpietg btonka zwana Mong bebenko-
wa. Wiadomg jest rzeczg z akustyki ze btona rozpieta
na wylocie rury tub na obreczy, wprowadzona w drga-
nia wydaje ton sobie wasciwy, powtére ze w drga-
nia ona przejdzie albo gdy jg bezposrednio wstrza-
$niemy np. przez uderzenie, albo gdy w bliskosci
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jej jakikolwiek dzwiek wprawia w drganie powie-
trze, ale tylko dzwiek nastrojony na taki sam ton,
jaki jest wiasciwy samodzielnym drganiom danej bto-
ny. Jezeli np. przez uderzenie pateczkg danej btony
rozpietej ona wyda ton c. to jezeli biona ta bedzie
w spokoju, moga w jej bliskosci dzwieczyé wszelkie
tony, nie wyprowadzajac jej ze spoczynku, jezeli
wszakze na jakimkolwiek instrumencie zabrzmi ton
i; to w tej chwili i blona ta przejdzie ze stanu spo-
czynku w drganie i wiasciwym sobie tonem c bedzie
wspoétdzwieczy¢ tonowi 0 z zewnatrz niej brzmigcego.
Widzimy przeto ze btona rozpieta, przejs¢ moze w drga-
nie tylko pod wyplywem jednego dzwieku, i ze przy-
tem, wlasnym swoim tonem wspotdzwieczy. Fizyka
jednakze potrafi tak zbudowa¢ btone napietg ze 1)
bedzie ona przeprowadzana w stan drgania pod wpty-
wem nie jednego tylko, ale kazdego dzwieku 2) ze
bedzie pozbawiona swojego tonu wiasciwego. Docho-
dzi do tego fizyka przez nadanie btonce ksztattu wkle-
stego, przez stosowne jg obcigzenie we Srodku, przez
wywotanie tym sposobem w jednej napietej blonie
wielu sfer o réznem napieciu kazda, wiec na rézne
tony nastrojone czesci jednej blony, przez dodanie
rozmaitych tlumikoéw, ktére tlumiag samodzielne drga-
nia btony i t. d., stowem przez szereg nader skom-
plikowanych s$rodkéw. Otdz zanim fizyka zdobyta sie
na poznanie wszystkich tych warunkéw akustycznych,
prawa bijologiczne rozwoju organizméw dawno juz
wytworzylty w Swiecie istot zyjgcych, btone bebenko-
wg wszystkim tym warunkom odpowiadajgcg. Musi
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btona bebenkowa posiadaé wihasnosé odpowiadania
drganiem na wszystkie dzwieki, inaczej bySmy sty-
szeli jedynie dzwiek, jej wiasnemu dZzwiekowi odpo-
wiadajagcy — musi ona posiada¢ tlumiki, wstrzymuja-
ce jej samodzielne drgania nastepcze — inaczej dzwiek
powodowany przez jej wiasne drgania pokrywatby
dzwieki, ktérym ona tylko posredniczy—a stuch nasz
dostarczatby nam zawsze dZzwieki w sposéb taki jak
kiedy w fortepianie nacisniety jest pedat, to jest
dzwieki po sobie nastepujgce chaotycznie by sie z so-
ba mieszaly. Blizszego opisu anatomicznego budowy,
btony bebenkowej, tutaj kresli¢ nie mozemy, zazna-
czamy tylko ze przenosi ona drgania swoje do wia-
Sciwego wnetrza ucha za pomocag delikatnych przy-
rzadéw bardzo kunsztownego ksztattu, ktére précz
zadania przenoszenia drgan dzwiekowych grajg tez
role odpowiednich ciezarkéw i tlumikéw dla btony
bebenkowej. Wnetrze ucba, w ktérym mieszcza sie
czuciowe zakonczenia nerwow stuchowych a ktére
stanowi jame, oryginalnego ksztattu, o czein ponizej,
jame ptynem wypeiniong, kostnemi, bardzo twardemi
otoczong $cianami, wnetrze to ucha, posiada dwa o-
kienka rdwniez btonami przeciaggniete, zwrocone Kku
btonie bebenkowej — tak ze pomiedzy btong beben-
kowg a okienkami ucha wewnetrznego istnieje prze-
strzen pusta, zwana jamg bebenkowg" w tej to prze-
strzeni znajduja sie owe delikatne przyrzady #aczace
btone bebenkowg za posrednictwem jednego z okie-
nek z plynem wewnetrznego ucha. Znajdujemy tu
trzy, fiintastyczuych ksztattéow kosteczki, ktore z po-
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staci swojej przypominajg mioteczeh™ kowadetko i strze-
mionko. Otéz mioteczek trzonkiem swoim wdrgza
w samg blone bebenkowa drgania jej udzielajg sie
mioteczkowi, ktory gtowka wchodzaca w panewke
kowadetka, wprawia takowe w ruch wahadtowy, ko-
wadetko za pomocg dituzszego wyrostka, tgczy sie ru-
chomo z gtéwka strzemionka, ktérego stopa przylega
do btouki rozpietej w okienku jamy wewnetrznej
ucha; ruchy wahadtowe kowadetka poruszajg stopke
strzemionka naprzdéd tub wstecz i w ten sposéb piyn
znajdujacy sie we wnetrzu ucha doznaje uderzen,
liczba i energija zaleznych od drgan btony bebenko-
wej, zalezacych znowu od drgan dzwiekowych w po-
wietrzu. Mechanizm kosteczek jest dzwigniowy i spra-
wia ze drgania strzemionka sg silniejsze anizeli po-
wodujace je drgania btony bebenkowej. Woda, jak
wiadomo nalezy do ciat trudno Scisliwych, zamknieta
tedy w tegich scianach ucha wewnetrznego, paralizo-
wataby ruch stopy strzemionka, dla tego to ucho
wewnetrzne posiada drugie okienko, przykryte poda-
tng blonka, ktéra to blonka mniej lub wiecej uste-
pujac naciskowi fali wodnej, pozwala swobodnie ro-
zegrywac sie ruchom strzemionka i wywotywaé ryt-
miczne fale wody we wnetrzu ucha zamknietej. Wja-
mie bebenkowej t. j. przestrzeni zawartej pomiedzy
btong bebenkowa a uchem wewnetrznym, oprdécz wy-
mienionych dopiero co kosteczek: miotka, kowadetka
i strzemionka, znajdujg sie jeszcze miegsnie stuzace
do udokfadniania drgan bebenka i do ochraniania
od zbyt gwattownych wstrzasnien, ale blizszy rozhbidr
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czyiiDosci tych miesni jako dodatkowych czesci zmy-
stowego przyrzadu o ktorym tu méwimy, musimy po-
ming¢, wspomni¢ tylko jeszcze wypada zanim przej-
dziemy do budowy i czynnosci ucha wewnetrznego
iz jama bebenkowa fgczy sie za pomocg waskiego
kanaliku z jamg gardzielowg; przeznaczeniem glow-
nem tego kanaliku jest odprowadzanie mozliwych
wydzielin z jamy bebenkowej i odmienianie powie-
trza w niej zawartego, powietrze bowiem w jamie
zewszad zamknietej ulegtoby wessaniu, a do utworzo-
nej w ten sposéb prozni przenikatyby soki ze krwi
i tkanek. Bez takiego potaczenia z powietrzem ze-
wnetrznym (jama gardzielowa komunikuje z powie-
trzem zewnetrznym stale przez kanaty nosowe a chwi-
lowo przez jame ustng) nie mogta by sie w ciele
utrzymaé¢ jama wypetniona powietrzem.

Przewdd stuchowy od konchy usznej do btony be-
benkowej nazywajg tez uchem zewnetrznem, jame be-
benkowg w ktorej sie mieszczg dopiero co wspomnia-
ne drobne kosteczki i miesnie, uchem $redniem —'ja-
me za$ w kosci, wypetniong ptynem w ktorej znaj-
duja sie ciatka czuciowe stuchowe — uchem wewne-
trznem albo tez labiryntem. Labiryntem, dla istotnie
ciekawej budowy, wysoce skomplikowanej, Kktorej
wyjasnienie daly nam dopiero prace ostatnich lat
dsiesigtek.

Ucho wewnetrzne ¢ z y I'i j e s t tojama dziwacz-
nie uksztattowana, zbudowana ze $cian *bloniastych
umieszczonych $rod bardzo twardej tkanki kostnej.
Jama ta sklada sie z trzech czeSci: z czesci Srodko-
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wej, ktéra stanowi przedsionek do dwu czysci skraj-
nych, z ktérych jedna skfada sie z trzech potkoli-
stych kanatow, druga za$ przedstawia kanat zwinie-
ty spiralnie w ksztatt Slimaka, wszystkie te oddziel-
ne czesci komunikuja z sobg i wypetnione sg ptynem
wodnistym. Na Fig. 16 widzimy szematyczny rysu-
nek labiryntu. Znaczenie kanatéw pétkolistych przed-
stawia jeszcze duzo watpliwosci w iizyjologii i dla

Fig. 1s.

P przedsionek, k, k, k, kanaty potkoliste, §, $limak, u, nerw
stuchowy.

tego pominiemy je tu w zupetnosci; wszakze w becz-
kowato rozszerzonych poczatkach owych kanalikéw
spotykamy utwory podobne do tych jakie znajdujg
sie na dnie przedsionka a mianowicie: obwodowe za-
konczenia czuciowe elementow stuchowych, opatrzone
sterczacemi do Swiatta jamki wlosowatemi zakonhcze-
niami. Spotykamy dalej w jamce tej, wiec w plynie
W niej zawartym, tak zwany piasek stuchowy, zio-
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zony ze zlepionyeli krysztatkéw wapiennych, ktore
spoczywajg ruchomo na wiloskach zakonczen nerwo-
wych. Fale dzwiekowe przez uderzenia strzemionka
wywotane w plynie labiryntu, wprowadzajg w ruch
drgajacy owe drobniutkie kamyczki (otolity), ktdre
wstrzagsajg wioskami zakonczen nerwowych, wprowa-
dzajg te ostatnie w drganie czasteczkowe, ktdre prze-
chodzac do mézgu wywotujg to co nazywamy Swia-
domoscig dzwieku.

PowiedzieliSmy wyzej, ze zjawisko dzwieku pole-
ga na ruchu drgajgcym falisto, w przestrzen przez
posrednictwo powietrza, wody lub ciat statych sie
rozchodzacym. Wszakze oprdcz Swiadomosci samego
faktu iz dzwiek jaki$ w przestrzeni sie odbywa, o-
procz $wiadomosci réznicy pomiedzy tern co jest ci-
szg zupetna, a co nie jest cisza, umiemy odro6znié
szmery a mianowicie huki, szelesty, szumy od tonéw
dzwiecznych, np. gtosu ludzkiego, lub narzedzi mu-
zycznych, a posréd tondéw nie tylko ze jestesmy w sta-
nie odrézni¢ tony rozmaitej barwy i rozmaitej wyso-
kosci, ale oceni¢ jesteSmy w stanie ilos¢ i jako$¢ to-
néw jednocze$nie dzwieczacych, stowem dzwiek po-
migszany zanalizowa¢ za pomocg stuchu na skiado-
we jego czeSci nmioj lub wiecej Scile, stosownie do
muzykalno$ci naszego ucha. Czem to sie dzieje? Je-
zeli cialo jakiekolwiek wprowadzone w ruch drgaja-
cy odbywa ruch ten regularnie, to jest ze w réwnych
czasach, z réwng predkoscig, rowne przestrzenie prze-
bywaja czasteczki jego i w taki regularny ruch fa-
listy wprowadza np. powietrze je otaczajace, to wte-
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dy taka forma drgan powietrza sprawia w uchu na
szem wrazenie tonu, im wiecej tych drgah w jednost-
ce czasu up. w sekundzie ciato to odbywa, tern ton
bedzie wyzszy, im wolniej ciato drga tern wydaje ton
nizszy, sa tu wszakze pewne granice; zbyt powolne
drgania nie sg zdolne wywota¢ wrazenia tonu, jak
rowniez zbyt szybkie czyli innemi stowy jest pewna
granica dla styszalnosci tonéw zaréwno zbyt niskich
jak i zbyt wysokich, po za temi granicami staja sie
to juz szmery ale nie tony, nie majg one wartosci
muzykalnej, nie jesteSmy tez w stanie oceni¢ ich wy-
sokosci. Wiadomo chyba kazdemu ze w instrumen-
tach naszych muzycznych odrézniamy siedem catych
tonéw, czyli siedem nut a mianowicie: C, D, E, F,
G, A, H, ktore wypetniajg oktawe. Ro6znica odrebne-
go brzmienia kazdego z tych tonéw polega na odre-
bnej szybkosci drgan; nastepujgca tabliczka przedsta-
wia nam ilos¢ drgan kazdego tonu poczawszy od naj-
nizszej bassowej oktawy naszych fortepianéw, do 7-gj
oktawy najwyzszej, ktéra zwykle juz sie konczy na
tonie A.

Ton C D E F a A H
drgan 33 371251 41,25, 41 495 55 61,375
, 06 7425 825 88 99 110 123,75
. 132 1485 165 176 198 220 2475
, 264 297 330 352 396 440 495
, D28 594 660 704 792 880 990
, 1056 1188 1320 1408 1584 1760 1980
, 2111 2376 2640 2816 3168 3520
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tatwo kazdy zauwazy ze jezeli pierwszy szereg
drgann pomnozymy przez 2 otrzymujemy szereg drugi
odpowiadajacy drugiej oktawie, drugi szereg drgan
pomnozony takze przez 2 daje szereg trzeci i t. d.
az do si6dmego szeregu czyli do siodmej oktawy,
ktora sie koniczy na nucie A. Widzimy zatem, ze
réznica szybkosci drgah pomiedzy jedng nutg a na-
stepna nie jest zbyt wielka, jakkolwiek tak dosko
nale ucliem naszym oceni¢ te rdznice jesteSmy w sta-
nie, widzimy takze ze w kazdej oktawie stosunek
pomiedzy roznemi nutami nie ulega zmianie, ale ze
tony w kazdej nastepnej oktawie odbywaja dwa ra-
zy wiecej drgan w' sekunde. llos¢ wykonywanych
drgan na sekunde przez dane ciato sprezyste, zalezy
od rozlicznych jego warunkéw fizycznych, wiec od
jego wielkosci, massy, napiecia i |t. d. Jezeli dw'a
ciata posiadajg podobne warunki fizyczne to wpro-
wadzone w drganie drga¢ beda z jednaka szybkoscig
wiec jednaki wydawaé bedg ton, powiadamy wtedy
Zze dwa takie ciata nastrojone sa na jeden ton. Juz
wspominaliSmy, modwigc o wiasnosciach btony beben-
kowej, o prawie wspotbrzmienia czy wspoMZwiecze.
nia. Kazdy prawdopodobnie zauwazytl iz nieraz sie
zdarza gdy gramy na fortepianie, profitka na lichta-
rzu tub szyba w oknie wspoétbrzeczy nam uparcie, ale
zawsze tylko przy pewnym uderzanym klawiszu. Ot
dzieje sie to dla tego, ze szyba ta lub profitka meta-
lowa, dzieki swojej osadzie, swej massie i swym roz-
miarom, jest wiasnie nastrojona na ton odpowiadaja-
cy danemu klawiszowi fortepianu, i Ze ulega ogdlne-
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nm prawu: gdy struna lub btona rozpieta potra-
cona, wydaje wiasciwy sobie ton, to wtedy kazda
struna lub btona w bliskosci sie znajdujgca, a na ten
ze sam ton nastrojona, bedzie wspétdzwieczy¢, potra-
cana przez rozchodzace sie tale danemu tonowi wia-
Sciwe. Tak tedy w $wiecie zewnetrznym caly Swiat
tonéw polega na regularnych rytmicznych drganiach,
z rozng szybkoscia w powietrzu sie rozchodzacych,
jak tedy ucho nasze szybkos$¢ tych drgan pochwycié
i oceni¢ jest w stanie, by roznice i wiasciwosci to-
néw przenies¢ do naszej Swiadomosci? Natura wy-
brata droge bardzo prostg stosujac w tym razie pra-
wo wspétbrzmienia jednako nastrojonych ciat.

W uchu wewnetrjnym, a mianowicie w tej jego
czesci ktora jest zwinieta spiralnie w ksztalcie $li-
maka, znajduje sie caly szereg niby strun, z ktérych
kazda na inny ton jest nastrojong i to nie tylko na
cate tony ate na pétony, cEwieré tony i na jeszcze
subtetniejsze podziaty tonéw. W tej naszej harfie
stuchowej posiadamy odrebnie nastrojonych strun o-
koto 3000. Kegestr tych strun szematycznie przed-
stawiony jest na Fig. 17; sklada sie on z taseczek
odmiennej dtugosci, na kazdej z nich umieszczony
jest rodzaj tuku, odmiennej na kazdej taseczce sze-
rokosci i wysokosci. Umocowane one sg wszystkie
na tistewce kostnej, ktéra przebiega wzdtuz catej rur-
ki w Slimak zwinietej, ktéra jak juz widzieliSmy wy-
petniona jest ptynem wodnistym; catywiec ten regestr
utwordéw akustycznych kapie sie w tym plynie; po
nad tymi utworami, z gornego brzega kostnej listew-
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ki wychodzi daszek z twardej sub-
stancyi, ktory sie takze ciggnie wzdhuz
tego regestru po nad nim; jakie jest
jego przeznaczenie zaraz zobaczymy.
Na Fig. 18 widzimy szematyczny ry-
sunek jednego takiego utworu stucho-
wego. Widzimy ze skiada sie on z /
tuku umieszczonego na laseczce wy-
chodzacej z dolnego brzegu listewki
kostnej; pomiedzy ramionami tego tu-
ku przechodzi widékno nerwowe ele-
mentu czucio-stuchowego ktore za-
koniczone jest ciatkiem obwodowem
ezuciowem, spoczywajgcem na zewne-
trzuem ramieniu tuku i umocowanem

Iw wystepie z gornej czeSci tuku wystajacym, ciatko
to czuciowe zakonczone jest koricowemi wiloskami,
ktore stercza tuz pod twardym daszkiem, wychodzg-

Fig. 18,

om z gérnego brzegu listewki, ktéry to daszek na

figurze widzimy w przecieciu d. Otéz gdy w Swiecie

pewnetrznym jakikolwiek ton zabrzmi, drgania dZzwie-
Dodatek do n-ru 4S-"o , Wfdrowca” 7
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kowe z dang szybkoscig rozchodzace sig, udzieliwszy
sie blonie bebenkowej, nastepnie przez posrednictwo
mioteczka, kowadetka i strzemionka ptynowi w uchu
wewnetrznem zawartemu, na zasadzie prawa wspol-
brzmienia, wywotujg drganie w tym tylko luku i od-
powiedniej laseczce, ktore dzieki swoim wiasnosciom
fizycznym, nastrojone sg na dany ton, t. j. ktore sg
w stanie z takgz samg szybkoscig drga¢; wtedy to
ciatko stuchowe nerwowe, na tymze luku znajdujgce
sieg, wraz z nim ulegajac drganiu, uderzaé bedzie
wihoskami swojemi o daszek bedacy nadniem, i w ten
sposéb do ruchu czagsteczkowego zostanie pobudzonem,
a ruch ten przez posrednictwo widkna nerwowego|
przejdzie do jego zakorczenia os$rodkowego, do ko-
morki moézgowej i tam wywota to co nazywamy Swia-|
domoscig danego tonu. Na Fig. 19 widzimy pionowel
przeciecie Slimaka oraz S$rodkowg listewke kostng!
poziomg, na ktérej ten regestr stroikéw usznych sij
opiera; w osi tego spiralu nagromadzone sa widknal
nerwowe, ktore do stroikéw tych dochodza z jedneji
strony, z drugiej za$ strony zakoriczone komoérkainil
mabzgowemi, jak wszystkie bez wyjatku elementy|
czuciowe; na figurze zaznaczony jest przebieg jedne-
go takiego widkienka z komoérka moézgowa, jakich|
w zmysle stuchu jest tysigce.

Tony w S$wiecie zewnetrznym wystepujg zawszel
jako tony ziozone z tak zwanego tonu zasadniczegol
i towarzyszacych mu tonéw wtérnych. Te to wtornej
tony stanowig barwe tonu. | tak np. wiadomo Zj
mozemy na fortepianie, na skrzypcach, zresztg glosemj



naszym wydaé¢ ton na jedng i tez samg nute, w je-
dnej i tejze oktawie, czyli pod wzgledem wysokosci
zupetnie identyczny — a jednakze odr6zniamy ze je-
den ton pochodzi z fortepianu, drugi ze skrzypiec,

Fig. 19.

trzeci z krtani ludzkiej, czyli ze kazdy z trzech tondéw
jednakiej wysokosci, odmienng posiada barwe dzwie-
kowg. Ot6z roznice te stanowig tony wtérne czyli
dodatkowe, zwane takze gbérnemi tonami a zalezne od
wspotdrgania oddzielnych czesci sktadowych samego
ciata drgajacego. Cialo bowiem wprawione w drga-
nie, struna np. lub jezyczek drga naprzod w calej
swej dlugosci, ale oprécz tego dzieli sie ono na od-
rebne czesciowe sfery, ktdre drgajg kazda oddzielnie.
Kazda taka drgajgca sfera dzieli sie na drobniejsze
jeszcze sfery, réwniez samodzielnie drgajace; catosc
drgajgca daje ton zasadniczy, ktéry panuje nad stab-
szemi znacznie drganiami oddzielnych czesci. Tony
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te dodatkowe sa znacznie wyzsze od tonu zasadni-
czego, gdyz zalezne od mniejszych czastek drgaja-
cych sg tern samem nastepstwem daleko szybszych
drgan; (wiadomo bowiem ze struna lab btona rozpie-
ta tern szybczej drga im jest mniejszych rozmiaréw
i odwrotnie), modyfikujg tez nieco ton zasadniczy,
ale harmonijnie sie z nim zlewaja. To dzielenie
sie catosci drgajacej na mniejsze sfery oddzielnie drga-
jace, pochodzi od odbijania sie fal drgajacych od kon-
céw przyczepu np. struny, z dwu stron zatem fale
wracajg, w miejscu w ktorem sie spotkajg, nastepuje
wzajemne zniesienie sie dwu fal, powodujace spoczy-
nek tego miejsca. Taki punkt nieruchomy nazywa
sie punktem weziowym. Pierwszy punkt weziowy
stanowi powod dalszych modyfikacyj w odbijaniu sie
fal, tworzeniu sie nowych punktéw weziowych. Wezty
zatem odgraniczajg od siebie oddzielne drgajgce sfery.
llos¢ i jakos$¢ tonéw gérnych stanowi o charakterze
dZzwiekowym czyli o barwie tonu, a zaleza one od budo-
wy, osady, materyjatu i ksztattu ciata drgajacego i dla
tego to dla kazdego instrumentu muzycznego sg innemi.
Jezeli zatem styszymy raz ton c skrzypiec, drugi raz
tejze oktawy ton c fortepianu, to nie znaczy ze za
jednym i drugim razem, w regestrze akustycznym
ucha naszego, drgal jeden i ten sam tuk stuchowy,
nastrojony na c tejze oktawy i ze za kazdym razem
naozej zostat pobudzony. Nie. Przy brzmieniu c skrzyp
cowego, drga przedewszystkiem w uchu naszem ‘tuk
nastrojony na zasaduiczy|ton ¢, ale jednoczes$nie wigk-
sza cze$¢ tondw dodatkowych skrzypcowego c, pobu-
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dza te tuki stuchowe w uchu naszem, ktére sg na-
strojone na wysokos$¢ tych dodatkowych tonéw — to
samo sie dzieje przy brzmieniu e fortepianowego —
a ze struna skrzypiec i struna fortepianu inne posia-
daja tony wtdrne, przeto w jednym i drugim przypad-
ku drga w uchu naszem ten sam, zasadniczemu to-
nowi odpowiadajacy tuk stuchowy, ale odmienne, od-
miennym tonom wtoérnym odpowiadajace tuki stucho-
we. Gdy tedy pozornie pojedynczy ton styszymy,
to i w tym przypadku w harfie usznej naszej nie
drga jeden tylko tuk stuchowy, ale kilka wspotcze-
$nie, mianowicie odpowiadajgcy tonowi zasadniczemu
i odpowiadajgce tonom wtérnym. Ta roznica grupp,
wspétczesnie w uchu tukéw stuchowych,
daje nam S$wiadomo$¢ roznicy barw dzwiekowych.
Stowem, w uchu naszem odbywa sie wspo6tbrzmienie
przyrzadzikéw nastrojonych na rozliczne tony, ktdre
z zewnatrz moga tam przenika¢. Regestr analizuja-
cy tony miesci sie w tej czesci labiryntu, ktory na-
zywamy Slimakiem; dziwaczno$é tego ksztattu daje
sie objasni¢ oszczedno$cig miejsca; zb}t rozciggty mu-
siata by byé rurka mieszczaca w sobie owe 3000
stroikow, skrecenie jej w spiral podnoszacy sie sto-
pniowo, pozwala na pomieszczenie jej w malej sto-
sunkowo przestrzeni i pozostawia przystep dogodny
dla widkien nerwowych, ktére réwniez w bardzo znacz-
nej ilosci z niej do moézgu wybiegaja.
W tym bardzo bogatym regestrze braknie wszak-
ze przyrzaddw nastrojonych na zbyt niskie i zbyt
wysokie tony. Nie ulega tez watpliwosci, Ze tak
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jak nie wszystkie ciecze bez smaku, sag istotnie po-
zbawione tych wiasnosci ktére zdolne sg wywotaé
wrazenia smakowe, tylko ze nam brak odczynnikow
na wysledzenie tych wiasnosci, a ktére moze kiedy$ po-
siadaliSmy lub kiedy$ posiada¢ bedziemy w miare
tego czy zmyst smaku jest w okresie wzglednego
zaniku lub rozwoju; tak samo jak nie wszystkie kwia-
ty nam bezwonnemi sie wydajgce, sg bezwonnemi
w istocie — tak tez i nie kazda cisza, nie kazde mil-
czenie jest ciszg w istocie rzeczy. Mogg w powie-
trzni rozchodzi¢ sie drgajgce fale, ale albo tak wol-
ne, albo tak szybkie ze wrazenia stuchowego wywo-
fta¢ nie sg w stanie, a bylyby w stanie to uczynié
gdyby regestr naszych tukéw stuchowych w $limaku
byt nieco rozcigglejszym. Niektére drgania choC re-
gularne ale za wolne lub za szybkie, wcale istotnie
do Swiadomosci naszej stuchowej nie dochodza, inne
wszakze za wolne lub za szybkie, azeby mogly wra-
zenie tonu wywota¢, wywotujg jednak jeszcze wraze-
nie stuchowe, ktére zaliczamy do kategoryi szmerdw.
Szmery wiec sg to albo drgania regularne takiej
predkosci, dla ktorych nie istniejg w kanale slimaka
odpowiednio nastrojone tuki stuchowe, albo drgania
nie regularne; szmery polegaé tez moga na miesza*
ninie drgan nieregularnych z regularnemi czyli z to-
nami. Nieregularno$¢ polega na zmiennej szybkosci
drgan w kolejnych jednostkach czasu oraz na niere-
gularnie powtarza¢ sie mogacych zupetnych, rdznego
trwania, pauzach. Szmery mozemy rozrézni¢ na wi-
brujgce., tu nalezy¢ bedzie grzechotanie, warczenie,
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turkotanie i t. p., na huczace—tu nalezg stuki, huki, trza-
ski, do tej kategoryi szmerow naleza koricowe spoF*
gtoski p, b, k, t i na syczace — tu nalezg szumy, sy-
ki, szelesty, do tej kategoryi nalezy tez szept mowy
ludzkiej. Te trzy kategoryje nie wyczerpuja wszy-
stkich postaci szmeréw, jest tu mnéstwo form posre-
dnich i przejsciowych. WspomnieliSmy juz wyzej
0 przedsionku i beczkowatych rozszerzeniach kana-
tow potkolistych (patrz Fig. 16 p, Kk, k, k) oraz o pia-
sku ktory sie w tych jamkach znajduje i nerwowych
zakonczeniach elementéw czucio-stuchowych, zakon-
czonych wioskami, ktére ulegajg podraznieniu przez
drganie ziarnek piasku. Ta oto cze$¢ wewnetrznego
ucha ma za zadanie przeprowadza¢ do Swiadomosci
naszej zjawiska szmeréw, podczas gdy harfa we-
wnatrz slimakowa ma za zadanie przejmowac ze $wia-
ta zewnetrznego, zjawiska tonow.

Konczac tedy uwagi nasze nad tym iscie misternym
przyrzadem stuchowym naszym, ktory Swiadomos¢ nasze
wzbogaca catg dziedzing zjawisk dzwiekowych, tak od-
rebnych w swej naturze od innych zjawisk Swiata ze-
wnetrznego, od zjawisk np. dotyka, smaku i powonienia,
musimy zaznaczy¢ podobienstwo istoty zmystu tego
ze zmystami innymi. Mamy przed sobag szereg nie-
zliczonych elementéw czuciowych, z ktérych kazdy
ma cze$¢ swojg osrodkowg w mozgu, czes¢ obwodo-
wa w apparacie zmystowym oraz nitke nerwowg ta-
czacg dwa te bieguny. Cze$¢ obwodowa jest tu
umieszczona w takich warunkach, ze dzieki im staje
sie przystepng dla ruchu istniejacego w $wiecie zewne-
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trznym poh postacig rozchodzacych sie drgan materyi
sprezystej; ruch ten materyi szczeg6lny w swojej po-
staci, pobudza ruch czgsteczkowy w protoplazmie cia-
tek obwodowych, a stad przez protoplazme wiokna
nerwowego dochodzi do protoplazmy komdérek osrod-
kowych moézgu — ten szczeg6lny ruch czasteczek pro-
toplazmy w moézgu naszym nazywamy $wiadomoscia
wrazen dzwiekowych. Pomimo wielkiej odrebnosci
i swoistosci wrazen dzwiekowych mozemy jednakze
znale$¢ istotne ich podobieristwo do wrazen dotyko-
wych. Kazdy zapewne doswiadczatl ze drganie szyb-
kie jakiegokolwiek ciata oceni¢ jesteSmy takze w sta-|
nie za pomocg dotyku skérnego, dotkniecie np. pal-
cem struny dzwieczacej obudza w palcu swoiste u-|
czucia, ktore bedac wrazeniem czysto dotykowem ma
W sobie stanowczo co$ z wrazenia stuchowego, jeszcze |
bardziej czujemy to w nerwach dotykowych zebow
naszych, gdzie z powodu sprezystosci $rodka, drgania|
te nie tracg na sile tak jak we wzglednie mato spre-
zystej skorze naszego ciata. Istota stuchowa i istota l
dotyku ma bezwatpienia wiele wspolnego, tak ze
mozna sobie wyobrazié¢, ze gdybySmy w jednem z ele-|
mentéw czuciowych dotyku skdérnego, obwodowe jego
ciatko zaopatrzyli we wioskowate wydtuzenia i pomie-
Scili na tuku stuchowym w $limaku usznym, ta samal
komorka moézgowa ktéra przedtem obdarzata Swiado,|
mo$¢ naszg wrazeniami dotykowemi, zaczela by te-
raz Swiadomo$¢ nasza obdarza¢ wrazeniami stuchowe-
mi.  WidzieliSmy ze w granicach zmystu smaku ist-|
nieja odrebne koncowki nerwowe dla odmiennych
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smakow, w granicach zmystu powonienia odrebne
koncowki nerwowe dla réznych grupp woni, ai w nie-
ktorych czesciach skory naszej, sg nieco odmienne
ciatka dotykowe, dajgce nam pewne odmienne wra-
zenia dotykowe, widzieliSmy przed chwilg ze i w zmy-
$le stuchu istnieja odrebne koncéwki nerwowe dla
szmeréw, odrebne dla tonéw, a co do tych ostatnich,
to nawet ton kazdy posiada wiasciwy dla siebie ele-
ment czuciowy. Nie mozemy, dla unikniecia nadmier-
nego rozszerzenia ram pracy niniejszej, rozwijaé¢ tu
jeszcze dalszych cech charakterystycznych tego wy-
soce ciekawego zmystu, musimy tedy pomingé kwe-
®tyja zgody i niezgody tondéw czyli harmonii i dysso-
nansu, kwestyjg nadzwyczajnej czutosci stuchu na
czas, to jest moznosci oceniania stuchem pauz pomie-
dzy nastepujgcymi po sobie tonami, dochodzacych za-
ledwie dziesigtych czesci sekundy, kwestyjg lokaliza-
cyi dzwiekéw — czyli oceniania kierunku i odlegto-
Sci zrodta danego dzwieku i zwrdci¢ sie musimy do
innego szeregu zmystow.

Cztery zmysty ktoére dotad przebieglismy a miano-
wicie dotyk, smak, powonienie i stuch, wymagaty ko-
niecznie bezposredniego wpltywu na nie jakiegokol-
wiek ciula. Kuch fizyczny ciat przy zmysle dotyku
i stuchu — ruch chemiczny atoméw ciat przy zmysle
smaku i woni, przez bezposrednie zetkniecie z ciat-
kami obwodowemi naszych elementéw czuciowych,
wytrgcaty w nich z réwnowagi czasteczki protopla-
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zmy i budzity ruch protoplazmy naszej nerwowej,
ktory dosieglszy do moézgu stanowit istote danego
Swiadomego wrazenia zmystowego. Dla tego tez moz-
naby te gruppe zmystéw nazwaé maleri/jalng, bo dla
obudzenia wrazenia potrzebng jest koniecznie obec-
no$¢ bezposrednia materyi w zwykiem pojeciu tego
wyrazu. Przejdziemy teraz do innej gruppy zmy-
stow, na ktore bezposSrednio wplywajg: sUy i ktore
dla tego nazwa¢ by mozna gruppa zmystéw dyna-
micznyck. Wytlomaczymy sie zaraz jasniej.
Wszechswiat wypetniony jest materyja™ materyja
ta nagromadzona jest w oddzielne wielkie skupienia,
i jako tak zwane ciata niebieskie, krazy w przestrze-
ni; materyja ta sklada sie z atoméw. Pomiedzy cia-
tami niebieskiemi. nie ma zadnych innych ciat, nie ma
materyi w pospolitem znaczeniu tego wyrazu, ale wia-
dng pomiedzy niemi pewne sity, jak przycigganie,
Swiatto, ciepto. Jakkolwiek pomiedzy ciatami nie-
bieskicmi nie ma materyi w pospolitem znaczeniu te-
go wyrazu, to jednakze $rod przestrzeni nieskornczo-
nej, pomiedzy ciatami niebieskiemi niema tez absolu-
tnej prdznig owszem cata przestrzen wypetniona jest
tak zwanym eterem™ a eter jest ostatecznie takze ma-
teryj% ale nadzwyczaj subtelng, w granicach naszych
srodkéw niewazka, wiec wielce rdézng od zwykiych
postaci materyi. Eter ten wypetnia przestrzen nie-
tylko pomiedzy ciatami niebieskiemi, ale przenika tez
pomiedzy atomy samych tych ciat niebieskich. Zie-
mia tez nasza cata i wszystkie na niej znajdujace sie
ciata, przenikniete sg eterem. Caly Swiat nurza sie
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w eterze — eter tedy jest tgcznikiem wszystkich cho-
ciazby najodleglejszych od siebie ciat, jest on nosni-
kiem wiadnacych w $wiecie sit. Poniewaz eter prze-
nika przestwory miedzyatomowe, zatem ruch atomoéw
danego ciata, udziela sie eterowi, same atomy te ota-
czajgcemu, ruch ten w dalszym ciggu udziela sie naj-
blizszym warstwom eteru, do ciata tego przylegaja-
cym, stad przenosi sie na warstwy coraz to dalsze,
tak ze ruch taki do nieskonczonosci niemal w prze-
strzen moze sie przenosié. Ruch atomdéw ma miejsce
przy kazdym processie chemicznym, kazdy tez pro-
cess chemiczny wywotuje ruch eteru. Oto przez po-
tarcie zwyktej zapatki, wprowadzamy w ruch atomy
zapalnej massy zapatkowej, przy ktérym atomy fos-
foru tacza sie z atomami tlenu zawartego w powie-
trzu, ten energiczny ruch atomdw, wstrzgsa eterem
posréd nich zawartym, ruch ten udzielajgc sie dalszym
warstwom eteru stanowi to co nazywamy zjawiskami
Swiatta i ciepta.

Ruch eteru pod postacig fal drgajacych, rozcho-
dzi sie coraz dalej w przestrzen, tracgc stopniowo na
energii. Tak wiec ruch chemiczny czyli ruch ato-
mow wywotuje zjawiska Swiatta i ciepta. Na stoncu
potezne processy mechaniczne i chemiczne wstrzasaja
warstwy eteru otaczajace to ciato niebieskie, a drga-
nia tego eteru posuwajac sie coraz dalej w przestrzen,
stanowig to co nazywamy promieniowaniem ciepta
i Swiatta stonecznego. Otdz promienie tego ciepta
I Swiatta przybywajace ze stonca na ziemie, powodu-
ja drganie eteru znajdujacego sie pomiedzy atomami
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ciat na naszej ziemi, a ten ruch eteru miedzyatomo-
wego wprawia w ruch atomy, powoduje wiec pro-
cessy chemiczne w ciatach ziemskich.

Zjawiska ciepta i Swiatta majg pewne podobien-
stwo do zjawiska dzwieku. Tak jak struna drgaja-
ca wywotuje ruch falisty $rodka w ktérym sie znaj-
duje np. powietrza i fale te rozchodzg sie w prze-
strzen i stanowig to co w Swiadomosci naszej nazy-
wamy dZzwiekiem, tak czgsteczki najmniejsze kazdego
ciala, drgajace, inaczej mowiagc, energicznie sie poru-
szajagce, wywotuja ruch falisty eteru, a fale jego roz-
chodzg sie w przestrzen i stanowia istote tego co my
w naszej Swiadomosci nazywamy cieptem i Swiattem.
Widzimy tu Ze roznica polega na kotossalnej roéznicy
subtelno$ci tych zjawisk. W zjawisku dzwiekowem
zrodiem fal dzwiekowych jest drganie czastek stosun-
kowo do$¢ duzych danego ciata, jest to rnch zbyt
gruby i zbyt wolny by mdgt wstrzasnaé tak subtelne
czasteczki jak atomy eteru, dla tego to fale dZwie-
kowe moga rozchodzi¢ sie tylko w materyi grubej,
jaka jest wszelka materyja w poréwnaniu z ta je-

j~j postacig ktérg nazywamy eterem. W zja
wiskn ciepta i Swiatta natomiast Zzrodiem fal ciepl-
nych i Swietlnych jest drganie najdrobniejszych cza-
steczek danego ciata, nawet samych jego atomoéw,
ruch ten jest tak subtelny i szybki, Zze jest w moz-
nosci wywota¢ drganie tak subtelnych atomoéw eteru.
Szybszy ruch eteru daje zjawiska S$wiatta, mniej
szybki zjawiska ciepta. Ciato ciepte lub Swiecace
jest takie ktdrego czasteczki sg w ruchu. Im szyb-
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ciej poruszajg sie czasteczki danego ciata w jednost-
ce czasu tern ono jest cieplejszem, tem wiecej z nie-
go promieniuje ciepta, bo w tem szybszy ruch falisty
wprowadzony zostal otaczajgcy atomy ciata i cale
cialo eter, jezeli szybkos¢ ta bedzie jeszcze wieksza,
stanie sie ciato to Swiecgcem, bo wprowadzajgc w je-
szcze szybszy ruch eter je otaczajacy, wywotuje to
czem sg w istocie swojej promienie Swietlne. Jezeli
na tafle metalowg nasypiemy piasku, a w poblizu jej
zabrzmi ton na jaki tafla ta jest nastrojong, to i ta-
fla zacznie wspoétdzwieczyé, a ziarka piasku w pod-
skokach widocznych i przez ukladanie sie w pewne
figury ujawnig nam, ze istotnie czastki tej tafli odby-
wajg pewien ruch; jezeli wszakze te sarne tafle me-
talowg ogrzewa¢ bedziemy choéby do bardzo wyso-
kiej cieploty, to ziarka piasku nasypane przedtem
na te tafle ani drgng, pomimo Zze czasteczki tej ta-
fli, w miare jej ogrzewania, ulegaja nadzwyczaj ener-
gicznemu i szybkiemu ruchowi poruszajace sie bowiem
w tym czasie czasteczki sg tak nieskoniczenie mate,
a przestrzen ktdrg one we wszystkich kierunkach
przebiegajg jest réwniez tak nieskonhczenie mata, ze
pomimo nadzwyczajnej energii i szybkosci ich ruchu
one prawie nie zmieniajg swojego miejsca wzglednie
do catej massy tafli i dla tego tez w ruch nie wpro-
wadzajg ziarnek piasku, natomiast w ruch wprowa-
dzajg czasteczki kazdego ziarnka piasku skutkiem czego
piasek sie ogrzewa. W.idzieliSmy ze od szybkosci fal
dzwiekowych, to jest od ilosci drgan jakiegokolwiek
ciata sprezystego w jednostce czasu, zalezy wysckos$c
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danego toDU, ze wiec jakoSciowa roOznica tondw jest
wiasciwie tylko iloSciowo réznem powtdrzeniem jedne-
go i tego samego elementu dzwiekowego to jest po-
jedynczej fali dzwiekowej. Najnizsza nuta wyspie-
wana przez basso profundo i najwyzsze cis tenora —
to nie s3 dwa rozne w swej istocie zjawiska w Swie-
cie dzwiekdéw, ale sg to dwa zupetnie jednakie, iden-
tyczne zjawiska, tylko w jednym i drugim razie
zmienng ilo$¢ razy w jednostce czasu powtdrzone.
Tylko przez niedoskonato$¢ i szczegOlne urzadzenie
naszego zmystu stuchowego ulegamy ziudzeniu i na-
dajemy roézng ceche jakosciowa, zjawiskom ktore sie
tylko ilosciowo od siebie roznig. Powiadamy ze jest
to pewnego rodzaju niedoskonatos¢; wezmy bowiem
dziecko i pokazmy mu kitos pszeniczny, a potem snop
pszeniczny, a wreszcie pokazmy mu tan pszeniczny,
najpewniej trzy te obrazy wezmie ono za jakosciowo
zupetnie i6zne, nie domyslajac sie zasadniczej rdznicy
ilosciowej tylko, trzech tych obrazow, dziecko obja-
$nione, pojmie zasadniczg jedno$¢ trzech tych obra-
z6w — my wszakze po za niedoskonato$¢ naszych
zmystdw wyrwaé sie nie mozemy, my jestesmy pod
niewzruszonym panowaniem naszych wilasnych zmy-
stow — sitg rozumu mozemy tylko dojs¢ do czescio-
wego zrozumienia prawdy lezacej na dnie naszych
wrazen zmystowych, ale rozkazujagcemi dla nas sg
formy Swiadomosci naszej, wytworzone przez nature
naszych zmystow. 1 pod tym wzgledem istnieje po-
dobienstwo pomiedzy zjawiskami dzwiekowemi a zja-
wiskami ciepta i S$wiatta. Ciepto i S$wiatto jakkol*
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wiek w Swiadomosci naszej tak wysoce r6znig sie od
siebie jakosciowo, sg to zjawiska w istocie swojej
identyczne. Ciepto i S$wiatto w dziedzinie fal eteru?
moznaby poréwna¢ z tonami niskiemi i wysokiemi
w dziedzinie fal dzwiekowych w zbyt niskich dzwie-
kach nie jesteSmy w stanie odr6zni¢ tondéw, nalezg
one do dziedziny szmerdéw — catg tedy skale ruchow
eteru, ktéra sie zawiera w zjawisku ciepta, poréwnaé
mozemy do szmerdw stojgcych ponizej regestru tonéw,
catg za$ skale ruchow eteru, Rtdra sie zawiera w zja-
wiskach $wiatta, poréwna¢ mozemy z regestrem tonow
a tern czem w dzwiegkach sg tony, tern sg w zjawiskach
Swiatta barwy”" catg znowu skale ruchéw eteru ktéra
sie zawiera powyzej najwyzszej barwy, a ktora jest
niedostepng dla naszych zmystow, poréwna¢ mozemy
rowniez z owg niedostepng juz dla stuchu zbyt wysoka
skalg dzwiekéw. WidzieliSmy ze trzeba okoto 30 drgan
na sekunde dla ocenienia najnizszego tonu, a tony
zblizajace sie do 5000 drgan na sekunde sg juz u kre-
su styszalnosci najwyzszych tonéw. Szybkos$¢ drgan
eteru ani poréwnac sie da z z6twig predkoscig drgan
dzwiekowych, gdy te ostatnie licza sie na dziesigtki,
setki i tysigce, tamte licza sie na bilijony. | tak
szybkos¢ drgan eteru lezgca ponizej 450 bilijonow
drgan na sekunde lezy w granicach zjawisk ciepliko-
wych szybko$¢ zawarta pomiedzy 450 bilijonami,
a 790 bilijonami, lezy w granicach zjawisk Swietl-
nych, szybko$¢ za$ przenoszaca 790 bilijonéw drgan
na sekunde lezy po za granicami wrazliwosci naszej
zmystowej. Tony wrazen $Swietlnych czyli barwy za-
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lezne sa od nastepujacych ilosci drgan eteru na se-
kunde:

llos¢ drgan eteru daje
na sekunde: barwe

do 450 bilijonéw — ciepto bez barwy.
450 ” czerwong
472 - pomaranczowg
526 » czerwono-zéka
589 ” 206htg
640 ” zielong
722 ” niebieska
790 ” fijoletowa.

powyzej 790 " nie daje barwy.

W zmysle stuchu widzieliSmy ,ze dla styszenia
szmerow istnieje odmienne urzadzenie w labiryncie,
a mianowicie przedsionek labiryntu i beczkowate roz-
szerzenia kanatéw potkolistych z tak zwanym pia-
skiem stuchowym, dla styszenia za$ tondéw, odmienne
istnieje urzadzenie mianowicie w $limaku, z regestrem
tukéw stuchowych; odmienne koricowe elementy ner-
wowe przyjmujg wrazenia szmeréw, odmienne,— wra-
zenia tonow, jakkolwiek element zasadniczy zjawiska
dzwiekowego jest jeden i ten sam dla szmeru i tonu.
Co do samych tonéw to i tu dla rdéznych ilosciowo
postaci dzwiekowych istniejg oddzielne czuciowe ele-
menty nerwowe.

W dziedzinie drgan falowych eteru spostrzegamy
analogiczne urzadzenie — jakkolwiek ciepto i $wiatto
sg to zjawiska tylko ilosciowo od siebie rdzne, jednakze
zupetnie odmienne posiadamy urzadzenia zmystowe
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dla doprowadzania zjawisk ciepta lub Swiatta do na-
szej Swiadomosci. Co wiecej, odnosnie do stuchu, to
przynajmniej przyrzad dla tonéw i przyrzad dla szme-
row znajduja sie niejako w jednej komorce a wspolne
majg: przewod stuchowy, bebenek i t. d.; Swiatto
i ciepto natomiast, zupetnie odmienne posiadajg przy-
rzady zmystowe, tak ze nie tylko z rdznicy jakoscio-
wej tak wybitnej, Swiadomosci Swiatta i ciepta, ale
i z budowy i rozmieszczenia obu zmystdw naszych
dla dwu tych kategoryj zjawisk, niepodobna by sie
domysle¢, zasadniczego podobienstwa dwu tych sit.

Zmyst dotyku i smaku dostarcza nam pojec o cia-
fach i zjawiskach zewnetrznych o ile one bezposre-
dnio stykajg sie z powierzchnig naszego ciata, zmyst
powonienia juz z pewnej odlegtosci pozwala nam sa-
dzi¢ o zjawiskach S$wiata zewnetrznego, jeszcze bar-
dziej w tym wzgledzie stuzy nain zmyst stuchu—dwa
te ostatnie zmysty przyczynialy sie niewatpliwie
w wielkim akcie rozwoju gatunkéw do rozwijania sie
w ustrojach zwierzat, narzadéw ruchu. Gdybysmy tylko
powyzsze posiadali zmysty, wieczna by nas otaczata
ciemno$¢; my wszakze posiadamy swiadomos$é Swiatta
i stad zjawisk bardzo, bardzo od nas odlegtych... szczy-
téw gor niebotycznych dla stopy naszej nigdy niedostep-
nych, obtokéw zmiennych i niklych w przestrzeni,
siedmiobarwnej teczy cudnie na ich tle rysujacej sie,
ksiezyca srebrzystego, zlotego stonca, gwiazd brylan-
towych, do ktérych Zzadne skrzydta wznie$¢ nas nie
mogag. Cudowny zmyst, ktéry pojecia nasze wzboga-
ca tym olbrzymim szeregiem wrazen Swiatta wiec jasno-

Dodatek do n-ru 49-¢'o ,, Wfdrowca* 8
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§ci, barw i cienidw, ktéry nasze ,ja” taczy niemal
z nieskonczonoscia, boé mgtawice gwiazd na niebie
oku naszemu przystepne, to milijony mil odlegte od
nas ciata — cudowny ten zmyst to zmyst wzroku.
Ozy mamy blizsze pojecie o istocie tego wspaniatego
i dobroczynnego zmystu? Za cbwile sie przekonamy
ze znamy istote otrzymywania wrazeh Swietlnych i ze
istota zmystu wzroku zupetnie jest podobng do istoty
poprzednio przez nas wymienionych zmystow.
WidzieliSmy ze istota Swiatla to ruch falisty ete-
ru rozchodzacy sie we wszystkich kierunkach od cia-
ta Swiecgcego, atomy ciata Swiecgcego mogg pozosta
waé w zupetnym spokoju, wtedy cialo to nie moze
by¢ istotnem zrédlem Swiatta, ale moze ono odbijac
tylko fale eteru skadingd na niego padajace, tak jak
milczace gory, odbija¢ moga powtarzanym echem fale
dZzwiekowe, ktére z jakiegokolwiek badz zrédia po-
wstate o nie sie odbity; ciato ktére jest rzeczywiscie
zrédiem Swdatta musi podlegaé¢ nader energicznemu
ruchowi skladajacych je atomoéw ktoére jak to juz po-
wiedzieliSmy wstrzasajg otaczajgca ich atmosfere ete-
ryczng. Ogniska nasze, wszelkie zresztg ptomienie,
ciata z fosforescencyja, elektryczne prady w pewnych
warunkach, dalej ciata niebieskie mianowicie storice,
gwiazdy state, komety, meteory oto sg istotne zrodta
Swiatta. Zwierciadta, metale btyszczace, ogien bry-
lantéw, Swiatlo ksiezyca i gwiazd ruchomych czyli
jdanet to sa ciata Swiecace Swiattem odbitein. Samo
$wiatto odno$nie do natury swojej zachowuje sie je
dnako czy wychodzi bezposrednio z swego zrédia czy
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jest odbitem, jezeli ono jest tylko dostatecznie silnem,
moze ono wywotaé to od czego samo wzieto pocza-
tek, to jest: moze spowodowa¢ ruch atomoéw czyli pro-
cessy chemiczne w ciatach na ktore pada. Te wia-
sno$¢ Swiatta wywoltywania processow chemicznych
wyzyskano jak wiadomo w sztuce fotografii. Tutaj
to materyja pokrywajgca tafle czyli klisze ulega pod
wplywem Swiatta odbijanego przez dany przedmiot
rozkladowi chemicznemu, i to tem silniej tam, gdzie
zarysy danego przedmiotu bardziej byly jasnemi, czy-
li ktére wiecej odrzucaly Swiatta. Przy tym rozkia-
dzie chemicznym, materyja powlekajgca klisze zmie-
nia w miejscach gdzie na nig $wiatto podziatato swo-
je wiasnosci, a miedzy innemi swojg barwe i juz na-
dal na S$wiatlo przestaje by¢ wrazliwg. Jezeli my
nastepnie przez nowe dziatanie chemiczne, pierwotng
materyje pokrywajaca Kklisze, ktéra byta w cieniu,
uczynimy juz nadat na S$wiatlo niewrazliwg, bez
zmienienia jej barwy, otrzymamy w ten sposéb na
zawsze utrwalony na kliszy obraz tego przedmiotn,
ktéry na nig dziatat swojemi promieniami Swietlnemi.
Swiatlo wywoluje, rozumie sie, processy chemiczne
w tych tylko ciatach, w ktérych zwigzki atoméw sg
dosy¢ luzne i nie trwale, i fatwo ruchowi chemicznemu
podlegajace. Gdybysmy oczu nie posiadali, to mogliby-
Smy naturalnie calem ciatem naszem kapa¢ sie w naj-
jaskrawszych promieniach $wiatta i do S$wiadomosci
naszej zadne by nie dosztio wrazenie Swietlne, a to
dla bardzo prostych przyczyn. Naprzod ciatka kon-
cowe dotykowe elementdéw czuciowych rozproszonych
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w skorze, pokryte sg Kkilku warstwami nieprzezroczy-
stych nabtonkdw, promienie $Swiatta zatem doj$¢ do
nich nie moga. Powtére gdybySmy przypuscili ze ca-
ta skoéra nasza pokryta jest nabtonkami przezroczy-
stemi, to i wtedy jeszcze nasze ciatka dotykowe nie
ulegatyby najzupetniej jakiemukolwiek wplywowi pro-
mieni Swietlnych, w przestrzeni bowiem promienie
Swietlne sg w rozproszeniu, dziatanie ich zatem che-
miczne jest niezmiernie slabem; aby wywota¢ wplyw
promieni $wietlnych na protoplazme, trzeba dziatanie
Swiatta stosownie wzmocni¢, przez skupienie na jedno
miejsce bardzo wielu promieni; nawet takie wzmoc-
nione dziatanie promieni S$wietlnych pozostato by bez
wplywu na protoplazme ciatek obwodowych elemen-
tow czuciowych, jezeli by z drugiej strony protopla-
zma tych ciatek, nie ulegta stosownemu wyr6znieniu,
to jest jezeliby na tyle nie zmienita budowy swojej,
by ona ze swojej strony daleko byta sktonniejszg do
przemian chemicznych, tak jak np. wyro6znity sie
ciatka smakowe i woniowe w stosunku do ciatek doty-
kowych. Ot6z wszystkie warunki wymagane do wy-
wotania mozliwosci wplywu promieni Swietlnych na
chemizm protoplazmy, najcudowniej sg zebrane w pra-
wdziwie madrym apparacie naszego oka. Ze promie-
nie Swiatla moga wywiera¢ wptyw chemiczny na pro-
toplazme zywa, to widzimy wielokrotnie u roslin
i nizszych zwierzat. | tak np. u roslin widzimy ze szyb-
ciej rosng od strony operujacych promieni stonecz-
nych anizeli od strony cienia z powodu energiczniej-
szych processow chemicznych w komérkach wystawie-
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nych na wplyw Swiatta i wyciagaja skutkiem tego
ramiona swoje ku storicu; wiemy ze dla chemizmu
normalnego roslin nie wystarcza ciepto ale koniecz-
nem jest i Swiatto.

Wszystkie warunki, konieczne do wywotania w pro-
toplazmie ruchu czasteczkowego pod wplywem pro-
mieni $wietlnych sg urzeczywistnione jak rzeklismy w bu-
dowie naszych oczu. Wiec przedewszystkiem obwodowe
zakonczenia elementéw czuciowych nie tylko ze nie sg
pokryte nieprzezroczystym nabtonkiem ani cienka
przeSwiecajacg btong Sluzowa — jak inne obwodowe
ciatka zmystowe, ale pokryte sg zupetnie przezroczy-
stemi ciatami, ktére najdokladniej przepuszczajg pro-
mienie Swiatla. Sama wszakze przezroczysto$¢ po-
krywy tu jeszcze nie wystarcza. Istotnie, istnieja u.
stroje na niskim bardzo stopniu rozwoju pozostajgce
u ktorych ciato przezroczyste pokrywa ciatka cziicio-
we wzrokowe w tym razie promienie $wietlne docho-
dza wprawdzie do protoplazmy ciatek czuciowo-wzro-
kowych —'ale tylko promienie $wiatta rozproszone
tak jak one wystepujg w naturze, mogg wiec one
bardzo stabo tylko podrazni¢ protoplazme elementéw
wzrokowych, a zwierzeta te posiada¢ moga co najwy-
zej wrazenie glebokiej ciemnosci i stabego co najwie-
cej zmroku, moze z pewnym stopniowaniem poczucia
jasnosci. Azeby wyzyska¢ matg stosunkowo wrazli-
wos¢ protoplazmy na subtelny ruch eteru $wietlnego,
trzeba spotegowaé dziatanie Swiatta, a mianowicie
trzeba wiele promieni rozproszonych skupi¢ na malej
przestrzeni. Kazdy z czytelnikbw miat zapewne Kkie-
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dykolwiek w rece swojej okragte szkietko z dwiema
wypTiklemi jdbwierzchniami, i zauwazyt zapewne Ze
zwracajgc szkietko to, ktére w fizyce nazywa sie so-
czewka, powierzchnig jego do storica tub jakiegokol-
wiek Swiatta, otrzymujemy na doni naszej, lub na
jakiejkolwiek powierzchni nad ktérg soczewke te trzy-
mamy, mate pole mocno $wiecace, w ktérem to wia-
$nie skupionemi, zogniskowanemi zostaly te wszystkie
promienie $wietlne, ktére rozproszone padly na po-
wierzchnig soczewki. Poniewaz soczewka zatamuje
i skupia promienie Swietlne i cieplikowe, przeto ja-
sne to pole na diloni naszej, gdy dos¢ jest silne spra-
wia nam uczucie wysokiego ciepta i niejeden zape-
wne z szanownych czytelnikéw zapatat kiedy$ papie-
rosa trzymajac koniec jego w ognisku soczewki zwré-
conej do gorejgcego jasnego stonca letniego. Na za-
sadzie tedy praw fizycznych, w ktérych rozbior bliz-
szy, w tern miejscu wchodzi¢ nie mozemy, promienie
$wietlne rozproszone, przechodzac przez soczewke zmie-
niajg swoj kierunek czyli famig sie i skupiajg w je-
dnym punkcie tak zwaneui ogniskn. Na zalgczonej
figurze 20 widzimy soczewke przezroczystg S .S"a
z punktu S$wiecgcego a rozpraszajgce sie promienie
Swietlne; te oto z promieni ktére w biegu swym na-
potykaja powierzchnig soczewki, zamiast biedz w li-
nijach prostych dalej w coraz to wiekszem rozpro-
szeniu, kierunek swoj zmieniajg w ten sposob, ze
schodzg sie wszystkie w ognisku a\ Otéz my w oku
naszem posiadamy takag z ciata przezroczystego zbu-
dowang soczewke, ktéra zbiera wpadajace w oko nasze
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rozproszone promienie od wszelkich przedmiotéw ro-
dzacych lub odbijajacych Swiatto, tgczy je w ognisku
a w ognisku tern pomieszczone sa witasnie obwodowe
zakonhczenia elementéw czuciowych wzrokowych. Wi-

yig. 20.

dzimy tedy Ze zasadniczym warunkiem wplywu pro-
mieni Swietlnych na protoplazme elementédw nerwo-
wych wzroku jest to aby ciatka czuciowo-wzrokowe
znajdowaty sie w ognisku soczewki ocznej. Czy to
jest tatwo osiggnac? zdawatoby sie z pozoru Ze istot-
nie tatwo. Przeciwnie, jest to najtrudniejsze zadanie
ktore wszakze wySmienicie jest w budowie naszego
oka rozwigzane; zaraz wykazemy przyczyne tej tru-
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dnosoi i $rodki zaradcze. Odlegtos¢ ogniska od so-
czewki nazywamy odlegtosciag ogniskowa. Otoz ta
odlegto$é ogniskowa zmienia sie w miare odlegtosci
punktu Swiecgcego od soczewki i tak (fig. 21) im cia-
fo Swiecace a jest bardziej oddalonem od soczewki,
tern ognisko jego 0 jest blizsze soczewki, im ciato to
bardziej sie przybliza do soczewki tern ognisko bar-
dziej sie oddala, tak ze gdy bedzie w ognisko je-
go odsunie sie do 0. Cdz stad wynika? Poniewaz

Fig. 21.

W przestrzeni nas otaczajacej znajdujg sie przedmioty
Swiecgce w bardzo réznych odlegtosciach od nas wiec
i od soczewki naszego oka, przeto kazdy przedmiot
ma ognisko swoje w oku naszem po za soczewka
W innem miejscu — nie mozna zatem znalezé statego
ogniska dla wszystkich przedmiotéow blizszych i dal-
szych, niewiadomo zatem w ktérem miejscu po za so-
czewka oczng umieszczone by¢ by powinny ciatka
obwodowe czuciowe elementéw wzrokowych. W tern
oto jest ta wielka trudno$é. Jak ja rozwigzuje na-
tura? Soczewki moga by¢ mniej i wiecej wypukie,
pierwsze stabiej, drugie mocniej famig promienie Swia-
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tta — za pomocg tedy rozmaitych soczewek, mozemy
otrzymaé¢ rowne odlegtosci ogniskowe dla nieréwno
oddalonych przedmiotéw. | tak (Fig. 22) przy so-
czewce S dla przedmiotu a ognisko bedzie w o dla
blizszego przedmiotu a' ognisko bedzie w o' jezeli dla
bliskiego przedmiotu zmienimy soczewke S na bar-
dziej wypukta S' wiec mocniej tamigca — to wtedy
i dla ciala a' odlegtos¢ ogniska o' bedzie taka sama
jak dla ciata a przy soczewce S. Z tego wypada ze
przez zmienianie wypukitosci soczewek mozemy dla

Fig. 22.

wszystkich przedmiotdw, bez wzgledu na to w jakiej
one odlegtosci sie znajduja, otrzymywac jednakowe
odlegtosci ogniskowe. Azeby wiec obrazy i blizszych
i dalszych przedmiotow padaty na stale w jednem
miejscu umieszczone ciatka obwodowe elementéw czu-
cie-wzrokowych, trzeba by w oku naszem dla kazdej
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odlegtosci osobng wstawi¢ soczewke, a prosciej, so-
czewke jedng zmienia¢ wcigz na mniej lub wiecej
wypukte. Tak sie tez dzieje istotnie. Soczewka,
ktora sie mieSci w naszem oku tak jest zbudowa-
ng, ze w kazdej chwili zmieniaé moze swoje wypu-
kto§¢ — gdy patrzymy na przedmioty odlegte, staje sie
ona ptaska, gdy patrzymy na przedmioty bliskie, staje
sie wypukta. Ta wiasnos$¢ oka nazywa sie akkomodacy-
ja, przystosowywaniem sie a polega ona na bardzo
prostym a dowcipnym razem mechanizmie. Soczewka
oczna sktada sie z materyjatu przezroczystego i ra-
zem elastycznego; gdy soczewka jest zupetnie swobodna
jest ona bardzo wypuklg; w oku miesci sie ona
wszakze pomiedzy dwoma listkami przezroczystemi
woreczka ciasnego, ktérego Scianki czyli listki jg o-
bejmujace sa mocno napiete, skutkiem czego soczewka
znajduje sie w bezustannem ucisku na obie swoje po-
wierzchnie i musi by¢ sptaszczong, fig, 23 &; do prze-
dtuzen woreczka tego przyczepiajg sie widkna miesne
m m, ktére z drugiej strony przyczepiajg si¢ do blony
twardej b t. Widzimy przeto ze w stanie normalnym,
soczewka oczna uciskana przez napiete $cianki wo-
reczka, musi by¢ ptaska, jezeli wszakze wiékienka
miesne m m ulegng skurczeniu, jak w m*m\ c6z sie dzieje
wtedy? wibkienka wyciggajac gorng czes¢ przedtu-
zen woreczka rozluzniajg bardzo znacznie woreczek
zamykajacy soczewke, skutkiem czego nie sg wiecej
w stanie uciska¢ soczewke, a ta dzieki swojej sprezysto-
Sci dazac do powrdcenia do normalnej swej postaci,
staje sie soczewka wypuklg. Albo wiec napiecie $cianek
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woreczka przewaza, a wtedy soczewka oczna si¢ pta-
szczy, albo elastyczno$¢ soczewki przewaza i wtedy
soczewka sie wypukia — zalezy to wszystko od spo-
koju lub stopnia skurczu mieSnia przyczepiajgcego
sie do woreczka soczewki t. j. miesnia akkomoda-
cyjnego.

h.t

% t bt

Fig. 23.

Mamy tedy w oku pokrywy przezroczyste® mamy
soczewke skupiajgcg promienie $wietlne, podnoszacg
wiec energija dziatania ich na ruch czasteczkowy,
mamy wreszcie soczewke tak urzadzong, ze jest ona
w stanie skupia¢ promienie Swietlne na jednej stalej
powierzchni bez wzgledu na to czy promienie te przy-
chodza do oka od przedmiotéw w nieskohczonej nie-
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mal odlegtosci od nas znajdujace sig, czy tez od przed-
miotdw bardzo nam bliskich. Musimy sie teraz za-
stanowi¢ za pomoca jakiego mechanizmu, ruch falo-
wy eteru, ktory stanowi istote zjawisk Swietlnych,
zamienia sie¢ na ruch czasteczkowy protoplazmy na-
szych elementéw czucio-wzrokowych? WidzieliSmy juz
na fig. 7 str. 31 jak charakterystycznemi sg zakon-
czenia obwodowe elementdéw czucio-wzrokowych, wi-
dzieliSmy Ze zakoniczone sg one laseczkami albo pi-
ramidkami; ot6éz na dnie naszego oka a mianowicie
w odlegtosci ogniskowej soczewki ocznej, znajdujg sie
tysigce takich laseczek i piramidet naprzemian (licz-
ba laseczek znacznie przewaza) obok siebie ustawio-
nych i tworzacych w ten sposéb rodzaj btony rozpo-
startej, ktorg nazywajg biong siatkowg czyli siatkow-
ka. Siatkéwka przeto sktada sie z nagromadzo-
nych obok siebie obwodowych ciatek elementéw czu-
cie wzrokowych oraz z poczatkowych odcinkéw nitek
nerwowych, ktére od kazdego takiego ciatka odcho-
dzac, skupiaja sie potem razem i wspdlng pochwg
pokryte, tworzg tak zwany nerw wzrokowy, idacy do
mozgu gdzie znowu ~kazda nitka konczy sie komorkg
osrodkowa. W blonie siatkowej waznemi sg dia nas
dwie rzeczy, naprzdd pewna substancyja koloru pur-
purowego ktoéra catg siatkéwke przenika, tak zwana
purpura wzrokowa, powtére pewne komorki proto-
plazmatyczne, czarnym barwnikiem wypetnione, kto-
re przytykajg do wierzchotkdw laseczek, a na-
wet w znacznej czesci je sobg obejmuja. Komorki
te nazwane tu nablonkami skiladajg sie z protopla-
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zmy obdarzonej wielkg kurczliwoscig, w miare tedy
swojego skurczu lub rozkurczu, obejmujg ciatem swo-
jem wiekszg lub mniejszg cze$¢ laseczki ciata wzro-
kowego. PowiedzieliSmy juz Ze ruch atoméw w pro-
cessach chemicznych jest w stanie wywota¢ ruch ete-
ru Swietlny i na odwrét ze ruch atoméw eteru, sta-
nowigcy istote Swiatta jest w stanie pobudzi¢ do ru-
chu atomy ciat niektérych i wywota¢ w nich proce-
ssy chemiczne. PrzytaczalisSmy tez jako przykiad
sztuke fotograficzng, gdzie rozlane na plyte cialo
tkliwe na Swiatto mianowicie jodek srebra ulega pod
wplywem promieni Swietlnych rozktadowi chemiczne-
mu, przyczem zmienia pomiedzy innemi witasnosciami
i swojg barwe. Ot6z czem dla ptyty stanowigcej dno
kamery fotograficznej jest jodek srebra, tern dla pty-
ty stanowigcej dno naszej kamery ocznej, jest owa
wspomniana przed chwilg purpura wzrokowa. Fizy-
jologowie wykonywali nastepujgce doswiadczenie: u-
mieszcza sie np. krolika w ciemnym zupeinie pokoju,
do ktérego przez maly otworek wykrojony w okien-
nicy wpada wigzka Swiatta, krélika sie tak umieszcza
by oko jego przez kilka chwil zwrécone byto do wy-
krojonego w okiennicy otworu, ktéremu nadaje sie
raz ksztatt czworograniasty, innym razem znowu okra-
gly i t. p. Jezeli teraz bezposrednio po tern krolika sie
zabije, oko mu sie wyjmie, to zobaczymy Ze na siat-
kéwce ktérej kolor purpurowy jest zachowany, znaj-
duje sie jedno miejsce w ktorem zamiast purpury
znajduje sie plamka biata ksztattu ezworograniastego
jezeli otwor w okiennicy byt czworograniasty, okra-
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gtego jezeli otwor byt okragly i t. d. Widzimy tedy, ze
purpurowa substancyja w siatkdwce w tern miejscu
gdzie dziataly na nig skupione promienie Swiatta,
ulegta przemianie chemicznej i zmienita swoje barwe
podobnie jak jodek srebra na plycie fotograficznej.
Jezeli oko krolika przed wyjeciem go pozostawato
w zupetnej ciemnosci, znajdziemy na catej powierzchni
siatkowki niezmieniong substancyja purpurowg, jeze-
li za$ oko krélika zwrdcone przed tern bylo w stonce
lub w jakiekolwiek mocno Swiecace ciato, po wyjeciu
oka nie znajdziemy ani Sladu purpury, cala ona zni-
kta pod wptywem Swiatta, juz niema S$cisle okreslo-
nych plam bialych na siatkéwce, ale cata siatkowka
stata sie biatg. Ze znikanie purpury wzrokowej j)od
wptywem promieni Swietlnych jest objawem czysto
chemicznym, a nie polega na funkcyjach zyciowych
np. wessaniu jej dowodzi to, ze siatkdwka wyjeta
z oka, ktéra stanowczo juz stracita wiasnosci zycio-
we, co objawia sie skrzepnieciem jej protoplazmy, ze
siatkbwka ta odpowiedniemi odczynnikami traktowa-
na; atunem, roztworem soli, moze zachowa¢ przez diu-
gi czas substancyjg purpurowg, ktéra wystawiona na
dziatanie Swiatta w martwej siatkowce zaréwno jak
w zywej traci swoje barwe. Utrata barwy jest sto-
pniowa, z purpurowej przechodzi na rézowa z rozo-
wej na rézowo-zotta, dalej na zotg, w koncu na bia-
ta. Otéz te samg skale barw przechodzi purpura
v'zrokowa pod wplywem Swiatta, zaréwno w martwej
jak w zywej siatkowce, w zywej jednakze bardzo
Swiezej siatkdwce przejscie purpury w kolor biaty
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odbywa sie bez tego stopniowania ale dos¢ gwatto-
wne przez posredoictwo tylko bladego lila koloru.
Pod wptywem tedy promieni $wietinych, wytwa-
rza sie w substancyi przenikajacej, obwodowe zakon-
czenia elementéw czuciowych wzroku process chemiczny
czyli ruch atomoéw ktory znowu wywotuje ruch cza-
steczkowy w protoptazmie tych elementéw. Zdaje %
ze purpura wzrokowa jest ciatem obojetnem dla za-
konczen nerwowych, ale przy rozkiadzie chemicznym
pod wpltywem Swiatta wytwarza ona produkty, ktére
nie sg dla protoplazmy ciatek wzrokowych obojetne-
mi, ale wchodzg z nig réwniez w process chemiczny,
jak to sie dzieje w zmysle smaku lub powonienia.
Nie kazdy kolor ma jednakie wiasnosci pobudzania
ruchéw chemicznych dla danego ciata, wiemy ze ko-
lor $wiatta zalezy od réznicy w szybkosci drgan eteru,
jest tez bardzo prawdopodobnem Zze purpura wzroko-
wa nie jest jednako tkliwg na roéznobarwne promie-
nie Swietlne, ale tez wielce jest prawdopodobnem ze
w siatkéwce obok substancyi ktérg nazwalismy pur-
purg wzrokowsa, istniejg inne jeszcze substancyie od-
znaczajace sie szczegblna tkliwoscig na dziatanie che-
miczne promieni Swietinych danego koloru, i ze w ten
sposéb rozmaite barwy w $wiecie zewnetrznym, jedna-
kowo skutecznie podrazni¢ moga nasze elementy czu-
ciowo-wzrokowm na dnie oka znajdujace sie. Powie-
dzieliSmy ze pod wpltywem promieni S$wietlnych pur-
pura wzrokowa ulega rozkladowi, azeby wiec oko
nasze nie stracito wihasnosci widzenia, potrzeba aby
J;2urpura ta i inne substancyje do tej kategoryi nale-
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zace bezprzestaimie sie odnawialy. Otéz czynnosé
odnawiania, dostarczania ciat wrazliwych na chemicz-
ny wplyw promieni Swietlnych spetniajg utwory
dodatkowe o ktérych juz wspominaliSmy. Ele-
menty czuciowo-wzrokowe ktére zakonczone sg la-
seczkami i piramidkami wchodzg wszystkie do oka
w jednem miejscu, gromadg skupiong w tak zwa-
nym tarczy nerwu wzrokowego. Z tego miejsca
rozbiegaja sie one promienisto na dnie oka i usta-
wiaja sie na szerokiej stosunkowo przestrzeni, na je-
dnej ptaszczyznie obok siebie tworzgc rodzaj blony.
Wszystkie te laseczki i piramidki wszakze zwrdcone
sg nie do przodu to jest nie do miejsca skad promie-
nie Swiatla do oka wpadaja, ate do tylnej powierzchni
oka, stajg one wiec niejako tytem do soczewki i do
Swiatta, ale poniewaz sg najzupetniej przezroczyste;
poniewaz i nitki nerwowe ktorych one sg zakoncze-
niami sa zupetnie przezroczyste, wiec jakkolwiek la-
seczki i piramidki stojace blizej punktu wejscia po.
kryte sg przez nitki biegngce do laseczek i pirami-
dek dalej na zewnatrz umieszczonych, nitki te wszak-
ze nie zastaniajg wcale dostepu promieni $wietlnych
do tych koncowych ciatek czucio-wzrokowych. Ciatka
te tedy przodami swojemi zwrécone sg do dna oka,
a w szczegolnosci do blony naczyniowej, w ktorej
krew krazaca jest w stanie dostarczaé im matery-
jatlu odzywczego. Afe odzywianie to odbywa sie
za posrednictwem szczeg6lnych wspomnianych przed
chwilg utwordéw dodatkowych, a mianowicie: Pomig-
dzy przodami laseczek i piramidek a btong w ktorej
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isa naczynia z krwig Kkrgzaca, znajclaje sie szereg ko-
moreli protoplazmatycznych, obdarzonych bardzo wiel-
ka ruchliwoscig, a zdolnych by¢ pobudzonemi do ru-
chu przez wpltyw promieni Swietlnych. Kazda z tych
komdrek jest daleko wieksza od grubosci koncowej
laseczki i stuzy niejako za podpore dla Kilku lase-
czek, tak ze te ostatnie wdrazajg w miekka sub-
staucyjg tych komorek, ale wdrazaja sie bardzo ptyt-
ko w chwili gdy komérki te pozostaja w spokoju,
a zatem w czasie ciemnosci. Gdy wszakze promienie
Swietlne wpadog przez soczewke do oka i dosiegng
do dna, wtedy' komorki te odbywajg energicznym ruch
a mianowicie wysetajg dlugie wypustki, ktére sie
wciskajg w przestrzenie pomiedzy pojedyncze lasecz-
ki i obejmujgc takowe w catosci, dochodzg az do ich
podstawy t. j. do miejsca w ktoéiym one sie igcza
z protoplazmg nitek swoich. Te oto komdrki, charak-
terystyczne tern Zze posiadajg ciemny barwnik, kto-
ly ma takze swoje optyczne znaczenie, ale co tutaj
pominiemy, a nazywane komdrkami nablonkowemi, do-
starczajg laseczkom i piramidkom nowynch zapasow
purpury wzrokowej i w ogole ciat jej podobnych,
i prawdopodobnie pochfaniaja produkty rozkiadu che-
micznego tychze ciat. One czerpig materyjat ze krwi
krazacej w blonie naczyniowej, prawdopodobnie od-
powiednio, dzieki swoim wikasnosciom zywotnym, ta-
kowy przerabiaja i laseczkom wzrokowym dostarcza-
ja. Mozna doswiadczalnio sie o tern przekonaé, bo
gdy siatkéwke Swieza, ktéra pod wpltywem Swiatta
bezposrednio przed $miercig zwierzecia, purpure wzro-
Dodatek do n-rii 60-go ,yVfdrowca." 9
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kowa zupetnie utracita zetkniemy z komorkami na-
btonkowemi oka $wiezo wyjetego, siatkdwka odzy-
skuje swoje purpure.

Moze za bardzo rozszerzyliSmy sie nad istotg wpty-
wu Swiatta na elementy czuciowe wzroku; juz da-
wno fizyjologija przypuszczata, iz wpltyw Swiatta na
elementy nerwowe oka jest natury chemicznej, ale
dopiero dzieki pracom ostatniego niemal lat dziesigt-
ka, zdotano dowie$¢ tego faktu, jakkolwiek w kwe-
styi tej wiele jeszcze jest szczeg6téw do opracowa-
nia. Zdobycze te sg wielkiej doniostosci dla fizyjolo-
gii ogolnej, a sg chyba tak wysoce interesujgcemi,
ze wybaczg mi czytelnicy iz uwage ich w tern miej-
scu zbyt dlugo moze zatrzymatem. Wplyw dzwieku
na elementy nerwowe stuchu, byt jak widzieliSmy,
natury mechanicznej. Mechanicznie mozemy wywo-
ta¢ silne wstrzasnienie bardzo krétkotrwate, bo row-
niez srodkami mechanicznemi jesteSmy w stanie raz
wywotany ruch natychmiast sttumi¢. Takie jest tez
urzadzenie naszego wewnetrznego ucha, gdyby tak
nie bylo, gdyby kazdy najkréciej trwajacy dzwiek
nie byt w efekcie swoim na nasz element nerwo-
wy natychmiast sttumionym, kazdy styszany dzwiek
mieszal by sie z nastepnym a stuch nasz nie byi-
by tak wrazliwym na czas jakim jest istotnie.
W jednej sekundzie wiele oddzielnych dzwiekéw
gdy sztyszymy, odréznimy doskonale kazdy z nich
oddzielnie. Inaczej sie dzieje z wrazeniami wzroko™
wemi, jezeli predkos¢ zmiany obrazéw przed oczyma
naszemi pewne granice przejdzie, natenczas tracimy
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Swiadomos¢ oddzielnych obrazéw a tworzy sie przed
nami chaos nie dajacy sie rozwikla¢. Pochodzi to
stad ze na siatkbwce naszej trwajg jeszcze obrazy,
ktére z przed oczu naszych juz sie usunely, podczas
gdy nowe obrazy rzeczywiste oddziatywajg na siat-
kéwke i wywolujg tam obrazy mieszajgce sie z obra-
zami dawniejszemi. Otdz to powolne stosunkowo zni

kanie obrazéw na.siatkdwce naszej, dowodzi réwniez
chemicznej istoty wpltywu S$wiatta na elementy czu-
cio-wzrokowe; gdy pod wptywem zogniskowanych
promieni $wietlnych na siatkéwce, purpura wzroko-
wa ulegnie rozktadowi chemicznemu i wytworzy pro-
dukty draznigce laseczki i piramidki elementéw wzro-,
kowych, to po ustaniu wplywu tych promieni, pro-
dukty raz wytworzone jeszcze siatkowke draznig da-
lej, pobudzaja w jej elementach ruch czasteczkowy,

ktéry do mozgu sie przenosi i wywotuje wrazenia
wzrokowe. Dopiero po wyczerpaniu sie produktow
przez chwilowe dziatanie $wiatta wywotanych, ustaje
draznienie elementéw siatkowki i znikajg te obrazy
nastepcze. Moznaby bardzo wiele przytoczyé dowo-
déw doswiadczalnych tego opdzniania sie Sladow po-
budzerh minionych i pokrywania si¢ ich nowemi obra-
zami. Wiadomo ze Swiatlo biate jest mieszaning sie-
dmiu barw teczowych, ze za pomoca szklanego pryz-
matu, mozemy rozszczepi¢ promien biatego Swiatla
na te siedm jego skiadnikdw, stanowiacych, potozone
obok siebie w takiem rozszczepieniu, tak zwane wi-
dmo stoneczne. Ot6z gdy siedm oddzielnych rézno-
barwnych pol przedstawiajgcych siedm barw teczy,
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wielokrotnie szybko przesuwa¢ bedziemy przed iia-
szemi oczami, wtedy przestaniemy rozréznia¢ oddziel'
ng barwe kazdego z pdl, a widzie¢ je wszystkie be-
dziemy w kolorze biatym — dowodzi to ze w Kkrot-
kich bardzo jednostkach czasu zmieniajgce sie po so-
bie obrazy zostawity kazde z nich trwalszy $lad
w siatkbwce — na siatkdwce wiec pokrywajg sie wza-
jemnie wszystkie oddzielne barwy teczy, dajg wiec
wrazenie ztozone z nich czyli wrazenie biatosci. Nie-
dobrane kolory, to jest takie ktore pomieszane, nie
tworzg nowego jednego kolom (za chwile wiecej o bar ¢
wach powiemy) szybko przed oczami naszemi przesu-
wajace sie, zrodza tez chaotyczna, nieokreslona bar-
we. Podobnie i ksztatty, linije i kontuly szybko mi-
jajacych obrazéw, wytwarzajg na siatkéwce rysunek
chaotyczny, jezeli wszakze sztucznie calo$¢ danego
obrazu rozdzielimy na osobne skiladajgce go czesci,
i kazdej tej czeSci nadamy potozenie takie jakie ona
w obrazie catkowitym zajmowata, to wtedy szybko
przesuwane przed oczyma naszemi oddzietne czesci
obrazu ztozg sie w oku naszym na jeden peiny, nie-
chaotyczny catkowity obraz. Jeszcze inaczej mozna
sie przekona¢ o wzglednie powolnem znikaniu wra-
zen na siatkéwce w taki sposéb prost}'': gdy wpatry-
wac sie bedziemy przez czas diuzszy w jaki$ przed-
miot jasny, a potem zamkniemy odrazu powieki, to
w ciemnosci przedstawia¢ nam sie bedzie przez chwil
kilka powoli stabngcy obraz tego przedmiotu. Zre-
sztg zabawka tak dzieciom znana, robienie mianowi-
cie kot, linij kreconych w powietrzu, za pomoca szyb-
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. kiego ruchu zarzacego sie wegla, polega aa przetrwa-
niu siatkbwkowych obrazéw Swiecgcego wegla, otrzy-
manych z miejsc na ktérych wegiel przed chwilg byt,
ale ktore juz w szybkim ruchu opuscit i na tgczeniu
obrazéw punktowych w jednociggte linije.
Zatrzymywalem sie tedy przedewszystkiem nad
samg istotg wrazenia wzrokowego, dla osiggania wszak-
ze zupetnie Scistych i czystych obrazéw przedmiotéw,
przedmiotéw lezacy’ch w kazdej niemal odlegtosci przed
nami i lezagcych we wszystkich trzech wymiarach
przestrzeni, na to potrzeba catego szeregu odpowiednich,
na prawach optyki fizycznej z jednej a na prawach
fizyjologicznych z drugiej strony opartych przyrzadéw
dodatkowych i urzadzen. Woyczerpanie tego przei-
miotii pociggneto by za sobg wmieszczenie w pracy
niniejszej rozdziatu, ktéryby objetoscig swoja o wiele
mogt przekroczy¢ calg niniejsza ksigzke, zresztg nie
piszemy traktatu o zmystach, a chodzi nam o danie
szanownym czytelnikom pojecia o istocie wrazeh zmy-
stowych. Z tego wzgledu nie bedziemy sie zastana-
wiali nad znaczeniem celowem wszystkich szczegétow
budowy oka, ale w ogo6lnym zarysie przedstawimy
jak w naturze utozone sg wzgledem siebie i wzgledem
innych dodatkowych narzedzi, gtéwne czesci skiado-
we oka, a mianowicie: pokrywy przezroczyste, so-
czewka, siatkéwka, nerw wzrokowy. Zatgczona Fi-
gura 24 przedstawia nam przeciecie podtuzne, to jest
przednio-tylne gatki ocznej. Naprzdd zbytecznem jest
dodawac¢ ze patrzymy dwoma oczami, ktére w jamach
kostnych czaszki tak zwanych oczodotach, umieszczo-
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ne sa w ten sposéb luzno ze we wszystkich kierun-
kach dowolnie zwraca¢ je mozemy, i w ten sposéb
wystawia¢ siatkbwki nasze na dziatanie promieni

z réznych stron przestrzeni biegnacych. Gatki oczne
|i.|| N
’ a
L
[
[
Fig. 24,

obracamy za pomocg tak zwanych mie$ni prostych
" ktére z kazdej strony gatki t.j. gérnej, dolnej i dwu
bocznych przyczepiajg z jednej strony a miano-
wicie od tylu do kosci oczodotu, od przodu za$
do gatki ocznej. Gdy miesnie z lewej strony ga-
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lek sie kurcza, poniewaz przyczep ich kostny jest
nieruchomy, a gatki sg luzno osadzone, przeto mu-
szg gatki sie skreca¢ za kurczacym sie mieSniem
i w ten sposéb zwréci¢ sie muszg w strone lewa®
i przyjmowac¢ promienie z tej strony przestrzeni idg-
ce, jezeli miesnie z prawej strony obu gatek sie kur-
cza, gatki zwracaja sig na prawo. Poniewaz dwoma
oczami patrzymy, muszg zawsze jednoimienoe mie-
$nie sie kurczy¢, i tak sie tez dzieje istotnie — gdy
ta wzajemna zgoda miesni skutkiem przyczyn choro-
bowych ustaje, wytwarza sie znany wszystkim tak
zwany zez. Sama gatka (Fig. 24) skiada sie tedy
z twardej, kulistej, nieprzezroczystej btony zewnetrz-
nej, zwanej twarddwka a, ktéra z przodu bardziej sie
wypukta staje sie przezroczysta i przedstawia tak
zwang rogoéwke  po za rogéwka widzimy teczéwke c,
jest to btona z wiokienek miesnych promieniscie i ko -
listo utozonych zbudowana, z okragtym otworem w $rod-
ku, tak zwang Zzrenicg d, ktéra stanowi okno przez
ktére promienie $wietlne do wnetrza gatki przechodza.
Teczéwka przez szczegdlny ukitad swoich \vldkienek
miesnych moze rozszerza¢ Ilub zweza¢ okienko oka
czyli zrenice, co ma donioste optyczne znaczenie dia
sprawy widzenia, zaznacze tu tylko co nie kazdy mo-
Zze sam ha sobie spostrzegat, ze gdy patrzy w miej-
sce mato oswiecone Zzrenice bardzo sie rozszerzajg
i wiecej promieni do wnetrza oka wpuszczajg, gdy
patrzy za$ wjasne S$wiatlo, Zrenice mocno sie zwe-
zaja, ochraniajac siatkdwke od zbyt energicznego
wplywu na nig licznych promieni Swietlnych. Po za
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ireuica lezy znana nam juz soczewka e, w woreczku
swojem a w okoto wydtuzen tego woreczka pomiedzy
twardéwka, a btong woreczkowa, tezg promienisto
peczki miesnia akkomodacyjnego f. Przestrzen po-
miedzy soczewka a dnem oka wypeinia cialo gatare-
iowate zupetnie przezroczyste tak zwane ciato szkliste g.
Na dnie okawidzimy tedy nerw wzrokowyl//, ktéry przez
dziure w twardowce wnika do gatki ocznej, a tu wlokien-
ka sktadajace go rozbiegajg sie i tworzg znang nam siat-
kdwke i. Siatkéwka $ciele sie wraz z warstewka ko-
morek, nabtonkowych zabarwionych, kurczliwych o kté-
rych wyzej méwiliSmy, na btonie naczyniowej czyli na-
czyniowce K, w ktdrej rozgateziajg sie naczynia i krazy
krew potrzebna do odzywiania calego oka. Naczy-
niowka opiera sie na twardéwce. Do dalszych dru-
gorzednych skiladnikéw oka, jakkolwiek bardzo waz-
nych nalezg powieki, rzesy, gruczot lzowy Ktore-
go przeznaczeniem jest przeszkadza¢ wysuszania sie
przedniej powierzchni oka, zaczem poszioby zmetnie-
nie jej i utrata przezroczystosci oraz spiukiwac tez
powierzchnig z pylu i przypadkowych zanieczyszczen.

PowiedzieliSmy wyzej ze promienn S$wiatta biatego
stonecznego skltada sie z siedmiu barw teczowych;
to znaczy ze drgania eteru rozchodzace sie od ston-
ca, ztozone sg z wielu obok siebie istniejgcych form
ruchu tegoz eteru. | tak $réd eteru rozchodzg sie
jedne fale powoli i jednostajnym tym wolnym ruchem
niezmiennie postepuja, obok nich rozchodzg sie inne
fale szybciej, inne jeszcze szybciej i t. d., naturalnie
im wiecej fal w jednostce czasu sie odbywa tom fale
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isg krotsze. Na zalgczonej tu Fig, 25 widzimy sze-
matjczuy obraz tych wspdétczesnychj odmiennej szyb-
kosci, ruchéw falowych eteru. Znanym jest fakt fi-
zyczny ze promien Swiatta przechodzac ze S$rodka
rzadszego w $rodek gestszy lub odwrotnie zmienia

Jig. 25.

swoj kierunek czyli ulega zatamaniu. Otéz stopien
zmiany tego kierunku jest réznym dla roznej szyb-
kosci talij jezeli tedy wigzke Swiatta przeprowadszi,
my przez szklany pryzmat, kazda fala eteru w odmien-
nym pdjdzie kierunku i w ten sposob rozszczepié
mozemy promien $wiatta ztozony na skladowe jego
czedci, i tak jezeli wigzke Swiatta przepuscimy tak
jak na fig. 26 szematycznie jest nakreslone, to na $cia-
nie przeciwleglej pryzmatowi otrzymamy tak zwane wid-
mo zfozone z siedmiu barw. Najpowolniejsze drgania
eteru ktore dajg Swiatto widzialne i najmniej zmieni-
ty kierunek, przedstawiaja barwe czerwong, najpred-
sze drgania daja barwe fijotetowa; powyzej koloru
czerwonego widma i ponizej koloru fijoletowego, wid-
mo jest czarne, ale tatwo przekona¢ sie mozna ze
powyzej czerwonego koloru, cieptota jest najbardziej
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podniesiong, czyli ze tu sie

zatamaty fale eteru cie-

plikowe, najpowolniejsze,

ponizej za$ koloru iijoleto-

wego, ciata chemiczne wra-

zhiwe na Swiatlo ulegaja

wiasciwym przemianom che-

micznym to znaczy Ze po-

nizej widma jakkotwiek

Swiatta nie widzimy, zala-

mujg sie jednakze jeszcze

fate eteru, obdarzone ru-

chem najszybszym, ktore Fig. 26.

nie sag w stanie wywotaé

w oku naszem wrazenia $wietlnego, ale sg same
w sobie promieniami Swiatta niewidzialnemi dla nas.
Badania nad wiasnosciami barw widmowych przeko-
naty ze pomiedzy siedmioma barwami widma, mozna
by wiasciwie wyrozni¢ wiecej barw przejsciowych,
ate z drugiej strony, ze i te siedm barw juz sie skia-
daja z przejsciowych i mieszanych kotoréw, a wia-
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Sciwie barw zasadniczych jest tylko trzy a mianowi-
cie: barwa czerwona, zielona i fijoletowa; z potgczen
pomiedzy temi barwami, mozna otrzymaé wszystkie
inne bez wyjatku. Jezeli wszakze dopiero pryzmatu
potrzeba aby rozszczepi¢ promieh stofica na siedm
gtdbwnych barw widma, to czem sie to dzieje ze caty
ten Swiat ziemski kapiacy sie w promieniach stonca,
tak jest réznobarwnym? Wiadomo kazdemu Ze gdy
tafelke szklang zwraca¢ bedziemy na przedmioty roz-
maicie zabarwione, przez tafelke te widzie¢ bedziemy
wszelkie kolory obserwowanych przez nas przedmio-
tow, tafelka nic na zmiane tych koloréw nie wpty-
wa, przedstawiajg sie one nam jednako czy przez po-
Srednictwo czy bez posrednictwa szkla przezroczyste-
go na nie patrzymy — tafelka szklana nic ze swej
indywidualnosci kolorom przedmiotéw nie dodaje, ta-
felke tez nazyw™amy bezkotorowg. Ona bowiem za-
dnego promienia Swietlnego (pomijamy w tej chwili
potysk ktory tylko z boku patrzac widzimy) z powie-
rzchni swej nie odbija ale na wskro$ wszystkie przez
siebie przepuszcza. Natomiast tafelka porcelanowa
pomimo ze troche przeswieca, nie jest przezroczysta
wcale, to znaczy ze zadnego promienia przez siebie
nie przepuszcza, ale za to wszystkie bez wyjatku
promienie Swietlne z powierzchni swojej odbija, a po-
niewaz wszystkie promienie S$wiatta potaczone dajag
barwe bialg, przeto tafelka z powierzchni swojej od-
bija kolor biaty i my si¢ wyrazamy ze kolor Jorce-
lany jest hialy. Ciata ktére z powierzchni odbijajg
wszystkie formy falujacego eteru t. j. szybko falujg-
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cego wiee z krétkierai i powoli falujgcego wiec z clhii-
giemi falami sa koloru bialego; ciata wszakze posia-
dajg rownie wilasnos¢ pochtaniania wszystkich pro-
mieni, nie odbijajgc z powierzchni Zzadnego z nich,
ciala te bedag czarne. Wiasciwie nalezatoby ciata
czarne nazywa¢ bezbarwnemi, a ciala przezroczyste
jak szkio, wode, powietrze, wszystkobarwnemi. Gdy
jedne ciata wszystkie gatunki promieni przepuszczajg
na wskro$, inne znowu wszystkie z powierzchni swo-
jej odbijajg, inne jeszcze wszystkie w siebie pochta-
niaja, znajduje sie znowu mnostwo ciat ktére jeden
tylko gatunek promieni lub kilka z nich odbijajg z po-
wierzchni a reszte pochtaniajg, i takze takich ciat
ktore jeden tylko gatunek lub Kkilka gatunkéw pro-
mieni na wskro$ przepuszczajg a reszte pochtaniaja,
pierwsze z tych ciat bedg to ciata kolorowe nieprze-
zroczijste, drugie sg to ciata kolorowe przezroczyste.
Jezeli ciatlo wszystkie promienie pochtania a odbija
lub przepuszcza wytacznie tylko kolOr czerwony, be-
dzie cialo to czerwonem, jezeli odbija kolor zielony
bedzie zielonem i t. d. Dzieki tej wilasnosci ze cia-
fa jedne gatunki promieni pochtaniaja inne odbijaja
Swiat ten caly jest tak réznobarwny. Podobnie jak
dla kolosalnej skali tonow posiadamy w uchu naszem
tak bogatg skale strun stuchowych, posiada¢ bysmy
musieli dla nieskonczonej niemal skali tonéw, pétto-
néw, Céwierétondéw i tak dalej w dziedzinie barw
i w oku naszem tak obszerng skale nerwowych za-
konczen, z ktérych kazdy posiadat by zdolno$é byé
pobudzonym przez dang barwe a nawet dany odcien
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pewnej barwy. System ten wszakze byt do przepro-
wadzenia w dziedzinie zmystu stucbu gdzie istota
pobudzenia jest natury mechanicznej, gdy wszakze
istota pobudzeh Swietlnych jest natury chemicznej --
gdziezby umiesci¢ naprzod takg nieskoriczong masse
ciat chemicznych na szczegdlne tylko promienie Swie-
tine wrazliwych jak purpura wzrokowa; powtére $rod
tych ciat jak rozstawi¢ na jednej powierzchni ogni-
skowej soczewki ocznej, tyle odmiennych zakonczen
nerwowych dla przyjmowania tej nieskonczonej roz-
maitosci pobudzern chemicznych. To tez natura nie
potrzebowata sie tu ucieka¢ do tak skomplikowanych
urzadzen gdy sama natura Swiatta pozwala prosciej
sie urzadzic. Ten oto fakt ze wszystkie bez wyjat-
ku barwy i ich tony dajg sie wyprowadzi¢ z kombi-
uacyi trzech barw zasadniczych, zmniejsza ilo$¢ po-
trzebnych substancyj chemicznych na odmienne promie-
nie Swietlne Oddziatywajacych do liczby trzech, jak
réwniez ogranicza ilos¢ odmiennych zakohczen nerwo-
wych przez oddzielne te trzy substancyje pobudliwych
do trzech. Jak wiec w zmys$le smaku i powonienia
(réwniez natury chemicznej) widzieliSmy oddzielnie
wyro6znione ciatka kornicowe elementéw czuciowych
wrazliwe to na stodycz, gorycz, kwasnos¢ i stonosé,
to znowu na oddzielne szeregi materyj woniejgcych
tak tez i w zmysle wzroku, $rod laseczek i piramidek
ktore stanowig obwodowe zakonczenia elementow czu-
cio-wzrokowych znajdujemy oddzielne wyrdznienia dla
oddzielnych zasadniczych promieni S$wietlnych, kto-
rych jest trzy: dla barwy czerwonej, zielonej i fijoleto-



gdy 'Wiec widzimy jakiekolwiek kolory inne,
wtedy doznajemy wrazenia w istocie swojej zlozone-
go, ktére nam sie wydaje tylko by¢ pojedynczem; po-
dobnie jak barwa tonu muzycznego jest pobudzeniem
ztozonem z pobudzenia ptynacego wspéiczesnie od to-
nu zasadniczego i od tonéw dodatkowych. Zmyst te-
dy wzroku sktada sie, rzec by mozna, z trzech zmy-
stéw: czerwonosci, zielonosci i fijoletu. Dowody na
to bardzo sg liczne. Jezeli (Fig. 27) przedmiot w prze-
strzeni znajduje sie po stronie prawej np. w « to

promienie jego skupig sie na lewej stronie siatkowki
naszego oka w a‘ Jezeli przedmiot bedzie sie w prze-
strzeni poruszat w kierunku strzatki od a do d, to
obraz jego przy oku nieruchomem zogniskowany na
siatkbwce posuwaé sie bedzie w kierunku wprost
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przeciwnym, jak pokazuje strzatka w oku od a' do d'.
Siatkéwka konczy sie w punktach a' d\ jezeli przed-
miot jeszcze dalej sie posunie za d lub gdyby sie co-
fnat po za a to wtedy ognisko jego nie padio by juz
na siatkobwke i przedmiot nie bylby widziany. Cata
przestrzen ktérag okiem nieruchomem mozemy objaé
od strony lewej do prawej i od goéry do dotu nazy-
wamy polem widzenia. Skrajne czeSci pola widzenia
odbijaja sie tez na skrajnych czesciach naszej siat-
kowki. Jezeli teraz jakikolwiek przedmiot zielony lub
fijoletowy zblizy sie w przestrzeni do punktu a wte-
dy w tej chwili zobaczymy go i ocenimy jego kolor,
i réwniez dobrze bedziemy go widzie¢ az do przejscia
jego po za punkt d" natomiast przedmiot koloru czer-
wonego gdy stanie na punkcie a bedzie wprawdzie
przez nas widziany, ocenimy jego ksztatt ale barwy
jego rozezna¢ nie bedziemy w stanie, dopiero gdy
przedmiot ten czerwony stanie na punkcie b odrézni-
my ze jest barwy czerwonej i barwa ta bardzo be-
dzie dla nas wyrazng do chwili, w ktorej przedmiot
czerwony stanie na punkcie ¢ od tego miejsca az do
punktu d znowu Ksztatt przedmiotu widzie¢ bedziemy
ale bedzie on nam sie wydawat ze jest ciemuo-sza-
ry, az po za punktem d w zupetnosci naturalnie wi-
dzie¢ go przestaniemy. Z powyzszego widzimy ze
siatkbwka nasza od punktu a’ do punktu d’ czyli
w catosci jest wrazliwg na kolory zielony i hjoleto-
wy, ale na kolor czerwony wrazliwg jest tylko od h’
do c\ skrajne za$ czesci jej a* i d' c' nie sg wsta-
nie ocenia¢ koloru czerwonego, czyli ze w tych miej-
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scach brak wiasnie tych nerwowych zakonczen w la-
seczkach i piramidkach siatkowki, ktére posiadajg
wytgczng zdolno$¢ przejmowaé wrazenia od promieni
Swietlnych czerwonych. Widzimy tedy ze anatomicz-
nie zmyst koloru czerwonego jest odmiennie rozmie-
szczony od zmystow na kolory zielony i fijoletowy.
Tak sie dzieje w kazdem normainem oku, ale nie
rzadko sie zdarza ze i na przestrzeni od b' do c ré-
wniez oko nie jest w stanie ocenia¢ koloru czerwonego,
ani doktadnie tych wszystkich barw ktérych elemen-
tem skiadowym jest kolor czerwony, czyli ze oko ta-
kie ktore rozréznia jasnos¢ od ciemnosci, wszelkie
roznice ksztattow, wszelkie barwy niemajace nic wspol-
nego z barwg czerwong jest jednakze zupetnie sLepem
dla promieni $wietlnych barwy czerwonej. W tym ra-
zie braknie w siatkéwce tych elementéw nerwowych
ktore mogly by by¢ pobudzonemi przez wptyw chemicz-
ny promieni czerwonych. W innych przypadkach spo-
tyka sie $Slepota ograniczona wytgcznie do barwy zie-
lonej, jeszcze w innych $lepota ograniczona wytacznie
do promieni fijoletowych. Takim stanem chorobli-
wym wzroku, a mianowicie $lepotg na kolor czerwo-
ny dotkniety byt stawny chemik Dulton i od niego to
takg utamkowa Slepote na jeden rodzaj promieni Swie-
tinych zasadniczych nazywajg Dattonizmem.
Dowodzg tez tego pewne zjawiska kontrastow.
Jezeli zbyt dlugo wpatrywaliSmy sie w kolor czer-
wony, zmeczyliSmy, czyli wyczerpaliSmy pobudliwos¢
tych zakoriczen nerwowych w siatkéwce ktére odczu-
wajg czerwonos¢, jezeli teraz spojrzymy na kolor bia-
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Juz wspominalisSmy o tern, a na figurze 25 przed-
stawiliSmy pogladowo, ze w szeregu mniej i bardziej
szybko drgajacych fal eteru wiec w szeregu mniej
lub wiecej krétko i diugofalowych promieni stonecz-
nych, znajdujg sie promienie ktdre z powodu zbytniej
swojej szybkosci i z powodu braku odpowiednio na-
strojonych przyrzadéw w siatkéwce oka naszego, sta-
ja sie dla naszego oka nieprzystepnemi i pozostaja
bez wszelkiego wptywu na nasz zmyst wzroku. Po-
Si-ednio tylko, przez podstawienie, w miejscu przypu-
szczalnego przebiegu promieni tych, ptyty chemicznie
odpowiednio przygotowanej, gienijusz ludzki przeko-
nat sie o rzeczywistem istnieniu takich promieni. Ale
osobnego zmystu, dla bezposredniego dowiedzenia sie
0 istnieniu tych promieni, natura nam da¢ nie raczy-
fa. By¢ moze ze niektore zwierzeta posiadajg szer-
szg skale wrazen wzrokowych i dla nich istniejg for-
my Swiadomosci barw, ktore naszej wyobrazni muszg
pozosta¢ obcemi, poniewaz w rzeczywistosci nié byly
nigdy raateryjatem naszych wrazen zmystowych pro-
mienie te, jak widzieliSmy, posiadajg wysoka tamli-
wos¢, tak ze po przejsciu szklanego pryzmatu prze-
biegajg ponizej promieni fijoletowych. Na figurze 25
widzimy ze i po nad widmem barw, a mianowicie
po nad promieniami czerwonemi najpowolniej drgaja-
cemi, przebiegajg jeszcze wolniej drgajace, jeszcze
diuzszg falg biegngce, jeszcze mniej tamliwe promie-
nie, dla ktérych w oku naszym nie posiadamy odpo-
wiednich odbieralnikbw — czyz i te promienie dopie-
ro przez doswiadczenie i rozumowanie naukowe stajg
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sie dla nas przystepnemi? Wocale nie! Promienie te
to sg promienie cieplne, dla promieni tych posiadamy
bardzo wrazliwy zmyst, tylko to jest dziwnem ze po-
mimo istotnego podobieAstwa zjawiska S$wiatta do
zjawiska ciepta, zmyst ciepta zupetnie roéznie wyste-
puje w ustroju naszym od zmystu Swiatta. Zmyst
ciepta podobnie jak zmyst dotyku rozproszony jest na
catej powierzchni naszej skéry, oraz na tych czesciach
bton Sluzowych ktore stanowig przejscie od skéry ze-
wnetrznej do btony Sluzowej wyscielajacej nasze ja-
my wewnetrzne, a zatem w jamie ustnej w gardzie-
li, w czesci przedniej i na dnie jamy nosowej, w prze-
wodzie stuchowym zewnetrznym i t. p.

W zyciu potocznem zwykliSmy myslac o sile cie-
pla, wyobraza¢ sobie dwa wprost przeciwne stany tej
sity; dodatni i ujemny, ktére nazywamy cieptem i zi-
mnem” sklonni jesteSmy nawet poréwnywac je do $wia-
tta i ciemnosci, do dzwieku i mitczenia. W naturze
nas otaczajacej istniejg bezwatpieuia warunki, w kté
rych wystepuje absotutny brak swiatta lub absolutny
albo przynajmniej prawie absolutny brak wszelkiego
dzwieku. Istotnego wszakze braku ciepta, w otacza-
jacej nas naturze, nie ma i by¢ nie moze. Cieplo,
jak to wyzej powiedzielisSmy, jest to ruch czasteczek
danego ciata, tub ruch eteru pobudzony przez ruch
tych czasteczek. Moze istnie¢ wiecej energiczny rucli
czasteczek danego ciata albo mniej energiczny — ale
spokoju absolutnego w naturze™nam najblizszej nie spo-
tykamy, a tylko teoretycznie mozemy sobie taki spo
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kéj w pojeciu naszem przedstawi¢. Bardziej szyb-
kie drgania czasteczek ciat zaliczamy do kategoryi
ciepla® bardziej powolne drgania zaliczamy do kate-
goryi zimna. Ale istotnej jakoSciowej roznicy po-
miedzy temi dwoma stanami niema, ale i granicy
zadnej rzeczywistej dla ilosciowych roznic tych drgan
postawi¢ nie jesteSmy w moznosci. Nie jestes-
my w stanie powiedzie¢ gdzie sie konczy ciepto a
gdzie zimno zaczyna, tak jak nie jesteSmy w stanie
podzieli¢ szeregu liczb od jednosci do nieskonczo-
nosci na jakie$ dwa oddzielne szeregi z ktérych je-
den nazwalibySmy mato a drugi duzo. Kazda liczba
w pordwnaniu z wieksza jest malg, kazdy stopien
ciepta w poréwnaniu z cieptem wiekszem jest zimnem.
Zimna i ciepta nie ma tedy w $wiecie nas otaczaja-
cym, ale zobaczymy zaraz ze te dwa stany istnieja
w naturze naszego zmystu cieplikowego, ale przed tern
musimy odeprze¢ zapytanie ktoére prawdopodobnie
czytelnik nam tu postawi a mianowicie: Jakze w Swie-
cie zewnetrznym niema granicy pomiedzy zimnem
a cieptem—a co znaczy zero na termometrach fizycz-
nych, co znaczg liczby 1, 2, 8i t. d. ze znakiem +
(wiecej) ktére oznaczajg stopnie ciepta w przeciwsta-
wieniu do liczb 1, 2, 3 i t. d. ze znakiem — (mnigj)
ktére oznaczajg réwnowazne ale wprost przeciwne
stopnie zimna? Istotnie fizycy przyjeli te ilos¢ ciepta
przy ktérej woda marznie za zero i wszystkie ciepto-
ty wyzsze nazywajg cieptem, cieptoty za$ nizsze zi-
mnem" ale fizycy rdéwnie stusznie i sprawiedliwie mo-
gliby przyja¢ za zero te cieplote, przy ktdrej marznie
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np. rte¢, a wtedy te cieptote ktorg teraz nazywajg ze-
rem, nazywaliby 33 stopniami ciepta a 1 stopien "z-
mna dzisiejszy bylby réwny 32 stopniom ciepta. Kaz-
de ciatlo bez wyjatku zaleznie od cieptoty swojej mo-
ze zmienia¢ stan skupienia czasteczek swoich, przy
wysokich cieptotach czasteczki oddalajg sie od siebie
i ciala przedstawiajg sie jako gazy, przy nizszych
cieptotach, czasteczki bardziej sie skupiaja i ciala
wystepujg jako ciecze, przy najnizszych cieplotach
czasteczki jeszcze bardziej sie skupiajg, ciala wtedy
wystepuja jako ciata state. Ale punkta w wysokosci
ciepta stanowigce o przejsciu danego ciata z jednego
stanu skupienia w inny, sg dla kazdego ciaia inaczej
w skali ciepta rozstawione. | tak gdy 16d sie topi
przy punkcie 0“ a ulatnia sie przy + 100“to siarka
topi sie przy-j- 111“a ulatnia przy + 450“ otow"topi sie
przy + 335% srebro topi sie przy + 1000“ a ulatnia
jeszcze w wyzszej cieptocie, platyna topi sie przy naj-
wyzszej cieptocie jaka w ogéle srodkami naszemi O
trzymac jesteSmy w stanie, natomiast przy — 32 do-
piero rte¢ sie topi, przy najnizszych wreszcie tempe-
raturach, ciata w zwyktych warunkach lotne jak kwas
weglany, wodér, tlen, azot, przechodza w stan cie-
kty i staly. Widzimy przeto ze platyna jest zmarz-
nietfi w zarze 'Stopionego zelaza, srebra, a w obec
zamrozonej wody spirytus jeszcze jest cieptym a po-
wietrze wzglednie gorgcem. Przyjecie tego stopnia
ciepta przy ktérem witasnie woda przechodzi ze sta-
nu statego w ciekly, za granice pomiedzy™ cieptem
i zimnem jest czysto dowolnem i sztucznem, moze ze
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wzgledow praktycznycli nawet dogodnem. Powtarza-
my wszakze raz jeszeze ze w naturze granicy pomie-
dzy zimnem a cieptem nie ma. Zimno jest to stan
absolutnego spokoju czgsteczek ciat, tego stanu w wa-
runkach otaczajgcego nas $wiata niema; to zimno za$
ktére na naszych termometrach zero od gory odgra-
nicza, réwna sie przestrzeni ktéra przez wbicie stupa
w dowolnem miejscu na diugiej, nieskonczonej dro-
dze, bedzie odgraniczong, i ktérg nazwiemy lewg
nazywajac przestrzen z drugiej strony stupa prawa.
Stup ten moze wszakze stangé w miejscu dowolnemu
tak ze cala przestrzen przed tern lewa moze sie staé
prawg w stosunku do dalszej lewej, po przestawieniu
stupa ku lewej stronie. Jezeli wszakze w naturze
naszego $wiata ziemskiego absolutnego zimna niema,
to istnieje rzeczywiste zimno w naszych wrazeniach
zmystowych; jaka jest istota tego wrazenia? stawia-
my to pytanie dla tego ze zmyst nasz 'cieplikowy
nie dawat by nam poczucia ciepta gdyby w nas nie
budzit poczucia zimna. Co to sg ciala cieplejsze
i mniej ciepte? W pierwszych czastki energiczniej sie
poruszajg w drugich mniej energicznie. Jezeli ciato
mniej energicznym ruchem zetknie sie z cialem Kkto-
rego czastki energiczniej sie poruszajg, wtedy te
ostatnie starajg sie podnieci¢ ruch w czastkach bar-
dziej leniwych drugiego ciata i tak dlugo beda po-
budza¢ ten ruch péki tytko jaka$ resztka przewagi
po ich stronie bedzie; gdy zas w obu ciatach ruch
czasteczkowy sie zrownowazy, wplyw jednego ciata
na drugie ustaje. Ciato z ruchem energiczniejszym
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udzielajac swojej eneri™ii drugiemu samo na energii
swej traci, i dla tego ciato z ruchem mniej energicz-
nym nie osiggnie nigdy pierwotnej energii ciata pier-
wszego™ w miare jak w jednem ciele energija wzra-
sta, w drugiem ciele energija w tym samym stosun-
ku sie zmniejsza do chwili réwnowagi. Jezeli bysSmy
wielka energija ruch ciata a oznaczyli przez 100,
mata za$ energija ruchu ciata b przez 1 to gdy ze-
tkniemy ciato a z ciatem b to energija z a przecho-
dzi¢ bedzie do b ale w b nie dosiegnie 100, ciato a
straci 49 i wtedy obydwa ciata bedg posiadaty row-
ng energija czasteczkowag ktére wyrazi sie przez 50
dla kazdego- Innemi stowy z ciata cieplejszego cie-
pto przechodzi do ciata chlodniejszego tak dlugo az
obydwa ciata nie osiegng jednakiej temperatury. To
przechodzenie ciepta z ciata na ciato przechodzi¢ mo-
ze bezposrednio przez zetkniecie za posrednictwem
warstw eteru przenikajacych szczeliny miedzyczastecz-
kowe ciat albo za' poSrednictwem fat promiienistych
eteru, gdy ciata réznej temperatury sg od siebie od-
dalone.

W obec promieni $wietlnych, ustréj nasz gra role
czysto bierng—wszelkie zrddia Swiatta poczawszy od
stonca a skonczywszy na fosforescencyi robaczka Swie-
tojanskiego lezg zewnatrz naszego organizmu, my pro-
mienie Swietlne mozemy tylko przyjmowac nie wyrzuca-
my ich z siebie. Inaczej sie dzieje odnosnie do ciepta.
Ustrdj zwierzecy jako polegajacy na szeregu catym pro-
cessOw chemicznych, jest sam poteznem Zrddiem cie-
pla (niektore ustroje sg takze zrodtem Swiatta jak nie-
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ktore owady, ryby w glebiach morza) ustr6j wiec
nasz jako ciato ciepte, obdarzone pewng energija ru-
chu swoich czasteczek, spotyka¢ sie moze z ciatami
rowng energijg ruchu czasteczkowa rozwijajagcemi al-
bo rézna, a w tym razie albo wiekszg albo mniejsza;
czyli innemi stowy, spotyka¢ sie moze z ciatami roé-
wmo, wiecej lub mnie) cieptemi. Jezeli powierzchnia
naszego ciata spotyka sie z ciatem nie réznigcem sie
od niego wcale pod wzgledem ciepta—wtedy energija
ruchu czasteczkowego czesci powierzchownych nasze-
go ciata nie ulega zadnej zmianie, jezeli do powie-
rzchni naszego ciata zbliza sie ciato cieplejsze wtedy
energija ruchu czasteczkowego w warstwach powie-
rzchownych ciata naszego sie wzmaga, jezeli za$ do
powierzchni naszego ciata zbliza sie cialo mniej cie-
pte od ciata naszego—wtedy energijg ruchu czgstecz-
kowego w warstwach powierzchownych naszego cia-
ta zmniejsza sie, na mocy ogo6lnego prawa fizyczne-
go ze ciala wszystkie dazg do rdéwnowagi ciepliko-
wej i dla tego ciata cieplejsze ogrzewajg ciata mniej
cieple, same przytem tracac cze$¢ swojego ciepta, czy-
li energijg ruchu czasteczek swoich. Pakta te ulegng
jeszcze pewnym zastrzezeniom. Przy kazdej tedy zmianie
ciepta zewnetrznego, ciepto powierzchownych warstw na-
szej skéry zmienia sie i albo podnosi sie ponad stan nor-
malny i wtedy jest fizyjologiczne poczucie ciepta w prze-
ciwstawienia do fizyjologicznego poczucia zimna ktére
wystepuje wtedy kiedy ciepto powierzchownych warstw
naszej skéry opada nizej stanu normalnego. Jakkol-
wiek tedy w Swiecie zewnetrznym niema zimna i cie-
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pia a istniejg tylko rézne stopnie natezenia cieptaj
zero za$ naszych termometrow jest zupetnie sztucznag
i dowolng granicg dwu niby szeregow zjawisk cie-
plikowych, to jednakze z punktu widzenia fizyjolo-
gicznego, zardwno nasze wrazenie czuciowe przymusza
nas do przyjecia jak i teoryczne rozwazenie uspra-
wiedliwia przyjecie dwu objawéw zjawisk ciepliko-
wych a mianowicie ciepta i zimna. Wszakze nie tyl-
ko na powierzchni naszego ciata miewa miejsce wa-
hanie energii ruchu czasteczkowego; przez wprowa-
dzanie do zotgdka pokarmoéw gorgcych tub chiodnych
zmienia sie na wewnetrznej powierzchni zotadka
i przewodu pokarmowego jak i w najblizszych sa-
siednich tkankach stan natezenia cieplikowego—a je.
dnakze my tego wcale nie odczuwamy, bo zmiana e-
nergii ruchu czasteczkowego potrzebuje dotykac spe-
cjjalnych, tkliwych”na te zmiany ruchu elementéw czu-
ciowych, ktére pobudzone wszczegdlny sposob przez me-
chaniczny cieplikowy ruch czasteczek, zdolne by by-
ty pobudzenie to zmienia¢ na ruch fizyjotogiczny cza-
steczek protoplazmy i ruch ten przesta¢ po wiéknach
nerwowych do komoérek mdzgu, gdzie stal by sie
dopiero $wiadomoscig wrazen cieplikow™ych. Takie e-
lementy czucio-cieplikowe rozproszone sg na calej po-
wierzchni naszej skory i jak juz wspomnielismy w bto-
nach Sluzowych wylotéw jam ciata wiec w jamie
ustnej i gardzielowej oraz w jamie nosowej. Wiado-
mo ze dzieki szczegdlnym urzadzeniom regulacyjnym
w ustroju zwierzecym massa cieplika ktéra we wne-
trzu z powodu nieustannych processow zyciowo-che-
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niicznycli bezustaimie sie wyrabia, ciagle stopniowo
uchodzi z ustroju na zewnagtrz, tak ze cieplota ustro-
ju pozostaje trwale, z bardzo nieznacznemi wahania-
mi, na jednym stopniu, u czlowieka wynosi ona 37
i pét stopnia. Naturalnie ze jest ona nieco nizszg na
powierzchni ciata, nieco wyzszg w $rodku ciata, przyj-
mijmy ze normalnie skoéra ciato nasze pokrywajgca
a wiec i elementy czucio-cieplikowe w niej rozproszo-
ne posiadajg 370 ciepta. Zatem 37® ciepta to bedzie
zero fizyjotogiczne dla naszego zmystu ciepta, 37/®
ciepta naszych elementéw czucio-cieplikowjch nie da-
je nam zadnego poczucia cieplikowego; posuniecie sie
tego ciepta do 38® juz nam da wrazenie ciepta, obni-
zenie sie do 36® juz nam da wrazenie zimna. Jak-
kolwiek kazde ciato cieplejsze oddaje swdj cieplik
ciatlu chlodniejszemu, to jednakze nie wszystkie ciata
z jednakg fatwoscig cieplik oddajg i nie wszystkie
z jednaka tatwoscig cieplik ten przyjmuja, zalezy to
od fizycznych wiasnosci ciat ktére sg lepszymi lub
gorszymi przewodnikami ciepta. Przyjmujac tedy ze
ciepto naszych elementéw czucio-cieplikowych w sko-
rze wynosi 37® to jezeli skora zetknie sie z ciatem
rowniez na 37® ogrzanem to zdawatoby sie ze nie
powinnismy odczu¢ zadnego wrazenia cieplikowego,
gdyz zwykta energija ruchu czgsteczkowego naszych
elementéw nerwowych nie ulegta zadnemu wstrzg-
$nieniu i pozostaje na zerze fizyjotogicznem. Tak je-
dnak nie jest zawsze, cialo bowiem ogrzane na 37®
stopni ktére zetkneto sie ze skorg nasza jest albo
ztym albo dobrym przewodnikiem ciepta. Jezeli cia-
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fo to jest bardzo ztym przewodnikiem ciepta, to wte-
dy wnetrze ustrojn naszeg'o ktére z powodu cigglej
pracy cliemicznej, wytwarza coraz to nowe ilosci cie-
pta, nie bedzie moglo przez powierzchnie skory cie-
pta tego sie pozbywaé¢ dla tego ze skdra styka sie
z cialem ktére z trudnoscig przyjmuje cieplik—ciepto
tedy ustrojowe gromadzi¢ sie zacznie i we wnetrzu
i na powierzchni naszego ciata, a cnergija ciepli-
kowa elementdw czuciowych ktoéra przed chwilg wy-
nosita 37® zacznie si¢ wzmaga¢ a to wzmozenie
sie tej energii pobudzi protoplazme tych elementéw
do wiasciwego ruchu fizyjologicznego. Z tego to wzgle-
du powietrze ktére by miato 37® ciepta, wydato by
sie nam niezno$nie goracem, bo jest ztym przewod-
nikiem ciepta, dopiero powietrze majgce okoto IG do
18 stopni ciepta mogto by by¢ obojetuem dla obna-
zonego ciala naszego gdyz w tych warunkach, wy-
twarz*auie sie ciepta w naszym ustroju i utrata jego
na powierzchni skdry naszej odbywatyby sie w takiej
mierze ze cieptota elementéw czucio-cieplikowych po-
zostawataby trwale na jednakiej normalnej wysoko-
'sci 37 stopni. Natomiast wmda majgca cieptote mato
€o nizszg od 3/® juz nam sie wyda bardzo zimng
dla tego ze bedac lepszym przewodnikiem ciepta niz
powietrze, szybciej pochtaniaé bedzie ciepto z po-
wierzchni naszego ciata, anizeli ustr6) nasz do po-
wierzchni bedzie takowe doprowadza¢ w skutek cze-
go cieptota naszyeli elementéw czucio-cieplikowych
ulegnie nagtej zmianie wiec wywota pobudzenie cie-
plikowe, a ze ta zmiana bedzie malejagcg wiec pobu-
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dzie tatwiejszego i trudniejszego pochtaniania i prze-
wodnictwa ciepta odrézniamy ciata o ktérych mowi-
my ze sg z natury zimne, np. marmur, zelazo, i , td
w przeciwstawieniu do drzewa, waty i t d. za dot-
knieciem ciat pierwszych ze skorg ciala naszego
(w zwykiej temperaturze powietrza) zwigksza sie
utrata cieptoty naszych elementdw czucio-cieplikow'ych
i stad wrazenie zimna, za zetknieciem ciat drugich ze
skorg ciata naszego zwalnia sie utrata ciepta elemen-
téw czucio-cieplikowycbh, wiec wiasne ich ciepto sie
wzmaga i stgd wrazenie ciepla.

Za zero fizyjologiczne wiec wzieliSmy 37® stopni,
naszych wiasnych elementéw czucio-cieplikowych oraz
taki stopien ciat zewnetrznych, ktory stosownie do
wiasnosci przewodnictwa danego ciata jest w stanie
utrzymaé hez zmiany owg cieptote 37® naszych ele-
mentéw czucio-cieplikowych. Juz z tego widzimy ze
zmyst nasz ciepta jest bardzo wzgledny, nie daje on
nam istotnej miary ciepta przedmiotow zewnetrznych,
ale tylko miare zmian energii cieplikowej obwodo-
wYeh jego ciatek czuciowych, ktéra znowu nie zalezy
tylko od ciepta ciat zewnetrznych ale i od ich prze-
wodnictwa. Dotad wszakze sadzi¢ by mozna ze badz
co badz, wzrost nad zero fizyjologiczne naszych ele-
mentéw czucio-cieplikowych ktére jest réwne 37® cie-
ptoty daje nam wrazenie ciepta, spadek jej ponizej
tego zera daje nam wrazenie zimna. Tak jednakze
nie jest: jezeli z ciatem naszem zetkniemy przedmiot
ogrzany np. do 45® to energija cieplikowa zacznie
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przechodzié¢ od przedmiotu do naszych ciatek czucio-
cieplikowych i iiczujemy wrazenie gorgca bo energija
cieplikowa w ciatkach tych pocznie wzrasta¢; po chwi-
li wszakze nastgpi rownowaga, cieptota ciatek czu-
ciowych podniesie sie np. do 40 stopni, wtedy te 40" sta-
nowi juz nowe zero fizyjologiczne i kazdy spadek
z 40" stopni budzi¢ w nas bedzie wrazenie zimna.
2ia odwro6t jezeli z ciatem naszem zetknie sie przed-
miot z cieptotg 1" wtedy uczujemy wrazenie zimna;
bo cieptota ciatek czuciowycti gwattownie bedzie spa-
da¢, po pewnym czasie jednakze nowa nastgpi row-
nowaga i cieptota cialek naszych czuciowych zatrzy-
ma sie przypuszczalnie na 5. Bedzie t6 wiec chwi-
lowe zero fizyjologiczne i kazde ciato ogrzane niewie-
le po nad 5" ktére w zwykitych warunkach wydato-
by nam sie bardzo zimnem (bo o wiele nizszem od
37'") wyda nam sie teraz bardzo cieptem bo gdy ze-
tknie sie z naszem cialem, energija cieplikowa na-
szych elementdw czucio-cieplikowych bedzie w stanie
wzmagania sie. Kazdy z szanownych czytelnikow
sprawdzatl to sam na sobie jak cieptg mu sie wydaje
woda dorze zimna ktdrg popija dobrze mrozone lody
kazdy tez tatwo sie przekona¢ moze jak chtodng wy-
da sie woda ciepta, jezeli bezposrednio jjrzedtem re-
ke swoje byt zanurzyt w wodzie gorgcej. Stowem
istote pobudzenia obwodowych zakonczen zmystu cie-
pta stanowig zmiany w energii ruchu czasteczkowego
(stanowigcego istote ciepta) tychze obwodowych za-
konczen. Charakterystyke tego zmystu stanowi to
wiasnie, ze tu nie samo powstanie ruchu, ale tylko
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bardzo naturalne z tego wzgledu, ze w tym razie
ruch nie moze powsta¢ dla tego tylko ze nigdy nie
ustaje. Jednostajne”™ wszakze natezenie ruchu wedle
og6lnych praw wiadzy czucia ktore widzieliSmy
i u ameby prostej, nie moze stanowi¢ pobudzenia,
gdyz nastepuje przystosowanie sig, przyzwyczajenie
sie protoplazmy do jednostajnie dziatajgcego czynni-
ka. Zmiana w energii daje wrazenie cieplikowe —
w kierunku wzrastajacym—ciepta, w kierunku male-
jacym—zimna. To tez zmyst cieplikowy jest prze-
dewszystkiem zmystem pordéwnawczym ale nie bez
wzglednym, stoi wiec w tym wzgledzie o wiele nizej
od zmystu stuchu i wzroku, my dany ton i dany
kolor, umiemy oceni¢ bez poréwnywania go z innym
tonem lub kolorem, danej temperatury wszakze oce-
ni¢ nie jesteSmy w t-tanie, co najwyzej przez pordow-
nanie w pamieci oceni¢ jg mozemy w diizem przybli-
zeniu. Muzyk z calg stanowczoscig powie ze to jest
np. ton ¢ a juz kazdy prawie powie Zze to jest sta-
nowczo kolor rézowy, ten purpurowy, tamten ama-
rantowy (wiec nawet okresli odcienia koloru) nikt
wszakze .nie odpowie ze stanowczoscig ile dzi$ jest
stopni ciepta? co najwyzej odpowie ze bedzie dzi$
ciepta pomiedzy 10® a 16® Jakkolwiek pozbawiony
jest zmyst cieplikowy bezwzglednosci, niemniej wszak-
ze posiada on wysoko rozwinietg czuto$¢ pordwnaw-
czag. Gdy zmiana energii jest jego zywiolem', na
zmiang tez niestychanie jest tkliwym. Gdy pograzy-
my reke naszg to w jedng to w druga wode nie po-
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wiemy ile jedna lub druga ma stopni ciepta, ale do-
skonale odréznimy ktéra z nieb jest cieplejsza choc-
by réznica wynosita zaledwie dziesigtg cze$¢ stopnia
Mozemy doskonate sobie wyobrazi¢ ze maégtby zmyst
cieplikowy odréznia¢ odrazii bezwzgledng wysokos¢
cieptoty gdyby odpowiednig posiadat budowe. Obwo-
dowe ciatka czuciowe winny bylyby by¢ tylko tak
zroznicowane zeby jedne byly czulsze na mniejsze
stopnie energii cieplikowej inne na wieksze, a
przyrzad}™ dodatkowe oparte np. na prawie rozsze-
rzania sie i kurczenia ciat, tak urzadzone aby przy
pewnych stopniach cieptoty tylko pewne ciatka czu-
ciowe ulegty pobudzeniu. PosiadalibySmy wtedy w sko-
rze naszej rodzaj skali cieplikowej, tak jak w uchu
posiadamy skale stuchowg — a wtedy pewne stale
okreslone wielkosci cieplikowe czy bySmy je nazywa-
li tonami czy kolorami ciepta, tak bytyby dla nas
przystepnemi a nawet koniecznemi jak dzisiaj tony
i barwy. GdybySmy w uchu naszem nie posiadali
owej harfy stuchowej niepodobnem by nam sie wy-
dato aby oprécz ciszy i zgietku istnie¢ mogly jakie$
szczeg6lne formy poczucia dzwiekéw ktdre dzi$ na-
zywamy tonami, lub gdyby oko nasze mniej dosko-
nale byto urzadzone opr6cz poczucia ciemnosci i ja-
snosci nie istniaty by dla niego ani ksztalty, ani bar-
wy. Jakkolwiek tedy nie jesteSmy w stanie okre-
§li¢ stopnia cieptoty danej wody to pograzajac jed-
nakze palec nasz w dwa ptyny ogrzane nie zupetnie
jednako, zdolni bedziemy ocenié réznice w tempera-
turze jednej i drugiej wody tak matg ktérej nie o-
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ceni termometi’ podzielony na dziesigte czesci stopnial
Najczulszym na rdznice cieplikowe jest jednakze zmyst
nasz cieplikowy w granicach bliskich normalnemu
zeru fizyjologicznemu, W miare gdy cieplota przed-
miotdw oceniana zbyt sie oddala od tego zera, moz-
nos$¢ oceniania matych réznic znacznie sie¢ zmniejsza,
a zwiaszcza szybko tepi dla temperatur malejgcych.

MowiliSmy o zachowaniu sie zmystu ciepta w obec
temperatur zewnetrznych: zmyst ten badz przez bez-
posrednie zetkniecie z powierzchnia ciata przed-
miotéw rozmaitej cieptoty a wiec za posrednictwem
tak zwanego przewodnictwa ciepta na elementy ner-
wowe, zostaje pobudzonym, badZ przez przedmioty od-
legte, bedace zrddtami ciepta, wiec przez posrednictwo
cieplika promienistego. To wszakze coSmy mowili
ulega bardzo znacznym kon3plikacyjom z tego powo-
du ze w ustroju naszym istniejg bardzo liczne przy-
rzady regulacyjne ktére niezaleznie od wptywoéw ze-
wnetrznych moga cieptote ciata naszego wiec i appa-
ratu zmystowego ciepta, podnosi¢ lub zmniejszaé
i w obec bardzo odmiennych nawet temperatur ze-
Tvnetrznychj utrzymac na jednej wysokosci. Wiadomo
ze zaréwno cztowiek mieszkajagcy na réwniku jak
i mieszkaniec okolic bieguna pdinocnego posiada za-
wsze statg temperature ciata wynoszgcg w przecieciu
37 i poét stopnia. Wprawdzie pierwszy chodzi na-
go drugi zaszywa sie w skory niedzwiedzia lub re-
nifera, ale odziez sama to bardzo nieznaczny bytby
czynnik w obec tej olbrzymiej réznicy ciepta promie-
nistego ktdére storice prostopadle rzuca na pas révpni-
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kowv, a ktéremi zaledwie muska skos$nie okolice bie-
gunéw. Wchodzg tu w gre czynniki czysto fizyjolo-
giczne, jak energija mniejsza lub wieksza processow
chemicznych w tkankach ustroju — roznice w kraze-
niu krwi — w czynnosci gruczotéw potowycli zreszta
natura pokarméw i t, d. i t. d. Nie mozemy sie
w tern miejscu zapuszcza¢ w rozpatrywanie warun-
kow fizyjologicznyclij na mocy ktdrych, cieptota ob-
wodowych zakonczenn elementéw czuciowych ciepta,
walczy do pewnego stopnia z wplywami zewmetrzne-
mi i nie staje sie zbyt, podlegtg im igraszkg. Matym
réznicom ciepta badz co badz prawie bezustannie po-
dlegajg apparaty czucio-cieplikowe na powierzchni
skory naszej, zmiany te wprawdzie nie budza w $wia-
domosci naszej wyraznie zarysowujacych sie wrazen
ciepta lub zimna, ale to niewyrazne, prawie ciagte,
poczucie cieplikowe na powierzchni ciata naszego jest
jednem z elementéw poczucia naszej cielesnej indywi-
dualnosci, czyli poczucia granicy ktora oddziela prze-
strzen naszego ,,ja” od reszty przestrzeni $Swiata.
Cialka obwodowe zmystu ciepta towarzysza wsze-
dzie ciatkom obwodowym zmystu dotyku skérnego,
stad przypisywano ciatkom dotykowym wiasno.éei
odczuwania zaréwno wrazeh dotykow™ych i ciepliko-
wych, czyli wiec dwie odrebne czynnosci tym sa-
mym elementom czuciowym. Poniewaz by sie to
sprzeciwiato ogdlnej zasadzie fizyjologiczuej, aby je-
den element nerwowy dwa tak roznorodne przejmo-
wat wrazenia, poniewaz wszystkie bypotezy objasnia-
jace taka podwdjng czynno$é nie rrytrzymaly Kryty-
Dodutek do 7t-ru 53-go y Wedrowca." 1L
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ki naukowej, fakt zresztg iz w skorze napotykaja,
sie badz co badz roéznorodne zakonhczenia nerwowe,
jakkolwiek doswiadczenie fizyjologiczne nie zdotato
rozdzieli¢ funkcyj im wiasciwych (p. Fg* 7 a a“ str.
37), dalej fakt ze nie wszystkie czesci naszej skory
sg jednakowo czute na dotyk i na ciepto, ze jedne
mianowicie odznaczajg sie wieksza czutoscig dla
wrazen dotykowych, inne dla wrazeh cieplikowych,
(najczulszemi na ciepto sa np. powieki, najczul-
szemi na dotyk wargi ust) a wreszcie wazoy fakt
ze byAvajg stany chorobliwe w ktorych chorzy na
pewnej przestrzeni ciata tracg wrazliwo$¢ na do-
tyk, nie tracg za$ wrazliwosci na bodzce ciepliko-
we, lub odwrotnie  wszystko to dowodzi zupeinej
samodzielnosci anatomicznej zmystu cieplikowego i naj-
nowsza fizyjologija, taka tez samodzielno$¢ zmystowi
temu przypisuje. Konhczac wzmianke o zmysle ciepli-
kowym zaznaczamy jes/.cze raz podobienstwo istoty
czynnosci tego zmystu z istotg czynnosci innych zmy-
stow ktére wyraza sie w stowach: ruch w Swiecie
zewnetrznym (drgania eteru promieni cieplikowych
lub drgania czastek i ich atmosfer eterycznych w ciatach
cieptych) udziela sie bezposrednio czgstkom protopta-
zmy obwodowych elementéw czuciowych, skad prze-
nosi sie po widknach nerwowych do protoplazmy ko-
morek w mdzgu, stanowiac tu zjawisko zwane przez
nas wrazeniem S$wiadomem ciepta.
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Zmyst dotyku, smaku, powonienia, stuchu polegat
na wplywie bezposrednim materyi, w zwykiem tego
stowa znaczeniu, na protoplazme naszych ciatek czu-
ciowych i dla tego nazwalisSmy zmysty te materyjal-
nemi. Zmyst wzroku i ciepta polega na takim ze
wplywie pewnej postaci materyi, rdzniacej sie zasa-
dniczo od wszelkich innych postaci materyi, zwa-
nej eterem a objawiajacej sie nam nie jako materyja
dotykalna ale wylacznie jako objawy sity, czyli jako
objawy dynamiczne, i dla tego zmysty te nazwalismy
dynamicznemi. W dziedzinie zjawisk, nalezacych do
ruchdéw eteru napotykamy wszakze nietylko Swiatto
i ciepto ale takze magnetyzm i elektrycznos$¢, ktdre
«to sity polegaja nie na poprzecznem drganiu falistem,
jednostajnem, ale na innych postaciach ruchu czaste-
czek eteru, w ktérych rozbiér blizszy wchodzi¢ tu nie
mozemy. Swiatta i ciepta cztowiek nie potrzebowat
wynajdywaé, sity za$ elektromagnetyczne gienijusz
ludzki dopiero odkry¢ musial, a przez diugie wieki
z dziedziny sit tych, znanym byt ludziom tylko fakt iz
bursztynu kawalek, potarty, nabiera wtasnosci przycig-
gania drobnych przedmiotéw. Od bursztynu tez, ktd-
ry po grecku nazywa sie ,elektron” poszia nazwa
»elektryczno$¢”. Dla czego cztowiek przez tak dhugi
czas nie byt Swiadom istnienia tych sit? dla tego ze
nie posiada w ustroju swoim zmystu, zdolnego bezpo-
Srednio odczuwac¢ dziatania sit o ktérych mowa; dla
tego ze sity te, w przyrodzie otaczajgcej cztowieka,
nie wystepujg w warunkach takich, w jakich mogty-
by wiasciwy sobie wplyw na ustréj nasz wywierac.
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Cztowiek dopiero zdotat stworzyé takie warunki i od
tej chwili okazalo sie ze mozemy doznawaé wrazen
elektrycznych jakkolwiek nie posiadamy swoistego
zmystu dla elektrycznosci jak go posiadamy dla swia-
tla i ciepta. Juz oddawna ludzie styszeli huk piéru*
na i widzieli gzygzakowaty jego szlak ognisty, lub roz-
lane Swiatlo razace btyskawicy — ale huk i S$wiatto
to sg zjawiska towarzyszace zjawdskom elektrycznym
ale one nie stanowig istoty tego zjawiska. Podobnie
jak w promieniach stonecznych przebiegajg obok siebie
promienie $wietlne i cieplikowe, ale mieszkaniec same-
go bieguna mégtby znac storice a ani marzyé o tern,
ze w treSci promieni jego miesci sie ciepto — a czlo-
wiek S$lepy od urodzenia mogtby zrozumie¢ ze trescig
tych promieni jest ciepto a nie zdotat by pojaé ze za-
wierajg one i Swiatlo, tak tez czlowiek mogt otrzy-
mywac¢ wrazenia ze zjawisk wchodzacych w tres¢
zjawisk elektrycznych, ale mdgt sie niedomysleé¢ ca-
fej zjawisk tych istoty. Powtarzajac zestawienie pe-
wnych statych warunkéw zasadniczych, przekonat sie
gieiiijusz ludzki, ze przy nieznacznej zmianie warun-
kéw ubocznych, otrzymuje raz zjawisko mechaniczne
to Swietlne, to znowu cieplikowe, to chemiczne, to
dzwigekowe, wyprowadzit wiec stad wniosek ze przy-
padkowo$¢ warunkéw ubocznych, ktére same przez
sie nie bjtyby zdolne wywota¢ ani Swiatta, ani cie-
p/a, ani dZwieku, ani chemicznego processu musza
chyba tylko wplyw™aé na zmiane postaci jakiego$
czynnika zasadniczego, ktory jest stalg wypadkowa
statych warunkdéw zasadniczych —i ten staty niezna-
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ny wypadkowy czynnik, ktory zdradza swoje obec-
no$¢ pod rozltcznemi postaciami nazwat elektryczno-
$cia lub ogolniej elektromagnetyzmem. 1 tak np. po-
grazenie cynku i wegla w naczyniu z kwasem siar-
czanem i odprowadzenie drutéw miedzianych od cyn-
ku i wegla, oto przypus¢my warunki zasadnicze —
gdy druty te potgczymy cienkim drucikiem platyno-
wym otrzymamy zjawiska ciepta, gdy drucik platy-
nowy bedzie jeszcze ciehszy otrzymamy zjawiska cie-
pta i Swiatla, gdy druty te pograzymy w wode, o-
trzymamy process chemiczny rozktadu wody, gdy dru-
ty te spiralnie owiniemy o laske z zelaza miekkiego
otrzymamy zjawisko przyciggania przez laske te in-
nych bliskich przedmiotéw zelaznych wiec otrzymamy
zjawisko mechaniczne i t. d. Rozum nasz tedy wno-
si ze odpowiednie pofgczenie cynku, wegla i kwasu
siarczanego daje pewna site i nazywa jg elektryczno-
Scia, a zmysty nasze dostarczaty tylko materyjatu ze
zjawisk dla zmystéw naszych przystepnych. Co sie
jednakze dzieje gdy druty te od tak zwanego ogni-
wa elektrycznego zetkniemy 2z naszem ciatem, gdy
wiec pozwolimy sile elektrycznosci dziata¢ bezposre-
dnio na nasz ustrdj? Energija dzialania elektryczno-
Sci jest tak potezng, a warunki jej wpltywu miano-
wicie mozno$¢ przenikania na wskro$ tkanek naszego
ustroju tak pomysine, ze elektryczno$¢ jest w stanie
wywotaé¢ ruch czasteczkowy protoplazmy we wszyst-
kich bez wyjatku ciatkach obwodowych naszych ele-
mentéw czuciowych, zaczem idzie, ze site elektrycz-
nosci, ujeta naturalnie w pewne sztuczne warunki
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objawiania sie jej, zdolni jesteSmy odczuwaé wszyst-
kiemi naszemi zmystami. Prady elektryczne sprawia-
ja na skorze naszej to wrazenia ucisku, ostrego lub
tepego, to wrazenia ciepta, na jezyku wrazenia sma-
ku, w uchu wrazenia dzwieku, w oku wrazenia Swia-
tta; naturalnie ze wrazenia te sa niestychanie grube
i nie moga iS¢ w poréwnanie pod wzgledem precyzyi
z wrazeniami otrzyrnywanerni od bodzcéw dla da-
nych zmystéw odpowiednich. Ta mozno$¢ wywolywania
przez elektryczno$¢ zjawisk dzwiekowych w uchu,
cieplnych w skorze, Swietlnych w oku i t. d. wiec
przez jeden czynnik, tak réznych wrazen data pohop
do rozwiniecia sie w nauce bardzo interesujgcej kwe-
styi o tak zwanej specyficznej energii zmystow, kté-
ra po wiekszej czesci jest niewlasciwie pojmowang
i ktora ponizej jeszcze dotkniemy. Elektryczno$¢ po-
mimo to wszystko daje nam jeszcze pewne swoiste
wrazenia, na mocy ktorych we wnioskach naszych nie
pomylimy sie nigdy i powiemy zawsze ze dane wra-
zenie ma zrddto swoje nie w zadnym innym czynniku
ale w elektrycznosci. Pochodzi to stad ze wprawdzie ele-
ktrycznos¢ z powodu wielkiej energii swojego dziata-
nia jest w stanie podrazni¢ obwodowe zakorczenia
elementéw czuciowych i wtedy budzi w nas wrazenie
nie swoiste lecz podobne do wrazeh czynnikow zwykle
na dane zmysty dziatajacych, ate zwykle czynniki
dzialajg zawsze wytgcznie na obwodowe ciatka czu-
ciowe, tu sie wytwarza fizyjologiczny ruch czastecz-
kowy protoptazmy i stgd na prawach fizyjologicznych
protoptazmie witasciwych rozprzestrzenia sie po wiok-
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nie uerwowem az do mozgu, elektryczno$¢ natomiast
oprécz pobudzenia samych koricowych ciatek elemen-
tow czuciowych, dzieki swojej energii i moznosci prze-
nikania na wskro$ tkanek, dziata jednoczesnie i na
samo wiokno protoplaziny przewodnie, czasem tez bez-
posrednio na same komorki moézgowe. Wiadomag jest
rzeczg ze wzdtuz widkien nerwowych przebiegajg tak-
ze fizyjologiezne prady elektryczne bardzo stabego
natezenia, prady te normalne ulegajg znacznym za-
burzeniom pod ATphwern pragdéw z zewnatrz doprowa-
dzanych, zresztg sam chemizm iizyjotogiczny tkanki
nerwowej ulega takze pewnym zaburzeniom pod wpty-
wem tych ostatnich prgdow, wszystko to sprawia ze
elektrycznos¢ pomimo na$ladownictwa wszystkich in-
nych czynnikéw mogacych wptywaé na nasze zmysty,
ma jednakze we wplywie swoim na ustrdj nasz cos$
oryginalnego, co$ wiasciwego sobie, czego zresztg kaz-
dy doswiadczat kto poddawat sie dziataniu pradow
elektrycznych; nawet kazda posta¢ wystepowania
elektrycznosci eharaliterystyczne wywotuje wrazenie
lip. prady przerywane, state, etlektrycznos$¢ statyczna.
Posiadamy tedy wrazenia elektryczne nie posiadajgc
zmystu swoistego dla elektrycznosci. Kto wie, czy
niektore zwierzeta zmystem tym nie sg obdarzone —
moze wrazenia tg drogg otrzymywane stuzg im do
oryjentowaiiia sie odno$nie do zmian meteorologicznych
do wczesnego np. uchronienia sie od znacznych za-
burzen atmosferycznycli. Napiecie elektrycznosci w po-
wietrzni bardzo znacznym ulega zmianom, my tylko
nie posiadamy zmystu do odczuwania takowych.
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Tak tedy koriczymy przedmiot o zwigzku zjawisk polega-
jacych na ruchu eteru z naszemi wrazeniami zmyslo-
werai. WidzieliSmy tedy jak wszystkie Kkatcgoryjo'
zjawisk w Swiecie zewnetrznym oddziatywajg na na-
sze elementy czuciowe, a mianowicie ciata state na
drodze meclianicznej (dotyk) ciata ptynne i gazowe
na drodze chemicznej (smak, powonienie) ciata state,
ptynne i gazowe na drodze mechanicznej (stuch), ruch
eteru na drodze chemicznej (wzrok), ruch eteru na
drodze mechaniczuej (ciepto), ruch eteru na drodze
chemicznej i mechaniczuej (elektrycznosc). Aie wszyst-
kie te wymienione zjawiska nie wyczerpujg wecale
zjawisk Swiata zewnetrznego. W Swiecie zewnetrz-
nym spotykamy elementarne zjawiska przyrody, sku-
pione, powiktane w spos6b iscie cudowny pod posta-
cig iijda. Zjawiska zyciowe $wiata zewnetrznego
wplywajg na nas tylko za posrednictwem zwyktych
wyzej wymienionych wrazenn zmystowych, ktore sie
potegujg dla blizszych nam tworéw w uczucia; z po-
$rod wrazen zmystowych przez ktore zycie na nas
oddziatywa wyro6zni¢ by tu wypadato dla osobnikéw
jednogatunkowych zmyst piciowy. Nie bedziemy tu
blizej rozpatrywac istoty tego zmystu, ale zaznaczy-
my tylko iz nalezy on do rzedu zmystow wewnetrz-
nych o ktérych za chwile powiemy, ze gtdwng jego
istote, obok zrdznicowanego zmystu dotyku stanowi
zmyst miesniowy o ktérym zaraz bedzie mowa. Zja-
wiska zyciowe po za naszem ,ja” stanowig naturalnie
czastke Swiata zewnetrznego, ale nasze wiasne ,ja”
rozdzieli¢ mozna niejako na dwie dziedziny z ktérych
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jedna wzgledem drugiej gra role $wiata zewnetrzne-
go. Na poczatku pracy niniejszej mowiliSmy o tera
ze w komorce pierwotnej mieszcza sio substraty dla
oddzielnych czynnos$ci zyciowych, dla czucia, ruchu,
odzywiania, rozradzania sie i t. d. natomiast w ustro-
jach wyzszych spotykamy kolonije cate odpowiednio
potaczonych ze sobg komorek wyrdznionych, z kté-
rych jedne spetniajg wylacznie czynnosci czucia, inne
czynnosci ruchu, te odzywiania, tamte rozradzania
i t d My tu zajmujemy sie wylgcznie tg kotonijg
komorek protoplazmowych, ktorych czynno$¢ stanowi
czucie — oto wszystkie inne kolonije komérek, wcho-
dzace w skiad naszego ustroju stanowig Swiat zewne-
trzny w obec komoérek czuciowych. | te wszystkie
processy i zjawiska zyciowe, ktére w nich sie odby-
waja, przechodzi¢ moga za posrednictwem odpowie-
dnich etementéw czuciowych do naszej $wiadomosci
jako wrazenia pochodzace z obrebu naszego wiasnego
ciata. W tym szeregu zmystéw zatem, zjawiska be-
dace bodZcem dla obwodowych zakohczeh elementow
czuciowych sg zjawiskami zyciowemi tkanek naszego
ustroju, tu wiec ruch protoplazmy zyjacej, nie czucio-
wej, pobudza do ruchu protoplazme czuciowg korico-
wych ciatek elementéw czuciowych, przez widékna ner-
woéwie dochodzi do komoérek mdzgu i tam stanowi $wia-
domo$¢ naszych czynnosci zyciowych. Szereg wiec
tych zmystébw moznaby nazwa¢ ze wzgledu na natu-
re zjawisk ktére budzg wrazenia — zmystami Zzy-cio-
wemi, albo ze wzgledu na miejsce wystepowania tych
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zjawisk—zmystami wewnetrzuemi. Rozpatrzmy jedeu
z najciekawszych tego szeregu: zmyst miesniowy.

Kazdy wie o tern ze nie potrzebujemy wazy¢ do-
piero na szalkach, ani nawet szczegélnej do tego
mie¢ wprawy, aby podnoszac kolejno po sobie cieza-
ry, odrézni¢ ze jedne z nich sg ciezsze inne lzejsze.
Gdy trzeba nam ciezszy przedmiot dzwigng¢, musimy
z wiekszym wysitkiem skurczy¢ nasze migesnie, gdy
Izejszy przedmiot dzwigamy, miesnie nasze kurczg sie
mniej energicznie — ot6z przez $wiadome poczucie na-
tezenia pracy miesni naszych—oceniamy ciezar przed-
miotu. Niekoniecznie wszakze chodzi tu o ciezary™
w og6le oceniamy w ten sposdb kazdy ruch miesni
naszych. Gdy zaginamy palec wiemy o tera dla te-
go ze doznajemy poczucia kurczenia sie witokien mie-
snych poruszajacych naszym palcem, wprawdzie gdy
zaginamy palec wiemy o tem i dla tego ze naprzod
w duchu naszym zrodzita sie wola zgiecia danego
palca, ale poczucie zmystu miesniowego jest tu nieza-
leznem od $wiadomosci naszej, i za pomocg tylko te-
go poczucia sprawdzi¢ mozemy i skontrollowaé czy
wola nasza sie spetnita. Zdarza sie ze nerw prze-
prowadzajacy pobudzenia woli do miesni palca, z po-
wodu zmian chorobliwych, ktére go dotykaja na je-
go przebiegu, nie sg w stanie pobudzenia woli do-
prowadzi¢ do miejsca przeznaczenia, nerwy ruchowe
palca sg w stanie porazenia—wtedy pomimo najusil-
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iiiejBzej woli zagiecia palca, ten sie nie poruszy, $wia-
domos$¢ naszej woli jest zupelng — niemniej wszakze
jesteSmy Swiadomi bezskutecznosci naszej woli—mie-
$nie bowiem palea nie ulegly skurczowi i nie mogty
we wihasciwy sposéb pobudzié¢ zakoriczen elementéw czu-
ciowych zmystu mie$niowego, i za pomoca widkien ich
nerwowych {)osta¢ do mdzgu wrazenia spetnionego skur-
czu palcowych miesni. Otoz posrod widkien miesnych
rozproszone sg ciatka czuciowe od ktorych wldkieiika
nerwowe idg do mozgu. Gdy wiokna miesniowe
sie kurczg draznig one te ciatka czuciowe, wywotujg
w protoplazmie ich, ruch czasteczkowy ktory przenosi
sie do mdzgu i tam stwarza wrazenie $wiadome ruchu
miesniowego. Przywodzimy tu raz jeszcze rysunek
szematyczny etementu czucio ruchowego jak go przed-
stawiliSmy na poczatku naszych pogadanek (Fig. 3)
jest on ztozony z « t. j. obwodowego ciatka czucio-
wego na ktorg dziatajg bodzce, z b nici protoplazma-
tycznej ktdéra pobudzenie przenosi do ¢ komoérki osréd-
kowej w ktorej pobudzenie staje sie wrazeniem Swia-
domeni, T (L nici protoplazmatycznej ktéra pobu-
dzenie pochodzace od ciatka a przenosi dalej az do

ktore jest protoplazmag kurczliwg czyli widknem mie-

0 Bierzemy tu juz w skrdceniu jedug komorke oSrodkowa
\/ miejsce griippy komorek z ktdrycli jedna jest oérodkiem wra-
zen $wiadojnych $wiezych, inna zapamietanych, jedna przepro-
wadza pobudzenie mchowe bezposrednio, pod wptywem wrazenia
Swiezego, inna pod wplywem wrazenia zapamiet mego p. Fig. 4
fitr. 28.
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snem. Ot6z ten rysunek szematyczny musimy teraz
dopetni¢ w sposdb jaki widzimy na Fig. 28 a miano-
wicie: na wlékienku e umiesci¢ ciatko obwodowe czu-
ciowe f od ktorego wiékienko nerwowe g podaza

Fis, 3.

w Kierunku strzatki do komérki osrodkowej. Z ta-
kiego urzadzenia wynika: gdy bodziec zewnetrzny
podziatat w  widékno miesne ulega odruchowo skur-
czowi albo tez gdy wprost z liomorki ¢ wyjdzie po-
budzenie woli witdékno miesne roéwniez ulegnie skur-
czowi, ale w jednym i drugim razie ciatko f przyle-
gajace do wibkna miesnego ulega pod wplywem skur-
czu tegoz podraznieniu i podraznienie to zwraca na
powrdt komérce osrodkowej ¢ pod. postacig Swiado-
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mosci dokonywajgcego sie ruchu miesniowego. Oto
jest anatomiczny ukiad zmystu mieSniowego. Na czem
polega istota pobudzenia ciatek czuciowych miesni
w skutek skurczu tych ostatnich? Moznaby zrazu
przypusci¢ ze wiokna miesne kurczac sie, wywierajg
ucisk na ciatka czuciowe i ze na tej to mechanicznej
drodze, podobnie jak to ma miejsce w zmysle dotyku,
przychodzi do skutku pobudzenie obwodowych ciatek
elementéw czuciowych zmystu miesniowego. Mndstwo
okolicznosci przemawia jednak bardziej za tern, ze
pobudzenie zmystu mieSniowego jest natury chemicz-
nej, jak to ma miejsce w zmystach smaku, powonie-
nia i wzroku. Wiadomo ze kurczenie sie protopta-
zmy zwigzane jest z pewnemi processami chemiczne-
mi, ktére w jej tonie majg miejsce. Wzmaga sie
mianowicie tgczenie sie z tlenem niekt6iych skiado-
wych czesci protoplazmy bogatych w wegiel. Skut-
kiem tych processéw chemicznych, jest wytworzenie
pewnych produktéw chemicznych wcale nie obojet-
nych a raczej grajacych role trucizn dla protoplazmy
z ktorej powstaly. Miesien ktéry przez czas diuzszy
ulega kurczeniu, wyrabia tak znaczng ilon¢ tych pro-
duktow chemicznych — ze potrzeba koniecznie odpro-
wadzania z jego wnetrza tych ciat szkodliwych aby
miesien nie ulegt trwalemu pod ich wpltywem zatru-
ciu. Nadmiar tych produktéw w miegsniu ktéry pra-
cowat, stanowi wiasnie okres zmeczenia miesnia, od-
prowadzenie zupelne tych produktéw stanowi okres
zupetnego wypoczynku. Zmeczenie miesni  wszakze
doskonale czujemy, czucie to do Swiadomosci naszej
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dochodzi¢ moze tylko za posrednictwem zmystu mie-
$niowego; miesnie zmeczone mogij byé w zupelnym
spoczynku, a jednakze przez czas dtuzszy nas bola,
przez czas diuzszy ciatka obwodowe elementéw czu-
cio-miesniowych sa w stanie silnego podraznienia —
nie moze wiec zrédtem tego draznienia by¢ mechaniczny
ucisk kurczacego sie miesnia, gdy ten sie nie kurczy ale
moga niem by¢ tylko produkty chemiczne nagroma-
dzone skutkiem dtugotrwatej uprzedniej pracy. Gdy
nadmierne nagromadzenie sie w mowie bedacych pro-
duktéw, z powodu nadmierne) pracy™ nadmiernie dra-
zni elementy czuciowe zmystu miesniowego i wywo-
tuje uczucie boélu, to normalne nagromadzanie si¢ tych
produktéw, przy zwyklych mniej lub wiecej energicz-
nych ruchach miesni, wywotuje normalne mniej lub
wiecej wyrazone poczucie normalnego ruchu naszych
miesni.

Zmyst miesniowy jest niezmiernej doniostosci dla
tresci naszego ducha, dopetnia on bardzo skutecznie
wrazen otrzymywanych za pomocg innych zmystow.
Zmyst miesniowy jest zmystem przestrzeni, czasu
i energii. Zmyst miesniowy bierze bardzo znaczny
udziat we wrazeniach otrzymywanych przez zmyst
wzroku. Jezeli oczami naszemi patrzymy na przed-
mioty w danym Kierunku w przestrzeni bedace, na-
stepnie oczy nasze zwracamy na przedmioty w innej
zupetnie czeSci przestrzeni potozone—to stopien odle-
gtosci jednych przedmiotéw od drngich mierzymy wiel-
koscig ruchu wykonanego przy zwrocie oczu naszych
przez mieSnie oczne — poczucie dokonanej pracy mie-
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$niowej daje nam w tym razie wrazenie odlegtosci.
W ocenianiu odlegtosci i bliskosci przedmiotow wi-
dzianych, czyli glebokosSci przestrzeni, bierze réwniez
udziat zmyst miesniowy; wiadomo ze im na blizej nas
potozone przedmioty patrzymy, tern bardziej obie gal-
ki oczne zwracaja sie ku linii $rodkowej twarzy, tern
wiecej zatem wykonywajg pracy miesnie proste ga-
tek ocznych wewnetrzne, a my przez ocenianie nate-
zenia pracy tych miesni oceniamy odlegtos¢ przed-
miotu od naszego oka — w tym razie wchodzi takze
w rachunek miesienn akkomodacyjny oka, ktory zmie-
nia wypukto$é soczewki o czem wspominaliSmy przy
zmysle wzroku. Pomijajac wszakze znaczenie zmystu
migsniowego dla zmystu wzroku, zmyst ten daje nam
pojecie przestrzeni nawet bez udzialu wzroku. Jezeli
wyciagnietg rekg dotykamy sie danego przedmiotu,
nastepnie odsuwamy reke i swobodnie ja po prze-
strzeni wodzimy poki nie napotka drugiego przed-
miotu — to iloscig pracy miesniowej 'dokonanej przez
ruch naszej reki—mierzy¢ mozemy odlegtos¢ dwu da-
nych przedmiotéw od siebie. Polgczone wrazenie prze-
strzeni i ruchu daje nam tez wrazenie czasu. Gdy
miedzy dwoma blizszemi przedmiotami reka nasza
mniej ruchu wykonata dla kolejnego dotkniecia obu
przedmiotéw, miedzy dwoma za$ odlegtejszemi przed-
miotami, musi w tym samym celu daleko wiecej wy-
kona¢ ruchu (przyjmujac jednaka w obu razach pred-
kos€) to obok pojecia réznicy przestrzeni dzielgcej
dwie pary przedmiotdw, narzuca sie zarazem $wiado-
mosci naszej réznica czasow potrzebnych do dokona-
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nia krotszej i dbtuzszej ekskursyi naszej reki. Mowigc
0 dotyku skdrnym wspominaliSmy iz zmyst ten daje
nam utamkowe poczucie przestrzeni bo tylko w gra-
nicach tej przestrzeni jakg zajmuje powierzchnia na-
szego wiasnego, nieruchomego ciata. Przez ruch kon-
czyn naszych, przy nieporuszaniu naszego ciata z miej-
sca—juz sie granice przestrzeni nam przystepnej nie-
co rozszerzyly ale my wykonywajac prace miesniowa
mozemy zmienia¢ bardzo znacznie pomieszczenie cia-
ta naszego w przestrzeni i w ten sposéb jeszcze bar-
dziej w Swiadomosci naszej przez zmyst miesniowy
pojecie przestrzeni uwydatni¢. Zmyst miesSniowy przy-
czynia sie tedy do stworzenia w duszy naszej poje-
cia przestrzeni i czasu, a po za temi oderwanemi po-
jeciami, daje nam gtowny materyjat do poje¢ naszych
0 energii mechanicznej. JuzeSmy wspomnieli ze za
pomocg tego zmystu oceniamy cigzenie ;przedmiotéw
(w czesci tylko zmyst dotyku skornego przez wraze-
nie ucisku daje nam takze pojecie cigzenia) ale précz
tego oceniamy za pomoca tego zmystu spdjnosé,
gietkos¢, sprezystos¢, ciggtos¢ ciat, jak réwniez cha-
rakter ich ruchu. Czy dany sznurek jest mocny
czy staby oceniamy przez stopien natezenia mie-
Sniowego przy uzyciu ktérego zdolni jesteSmy sznu-
rek ten rozerwaé; czy przedmiot dany daje sie ta-
maé czy kurczy¢, czy tatwo czy trudno, oceniamy
podobniez przez zmyst miesniowy; gdy przy dowolnym
skurczu jednych mie$ni, w chwili wypoczynku, mie-
$nie wprost odwrotnie dziatajgce, bezposrednio mimo-
wolnemu ulegajg kurczeniu sig, co ma miejsce przy
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wycigganiu np. uitki ‘gummowej, lub s])rezyny, wno-
simy o sprezuno”ci danego ciata; gdy przy pociaga-
niu np. druta, wydtuza sie on mniej lub wiecej szyb-
ko stosownie do mniejszego lub wiekszego natezenia
naszej sity miesniowej, ale ani nie ulega zerwaniu,
aui tez przy zwotnieniu naszych miesni nie powraca
do dawnych rozmiaréw, wtedy nazywamy ze dane
ciato j)Osiada Gdy dane cialo jest w ruchu
a my usitujemy je powstrzymaé, oceniamy przez wy-
sitek naszych mie$ni potrzebny do powstrzymania
ruchu tegoz ciata, o site jego ruchu. Zmyst miesnio-
wy procz oceny przestrzeni, czasu i energii mechanicz-
nej cial, daje nam jeszcze wiasciwg miare naszych
wihasnych ruchéw. Gdy chcemy jaki$ ruch wykonaé
mamy cel i zakres ruchu gotowy w naszej duszy, od-
powiednie tez mniej wiecej pobudzenie ruchowe wota
nasza wyseta do danych miesni, ale spetnianie pole-
cen przez wole wysetauyeh musi by¢ pod ciagta kon-
trolg zmystu mieSniowego, inaczej nie bedzie zgody
pomiedzy poleceniami woli a wykonywaniem polecen
tych przez nasze mig$nie. Gdy chcemy np. przekro-
czy¢ row szerokosci tokcia, wota nasza poseta przy-
blizonej miary polecenie do miesni koniczyny dolnej,
ale wola nasza musi S$cislej okresli¢ chwile najwyz-
szego podniesienia, odchylenia kornczyny od pionu, na-
stepnie chwile przerwania pracy mieSniowej i opu-
szczenia konczyny na ziemie z drugiej strony niewiel-
kiego rowu — wota nasza potrafi rozkazy swoje ko-
lejno we wiasciwych chwilach wydawa¢ w tym tylko
przypadku gdy mieé¢ bedzie Swiadomo$¢ jak dalece kaz-
Dodatek do n-ru 2-zo ,, IVfdrou'ca.” J2
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(ly czesciowy jej rozkaz zostat wypetniony, tak jak
wodz bez nieustannych wiadomosci z ptacu boju nie
potrafi stosownie komenderowaé. Zdarzajg sie istot-
nie stany chiorobowe, w ktérych ulega sparatiZowaniu
zmyst miesniowy i wtedy najlatwiej przekonaé sie
mozna jak sama wota nie moze sobie daé rady z ii-
trzymaniem w pewnym cetowym fadzie ruchéw mie-
$ni. W braku zmystu mieSniowego wota nasza kon-
troltuje spetnianie swych rozkazéw za posrednictwem
zmystu wzroku, to tez ludzie tym stanem chorobowym
dotknieci np. odnosnie do konczyn dolnych, beda mo-
gli chodzi¢ a nawet skutecznie przekracza¢ lub omi-
ja¢ przeszkody na drodze napotykane, gdy pilnie
oczami $ledzi¢ bedg za ruchem swoich koriczyn, ale
przy oczach zamknietych albo w ciemnosci, chodze-
nie wszelkie stanie sie dla nich zupetnie niepodobiiem
pomimo normalnej sity miesni, tam gdzie trzeba noge
unie$¢ na stope ona sie uniesie na dwie stopy i od-
\vrotnie, zanini jedna konczyna skoniczy pe-
wien miarowy swoj ruch, druga zawczesnie albo zno-
wu zap6zno rucliem jej odpowie, tak Zze nastepuje
najzupetniejszy chaos i beztad w ruchach obu kon-
czyn, przy ktérych ciato nie tylko posuwac sie, ale
nawet w rownowadze utrzyma¢ sie nie moze. Po
wiekszej czeSci korzystamy ze zmystu miesniowego
o tyle tylko o ile instynktownie, w uiezt>ednych ])o-
trzebacti, nauczyliSmy sie bezwiednie prawie z niego
korzysta¢, zreszta rozwdj zmystu tego as zupetnem
zwykliSmy pozostawia¢ zaniedbaniu. A jednakze eo
moze wprawa i ksztatcenie uczyni¢ w udoskonaleniu
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zmystU; najlepiej moze sprawdzi¢é mozna na zmysle
miesniowym. Uderzajgca zreczno$¢ gimnastykow, a je-
szcze bardziej graniczaca czesto z nieprawdopodobien-
stwem zrecznos$¢ zonglerow', dla ktérych najfanta-
styczniejsze kombinacyje ciezaréw, predkosci i kierun-
kow' rzucanych i chwytanych przedmiotéwr zdajg sie
najprostszeini matematycznemi formutkami — polega
jedynie na w'ysoee rozwinietym zmysle mieSniowym-
tak ze zwilaszcza w sztukach zonglerskich, sama sita
mie$ni gra tylko role podrzednego czynnika. W zmy-
Sle miesniow~ym tedy jak w zmystach innych ruch cza-
steczkowy protoplazmy, obwodowych ciatek elementéw'
czuciowych, pobudzony przez processy chemiczne, pra-
cy miesniowej towmrzyszace, przenosi Sio za pomoca
wiokien tychze elementow do komorek moézgowwch
i tam wytwmrza S$wiadome poczucie ruchu miesiiio
wei; 0.

ZaliczyliSmy zmyst rnigsniow™y do szeregu zmystow
zyciowych, to jest do zmystéw' dla ktdrych bodzcem
sq zjawdska zyciowe naszego wiasnego ustroju. Kuch
naszego wiasnego miesnia np. jest bodzcem dla czyn-
nosci naszego zmystu miesniowego. Wiasciwie w kaz-
dym zmysle, najblizszym bodzcem wrazenia jest zja.
wisko zyciowe czesSci naszego ustroju, a mianowicie
pewden process iizyjologiczny w obwmdowwcbh cial-
kach iiaszycti elementdw' czuciowych, a dalszym Ho-
dzcein pewien stosunek zjawisk S$wiata zewnetrznego
2 ustrojem nas'/lym, i my o zjawiskach tego $wiata
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zewnetrznego 'sadzimy tylko ze zmian fizyjologicz-
nych w naszym wiasnym ustroju — czynimy to wpra-
wdzie mniej lub wiecej bezwiednie, nikomu np. nie
$ni sie iz on zamiast widzie¢ S$wiat zewnetrzny, wi-
dzi wihasciwie czyli raczej czuje pewne zmiany odby-
wajace sie w jego siatkdwce, bardziej juz skionni je-
steSmy przyznaé, ze dany dzwiek styszymy i zewnatrz
nas i we wihasnem uchu, dzwieki zwlaszcza razace
i przykre wyrazniej we wlasnem czujemy uchu, ale
w ogole wrazenia dzwiekowe odsetamy na zewnatrz
naszego ,ja”, dwie tedy gruppy zmystdw mianowicie
materyjalne i dynamiczne sg przewaznie przedmioto-
wymi (smak nawet jakkotwiek ma duzo w sobie pod-
miotowosci, przewaznie jest jednak przedmiotowym
zmystem, pomimo ze nam w ustach stodko lub gorz-
ko jednakze zwyklismy twierdzi¢ ze cukier sprawia
smak stodki, piotun gorzki). Griippa zmystéw zycio-
wych czyli wewnetrznych jest natomiast przewaznie
podmiotowg, czujemy przez te zmysty daleko wyra-
Zniej pewien szczeg6lny stan iizyjologiczoy w naszeiu
wiasnem ,.ja” na pozér niezaleznie od $wiata zewne-
trznego, ostatecznie wszakze i ta dalszym bodzcem wra-
zen jest pewien stosunek zjawisk zewnetrznych do
naszego ustroju. Gdy z wytezeniem wielkiem zgina
my pret, czujemy wprawdzie prace naszych miesni-
ate odnosimy wrazenie to do odpornosci preta, gdy
podnosimy ciezary zwlaszcza nie nazbyt wielkie, nie-
zwracamy nawet uwagi na podmiotowo$¢ doznawa-
nych wrazen ale calg zmiennos¢ tych wrazeh odno™
simy bezposrednio do réznicy wagi danych ciezaréw



181

zmyst miesSniowy z posrod zmystow zyciowycb posia-
da istotnie najwiekszg jeszcze przedmiotowos¢. Dale-
ko Scislej podmiotowemi sg trzy inne zmysty zyciowe
wielkiej doniostosci, ktére badz co badz zalezg od
wplywu Swiata zewnetrznego na nasz ustréj a mia-
nowicie zmyst dusznosci, zmyst pragnienia i zmyst
gtodu.

Zasadniczg istotg zycia jest ruch chemiczny, pole-
gajacy na nieustajacera taczeniu sie pewnych ciat
Swiata zewnetrznego z czeSciami skladow”emi ciata
zyjacego, skutkiem czego ciata zyjace wydzielajg
z siebie wcigz produkty tych processéw chemicznych,
a z drugiej strony same stopniowej ulegajg odnowie.
Przerwanie zupetne processéw tych chemicznych jest
przerwaniem zycia. Pierwiastki $wiata zewnetrznego
przechodzg do naszego ciala: przez powietrze za po-
Srednictwem pluc, powietrze dostarcza ustrojowi na-
szemu koniecznego daii Uenu® przez napoje ktére do-
starczajg gtéwmie koniecznej dla ustroju n'ody i przez
Dokarray ktdére dostarczajg najwiekszg cze$¢ pierwiast-
kéw potrzebnych do odnowy naszych tkanek; jak
wiadomo woda i pokarmy przechodza do ustroju za
posrednictwem przewmdu pokarmowego. Brak dow'o-
zu pokarmow”™ budzi av nas wrazenie gtodu, brak do-
wozu wody wrazenie pragnienia, brak dowmzu tlenu—
wrazenie dusznosci. A dla czego? Oto ciatka czu-
ciowe rozproszone w giebi naszego ustroju przywykile
sq do tego aby byty obleAvane przez krew i soki za_
wierajace w sobie jakosciowo i ilosciowm normalne
czesci skladoAYC; niedowmz pokarméw, niedowédz péb-
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trzebnej ustrojowi ilosci wody, niedow6z potrzebnej
losci tlenu w powietrzu zowartego, wplywa rozumie
sie na zmiane sktadu chemicznego sokdw w nas kra-
zacych. Otéz tak zmienione soki, jako czynnik nie-
zwykty, nowy, niezdolny do podtrzymywania normal-
nego biegu processow chemicznych w naszych tkan-
kach, zmienia tez i normalny Kierunek ruchu che-
micznego w protoplazmie ciatek czuciowych rozpro-
szonych w naszych organach wewnetrznych, drazni
je, pobudza do niezwykiego ruchu czasteczkowego,
a ten ruch niezwykly za posrednictwem widkien ner-
wowych, ktéremi rowniez ciatka te polgczone sag
z komorkami inézgowemi, przenosi sie do mozgu gdzie
stajemy sie Swiadomi wrazenia gtodu, pragnienia lub
dusznosci. Tak jak na powierzchni cinla naszego
pewne nieznaczne zréznicowanie cialek czuciowych
i pewne swoiste ich otoczenie sprawia to ze proto
plazma jednych ciatek czuciowych jest bardziej wra-
zliwg na dotyk mechaniczny, innych na dziatanie cie-
pta, znowu innych na gorycz tub stodycz, tak tez i we
wnetrzu naszego ustroju ciatka czuciowe roéznigc sie
nieco wzajemnie budowag swojg i pomieszczeniem sta-
ja sie to wrazliwsze na, brak pokarmu, to na brak
wody, to znowu na brak tlenu. J tak uczucia gto-
du doznajemy przedewszystkiem w okolicy zotadka,
pragnienia doznajemy w gardzieli, dusznosci w przed-
niej czesci klatki piersiowej. Wszystkie inno uczucia
jak niedomagania, sennosci, liczne cierpienia chorobo-
wo polegaja na takim ze samym mechanizmie, jak-
kolwiek nie sg ani fizyjologicznie, ani anatomicznie do-
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statecznie skreslone, ale razem stanowig liczny bar-
dzo szereg wrazen, ktore dajg nam $wiadomos¢ sta-
nu naszego wiasnego organizmu i ktdre wszystkie ra-
zem zwyklo sic gromadzi¢ pod ogdlng nazwe zmystu
wewnetrznego.

Pamieta¢ wszakze o tern nalezy ze nietylko obwo-
dowe ciatka czuciowe, ale i widkna przewodnie i sa-
me komdrki mdzgowe, sg to zywe czesci protoplazmy
ktore sie odzywiaja, odnawiajg, stowem ulegaja nie-
zaleznie od swoistych swoich czynnosci, ogo6lnemu
processowi zycia. Odmienione wiec do pewnego sto-
pnia soki odzywcze, zmieniajagc normalny ruch cza-
steczkowy nietylko w ciatkach czuciowych obwiulo-
wych ale i w samych Awvidknach nerwowych a nawe-
i w komorkach mézgu wywota¢ mogg pewne odmient
ne stany naszej $wiadomosci, pewne poczncia ktore
wiasciwie juz nie stanowig w S$cislem znaczeniu wra-
zen zmystowych. Najwyzszy stopien takiej odmiany
warunkdw zasadniczych zycia, uposledzajacej spra-
wno$¢ fizyjologiczng samych komérek moézgowych,
wiec komorek ktérych wiladzg normalng jest wiasnie
wytwarzanie $wiadoragych wrazen zmystowych, pro-
wadzi owszem do utraty swiadomosci wszelkiego wra-
zenia zmystowego, czyli mowigc krociej do utraty
wszelkiej  Swiadomosci — stan ten moze byé
przemijajacym lub stac¢ sie w czesci tiwatym — lub
w catosci trwatym co nastepuje ze Smiercig orga
nizrau. Do rzedu takich poczu¢ zaliczaé tez mozna
wrazenia zmystowe rodzace sie w Swiadomosci naszej
bez zewnetrznego pobudzenia, czysto podmiotowo czyli
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normalng prace wyobrazni naszej lub chorobliwe jej
zboczenia wystepujace pod postacig tak zwanych ziu-
dzenn i omamdw czyli hallucynacyj i illuzyj.

Jedne objawy z zaznaczonych w tej chwili sg w bar-
dziej Scistym, inne w bardziej odlegtym zwiazku z tern
pojeciem poczucia jakie tylko co nakresliliSmy—"przed-
miot ten wszakze lezy po za sferg kwestyi wrazen
zmystowych w Scislejszem jej znaczeniu i dla tego
zupetnie jg pomingé tu musimy; a tylko jeszcze raz
zaznaczymy ze wiec i czynno$¢ zmystéw wewnetrznych
w Scislejszem znaczeniu, polega na podraznieniu ob-
wodowych ciatek elementéw’ czuciowych, czyli na wy-
wotaniu nicli pewnego ruchu czasteczkowego, kto-
ry przenosi sie do czesci moézgowej tychze elementéw
i tam wywotuje Swiadome wrazenie pewnych stawdw
odmiennych w naszem organizmie — ktéry w catosci,
jak to juz powiedzieliSmy, uwaza¢ mozna za czastke
$wiata zewnetrznego W stosunku do naszych orga-
néw $wiadomosci zawartych w moézgu. | tu tedy jak
we wszystkich zmystach widzimy ze zjawdsko irraze-
nia zmyslomego w czlowieku jest to pewien ruch cza-
steczkowy Wt protoplazraie, wywotany przez e7.ywwik\
zewnetrzne, podobnie jak zjawisko wraienm w proto-
plazmie komérki pieTwotnej np. n ameby.

Tak tedy natkneliSmy znowu na kwestyjg picr
wszorzednej dla nas wagi, a mianowicie na kwestyj”l
analogii whadzy czucia u ameby i u cziowieka, ni|
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kwestyja tozsamosci istoty wiladzy czucia w catym
olbrzymim szeregu istot uorganizowanych na podsta-
wie ktorego znajdujg sie pojedyncze; na pozér bar-
dzo proste grudki protoplazmy, na ktorego szczycie
dumne podnosi czoto — cziowiek.

ZaznaczyliSmy wyzej (str, 21) ze do cech charak-
terystycznych wrazliwosci w najprostszych jej prze.
jawach; a mianowicie u najpierwotniejszych istot
zyjacych nalezy: 1) Znikomo$¢ szybka wrazen po
krétkotrwatych pobudzeniach; czyli odrabianie sic
zmian przez bodziec wywotanyeii. 2) Zmeezcnic czyli
wyczerpywanie sie wrazliwosci po zbyt czesto powta-
rzanych tub zbyt silnych pobudzeniach pociagajgce
za sobg konieczno$¢ odpoczynku; pod karg statego
zniszczenia wrazliwosci. 3) Przyzwyczajenie, czyli przy-
stosowywanie sie wrazliwosci do jednostajnie i trwate
dziatajgcych czynnikéw, wymagajace aby w czynni-
kach trwale pobudza¢ majacych, nastepowaly pewne
odmiany bez ktorych nastepuje zobojetnienie wrazli-
wosci na dany czynnik.

Tylko te przelotne pobudzenia mechaniczne, ktére
nadmiernie silnie dziatajgc pozostawiajg pewne mniej-
sze lub wieksze zboczenia chorobowe w skérze na-
szej — pozostawia¢ moga dtuzej trwajace wrazenie
mniej lub wiecej przykre kiucia, cisnienia, rwania,
swedzenia i t, d. zwykle wszakze przelotne pobudze-
nia dotykow™e wywolujg tez przelotne wrazenia doty-
kowe. Obracajac jaka$ bryte w palcach oceniamy
jej ksztatt i powierzchnig w ten sposob ze w jednem
miejscu czujemy powierzchnig gtadka, w innem chro-
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powata, tu krawedz tam wklestos¢ lub wypuktosc,
tu znowu wystajacy kat brytowy i t. d. i t. d. gdy-
by ruch czasteczkowy wywotany w protoptazmio na-
szych obwodowych ciatek dotykowych przez wiasciwe
mechaniczne pobudzenia nie ukladat sie natychmiast
do stanu normalnego, nie moglibySmy w pamieci na-
szej zachowac pojedyuczychti czystych wrazen od po-
ledynczych odmiennych pobudzen—ale ucisk doznany
w palcu naszym od krawedzi, trwat by jeszcze w chwili
gdy po obréceniu brytki palec spoczywatby na gtad-
kiej polerowanej powierzchni — a wrazenie gtadkosci
przetrwatoby czas w ktérym chropowatos¢ by sie. znaj-
dowata pod palcem naszym—stow™em bytby chaos wra-
zen ktéryby sie w'cale nie dat zuzy¢ do poznania rze-
czy. Znikomos$¢ tedy i to szybka wrazen cechuje
nasz zmyst dotyku, to samo sie odnosi do zmystu
smaku i powonienia. Worazenie goryczy moze jest
nieco trwMalsze od innych wrazen smaku, ale chyba
kazdy wie z doswiadczenia wihasnego jak szybko po
sobie mijajg i odmienia¢ sie moga wrazenia smako-
\ve nie tylko gdyisie rozkoszujemy, ucztg z wielu po-
traw sie sktadajgca, ale gdy jedng skomplikowang
spozywamy potrawe w ktérej niby bogata mozaika
zmieniaja sie obok siebie i po sobie rozliczne wraze-
nia smakowe i wechowe. .Juz to o znikomos$ci wra-
zen stuchowych nawet zbytecznem bytoby wspominac.
NadmieniliSmy w swojem miejscu ze stuch oceni¢ jest
W' moznosci pauzy pomiedzy nastepujacymi po sobie
tonami, wynoszace mniej niz dziesiate czesci sekun-
dy, to znaczy ze w tym krétkim czasie ruch cza-
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stecikowy wywotany w zakonczeiiiu obwoclowem ele-
mentu eziiciowego stuchn, j)o umilknieciu danego
brzmienia, juz miat czas powrdci¢ do spoczynku, by
JUzez nowy ton znowu by¢ wskrzeszonym. Pomysimy
tylko ile nastepujacych po sobie wrazen stuchowych
rodzi sie i znika gdy stuchamy utworu muzycznego
granego w terapie ..praestissimo”, tu wszakze odmien-
ne koncowki czuciowostuchowe ulegajg kolejnemu
pobudzeniu, gdy slucbaray w*szakze dZzwieczenie dzwon-
ka elektrycznego lub glos grzechotki szybko obraca-
nej, to jedne i te same elementy stuchowe w Kkrot-
kich niepomiernie okresach czasu przechodzg od zera
do maximum pobudzenia. Mown'gc o zmysle wzroku
zaznaczyliSmy jali szybko (jakkolwiek \v pewnych
granicach) odrabiajg sie zmiany chemiczne ciat wzro-
kowych siatkéwki, wywotywanie pod wpltywem pro-
mieni Swietlnych i jak szybko rodzg sie i ging pobu-
dzenia w laseczkach i czO])kach elementéw czucio-
wzrokowycli. Bez tej zuikomo$ci wrazen wzrokowych
zmyst wzroku rdéwniez nie dawatl by nam materyjalu
do poznania jakkohviek mogtby nam dawa¢ pewne
chaotyczne wyrazenia $wiatta i ciemnosci. Mniejsza
nieco jakkolwiek wydatna bardzo jest znikomo$¢ wra-
zen cieplikowych. Z posréd zniyshwv zyciowych czy-
li wewnetrznych, odznaczajgcych sie -wiekszem lenist-
wem zar6wno w pow'stawaniu jak i w znikaniu wJua-
zen najwiekszg znikomoscig doznawauycli wrazen od-
znacza sie zmyst miesniowy. Slowem, tak jak gale-
retowata, protoplazmatyczna massa jakiegokolwiek
pierwotniaka zwierzecego, pod wrazeniem naktucia,
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czy zetiinieeia z jakimkolwiek niezbyt silnym bodz-
cem cliemicznym, czy tez pod wrazeniem chwilowego
wplywoi wysokiej temperatury, pradu elektrycznego,
lub silnego Swiatta, ulega skurczowi, ktory po chwili
mija — co dowodzi ze i wrazenie ktdre skurczu tego
byto przyczyng juz zniklo, ze wiec zmiany przez da-
ny bodziec wywotane, uleglty wyréwnaniu, stowem:
tak jak wrazliwo$¢ pierwotnej protoptazmy odzna-
cza sie znikomoscia — tak samo cechuje sie wia-
snoscig znikomosei, wrazliwos¢ tudzkich zmystow.

Nazbyt sitne lub nazbyt czesto powtarzane pobu-
dzenia wywotujg zjawisko zmeczenia czyli wyczerpa-
nia wrazliwosci.

W zmysle dotyku trudno znalez¢ dowody na zme-
czenie wywotane zbyt silnym pobudzeniem—dla tego
ze bodzce mechaniczne dochodzgce do pewnego nate-
Zenia stajg sie niszczacemi w szerszeni znaczeniu te-
go wyrazu bo nie niszcza tylko wrazliwosci ciatek
dotykowych ale wprost niszczg budowe czyli raczej
wywotujg zmiany chorobowe > budowie catosci tka-
nek naszych powderzchownych. Zbyt sitne uderzenie
wywotuje zmiazdzenie czesci miekkich, tub ich zapa-
lenie, przekrwienie, obrzmienie i t. p. Wrazenia jed-
nakze dotykowe w najwyzszem swojem natezeniu wiec
wrazenia bolesne posiadajg badz co badz wiasnosé
wyczerpywdania sie. Kazdy bot dochodzacy do naj-
straszniejszego cierpienia, po krétszem lub dluzszem
trwaniu, na pewien przynajmniej czas ustaje, pomimo
ze przyczyna wyw”olujgca go nie zostata usunieta,
ustaje by po chwilowej pauzie, po wypoczynku, z tern
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sztg pewne stepienie czucia na zbyt czesto powtarza-
ne pobudzenia dotykowe, mozna bardzo czesto spo-
strzega¢, powiadamy stepienie nie za$ przyzwyczaje-
nie o ktérem ponizej moéwi¢ bedziemy. Odroézni¢ tii
takze nalezy czestos¢ odpowiednig przy odpowiedniem
natezeniu wrazen ktéra owszem dzialajagc jako wpra-
wa podnosi¢ nawet moze wrazliwosé na dane czyn-
niki np. wprawa Kkassyjeréw w ocenianiu przez do-
tyk falszowanych banknotéw i t. p. Dzieci czesto po-
dlegajace karom cielesnym, staja sie stanowczo raniegj
wrazliwemi na bolesno$¢ razéw — pomimo ze czestos$¢
tych kar nie dochodzi znowu do takiego stopnia by
wywota¢ mogta przystosowanie sie i zupetne zobojet-
nienie wrazliwosci na w mowde bedace bodzce doty-
kowe. Nawet przy jednorazowo wymierzanej karze
jezeli tylko sita i czesto$¢ uderzeh nie doprowadza do
gtebszycli uszkodzern ktore wywotujg coraz to nowe
bodzce bolesne, pierwsze uderzenia sg stanowczo bar-
dziej dotkliwemi anizeli nastepne w obce ktdrych
wyrodzito sie juz pewne przytepienie wrazliwosci.
Wogote wchodza tu w gre bardzo liczne warunki,
ktore wdklajg w tym razie prawo ogdlne wyczerpy-
wania sie wrazliwosci zmystowej. Jakkolwiek wy-
razne bywa wyczerpywanie sie zmystu smaku, skut-
kiem czego uzycie nadmiaru rzeczy stodkich stanow-
czo wywotuje zmniejszenie natezenia uczucia stody-
czy, a nadmiar goryczy staje sie w koricu znacznie
mniej przykrym, to jednakze nieréwnie bardziej ii-
wydatniong jest wiasnos$¢ szybkiego wyczerpywania-
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sie wrazliwosci w dziedzinie wrazen wecliowjclj. Kaz-
dy chyba zauwazyt na sobie jak szybko tracimy po-
czucie uajprzykrzejszej nawet woni, g'dy przez sto-
sunko-wo czas bardzo krétki znajdujeiny sie w atnio-
sferze w}q)etnionej dang wonig; nieraz pozbawieni je-
steSmy zupetnie poczucia jakiejkolwiek woni w po-
koju, dopiero $wiezo wchodzaca osoba wyraza zdzi-
wienie swoje ze tak dotkliwie woniejgcg atmosfere
obojetnie znosimy. Wiadomo do jak wysokiego stop-
nia przytepienia dochodzi wrazliwo$¢ wechowa na
Awyziewy siarkowodoru amoniaku i innych lotnych
substancyj up, u czyscicieli kanatOAc i tym podobnych
zbiornikéw—nie jest to objaw przyzw”yczajenia przy-
stosowania sie o ktorem nizej mowi¢ bedziemy—gdyz
ludzie ci badz co badz nie bez przerwy podlegajg
w moAvie bedgcym bodzcom wecbowwni — ale jest to
obJaAv Avyczerpania wrazliwosci zmystowoj na dane
czynniki, W dziedzinie wrazen sliicliowycb znanem
jest wyczerpanie sie wrazliwosci stucbowej np. u ka-
uonieréw’ z pow'odu zbyt silnych i czestych pobudzen
stuchowych. Zbyt gwattowne dziatanie promieni $wie*
tinycli bardzo tatwo wyczerpuje Avrazliwos¢ siatkdw-
ki a przydtugo dziatajgcy blask ol$niewajgcy moze
na zawsze pozhaAvi¢ w-raztiwosci elementy ezucio-
wzrokoAve. Ale dowoddéw na wyczerpalnose wnozli-
wosci w”zrokowej nie potrzebujemy koniecznie szukaé
az w oSlepiajgcym dziataniu nadmiernego blasku. Je-
zeli na czarnem tle pomieszczonem bedzie mate biate
pole i dlugo w to pole wpatrywa¢ ste bedziemy, na-
stepnie rzucimy wzrokiem na catkowite biate tlo, to
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$rod teg'o tla bialeg-o zobac/.ymy pole ciemiie ktore
odpowiada¢ bodzie ksztattem poprzedniemu polu bia-
temu. Ciemiiem to pole wyda sie> nam dla tego Ze na
tern miejscu siatkdwki ulegly zmeczeniu elementy
czuciowe, z powodu poprzedniego dtugiego wpatry wania.
sie w bialepole $rdd czarnego ta, przyczem reszta siatko-
wki patrzac na czarne tlo byta w zupelnem spoczynku.
Dowody moczenia sie wzroku znajdujemy tak”™e w pe-
wnych ztudzeniach wzrokowych mianowicie w sterze
barw. Widzielismy, méwiac o zmysle wzroku, ze po-
siadamy w siatkdéwce naszej osobne zakonczenia ner-
wowe posiadajgce Avrazliwos¢ wylgcznie na barwe
czerwonga, osobne i wytaczne dla barwy zielonej i o
sobne i wylgczne dla barwy niebiesko-tijoietowej. Ot6z
zmeczeniu moze uledz tytku jeden z trzech tych sze-
regéw elementéw czucio-wzrokowych, gdy zbyt dlug(j
lub zbyt gwattownie podlegat pobudzeniu. Jezeli np.
przez czas dtuzszy spogladaé bedziemy na mocny Kko-
lor czerwony, nastepnie za$ spojrzymy na kolor biaty
ktory jak wiadomo sktada sie z trzech zasadniczych
barw a mianowicie z czerwonej, zielonej i niebiesko-
fijidetowej. to poniewaz elementy czuciowe wn'azliwe
)ia barwe czerwong, ulegly wyczerpaniu, zmeczeniii-
przeto w kolorze biatym widzie¢ teraz bedziemy tyie
ko barwe zielong i niebiesko-fijoletowg przedstawi nam
sie wiec kolor l)ialy w odcieniu niebieskawo-zielonym.
WidzieliSmy ze zmyst ciepla zostaje pobudzonym tyl-
ko przez zmiane temj)eratury — jest to wiec zmyst,
ktory z istoty swojej posiada w wysokim stopniu
wiasno$¢, ])rzystosowywania sie,  przyzwyczajenia,
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o ktorej to wihasnosci za chwilo moéwié bedziemy.
Zmyst ten wszakze posiada tez i wihasnosé wyczerpy-
wania sie. Jakkolwiek na razie wzrasta wrazliwo$¢
na zmiany cieplikowe przy g-wattownycli zmianacli
otaczajacego nas ciepta, to Jednakze po chwili wraz-
liwos¢ ta staje sio w wysokim stopnia przytepiona.
Kazdy moze si¢ o tern przekona¢ w zakladzie kapie-
lowym w ktérym obok pokojéw ogrzewanych parg
lub powietrzem gorgcem, znajdujg sio prysznice i sa-
dzawki z wodg rdznej temperatury. Zrazu przecho-
dzenie z jednej cieptoty w drugg jest istotnie bardzo
dotkliwein, jezeli wszakze Kkilkakrotnie zmienia¢ be-
dziemy wplyw otaczajacej nas cieptoty, nastgpi dzi-
wne zobojetnienie na wplywy cieplikowe, tak ze
z calg przyjemnoscig i swobodg mnurza¢ sie bedziemy
w sadzawce z wodg tak zimng, ze w kazdym innym
przypadku wywotata by kagpiel taka zaciecie oddechu
i gwaltowne usitowanie jaknajszybszego z niej wy-
dobycia sie. Réwniez temperature wysoka rzymskiej
lub parowej fazni znosi¢ bedziemy z dziwnem wzgle-
dnie bezczuciem. Jest to po prostu zmeczenie sie,
wyczerpanie wrazliwosci zmystu cieplikowego. Zme-
czenie zmystu mie$niowego réwniez daje sie spostrze-
gaé. Nie moéwimy o tern uczuciu bolesnego zmecze-
nia ktore idzie w parze z wyczerpaniem sie samycli
miesni, w bardzo wysokich bowiem stopniach takiego
zmeczenia nie moze sie wydatni¢ wyczerpanie sie
wrazliwosci ruchéw miesniowych, gdyz same ruchy
te ustaty, w nizszych znowu stopniach tak zwanego
zmeczenia miesni, poczucie mchéw miesniowych jest
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wprawdzie bolesnem ale jest zupetnie wyraznem, nie
mozna wiec tu méwié o wyczerpaniu sie wrazliwosci
na ruchy miesni naszych. W pewnych wszakze wa-
runkach pracy miesniowej, zwiaszcza w ruchach mie-
$ni bardziej skomplikowanych, po dtuzszej pracy do-
chodzimy do tego ze wprawdzie mniej nam dokucza
bolesnos¢ zmeczenia, ale tracimy panowanie nad ru-
chami naszych miesni. Po dluzszera graniu na forte-
pianie pomytki w poruszaniu wiasciwem palcami sta-
ja sie coraz czestszemi, po dluzszem pisaniu litery
stajg sie mniej ksztaltnemi, wytrawny nawet tancerz
po zbytecznym wysitku, stawia¢ zaczyna pas z mniej-
szg precyzyja i coraz czesciej btednie, czem dotknie-
ty zmyst jego krytyczno-estetyczny, kaze mu zaprze-
sta¢ popisu nie z powodu zupetnego zmeczenia Sity
miesniowej, lub czynnosci oddechowej, ale wra-
zliwosci zmystu miesniowego — skutkiem czego traé
kontrolle nad wiasnemi poruszeniami. W patologi
znanem jest cierpienie, przy ktérem nastepuje zupet-
ne zniszczenie zmystu miesniowego dla pewnych grupp
miesni, w skutek czego przy zachowanej sile nor-
malnej ruchow nastepuje zupelny ich beziad. Otéz
ten mimowolny beztad ruchowy jest cechg charakte-
rystyczng zmeczenia, wyczerpania sie zmystu miesnio-
wego po nadmiernej pracy—usuwa go zupeinie wy-
poczynek. Co do innych zmystéw zyciowych to i tu
spostrzega¢ sie daje prawo wyczerpywania sie wra-
zliwosci zmystowej, i wskrzeszania sie tejze po odpo-
czynku. Nie we wszystkich dziedzinach naszych wra-
zen wewnetrznych z réwng tatwoscig daje sie to spo-
Doduteh do n-ru 3-go 4 Wedrowca." 13
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strzeggc. Wszakze z wilasnego doswiadczenia mato
kto chyba nie mial sposobnosci przekonania sie ze
uczucie gtodu, przy wstrzymanym dowozie pokarmow,
zrazu wprawdzie coraz bardziej sie wzmaga, staje sie
nawet gwattownie dotegliwem, niezaspokojone jednak-
Ze, po pewnym czasie traci na swem natezeniu a na-
wet dochodzi do zupetnego niemal zobojetnienia—aby
po pewnym czasie przy trwajgcym iiiedowozie po-
karmow, przy zwiekszajgcej sie wiec nienormalnosci
naszych sokow, wiec pod wpltywem wzmagajgcego sie
bodZzca, na nowo z calg gwattownoscig sie odezwaé
i na nowo po krétszym lub diuzszym czasie wyczer-
paé sie—zmniejszajac tym sposobem cierpienie gtodu.
Nie chcemy wecale przeczy¢ doniostosci meki glodowej
zwilaszcza w poOzZniejszych jego okresach, ale nie ule-
ga watpliwosci, Ze predzej lub pézniej, w kazdym
razie w znacznej jeszcze odlegtosci od $mierci gtodem
wywolanej, nastepuje zupelne i stanowcze wyczerpa-
nie sie poczucia glodu — a objawy chorobliwe cechu-
jace sie goraczka, drgawkami i t. d. prowadzace, je-
szcze przez dni czesto dlugie, do $mierci, przebiegaja
przy zupetnej apatyi odnosnie do poczucia gtodu.
CoSmy powiedzieli o wrazliwosci gtodowej odnosi
sie roéwniez do wrazliwosci pragnienia i dusznosci,
w ogdle zresztg do calego szeregu zmystéw zycio-
wych.  Woyczerpywanie sie wrazliwosci zmystowej
jest zresztg jednym z najcenniejszych daréw natury,
bo stanowi ono czesto jedyne zbawienie w cierpie-
niach. Widzimy tedy ze jako ameba ktéra na ude-
rzenia elektryczne odpowiada kurczeniem sie, zbyt
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czesto jeduak uderzana pradem elektrycznym, kurczyé
sie zaprzestaje jakkolwiek zycie w niej nie zagasto,
ale tylko wrazliwo$¢ jej na dany czynnik zostata wy-
czerpang, ulegta zmeczeniu, ktére po stosownym od-
poczynku ustapi miejscd powrdconej wrazliwosci, tak
samo cztowiek w kazdej bez wyjatku dziedzinie swo*
jej wrazliwosci zmystowej podlega¢ moze wyczerpa-
niu sie, zmeczeniu, ktére pod wpltywem stosownego
wypoczynku ustepuje wskrzeszonej wrazliwosci.

Pod wptywem zbyt jednostajnie dziatajgcego bo-
dZzca nastepuje przyzwyczajenie i przystosowanie sie
czyli zobojetnienie wrazliwosci.

Zmeczenie od przyzwyczajenia tern sie rézni, ze
w pierwszym przypadku aparat zmystowy pod wpty-
wem bodzcoéw traci na swej zywotnosci, staje sie nie-
jako chorym chwilowo, a stan ten chorobliwy grozié
moze przejsciem w zupetne zniszczenie gdy bodziec
we wihasciwym czasie nie zostanie usunietym, w dru-
gim przypadku natomiast to jest przy przyzwyczaje-
niu apparat zmystowy nie ze swojej zywotnosci nie
traci, nic tez nie grozi jego, zdolnosci czuciowej—trze-
ba tylko pewnej zmiany w samym bodZcu, aby tenze
na nowo mogt wywotaé¢ wrazenie. Na najdiuzej nawet
trwajgce bodZce w tym razie, zmyst dany stawszy
sie gluchym z gtluchoty tej w kazdej chwili ockngé
sie moze jezeli tylko odpowiednia zmiana w samym
bodzcu zajdzie.

Liczne mozna przytoczy¢ przyktady z zycia co-
dziennego, dla wykazania zdolnosci przyzwyczajenia
sie zmystu dotyku do trwale dziatajgcych bodzcow.
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Gdybysmy np. dzikiego mieszkanca Afryki Srodkowej
ktérego jedyng odzieza jest skora wiasnego jego cia-
fa, odziati w ubiér Europejczyka, to pomijajac psy-
chotogicziig strone przykrosci jaka by mu ta przy-
musowa odziez czynita, nie ulega watpliwosci ze
wysoka i istotng sprawiato by mu przykros¢ draznie-
nie dotyku skoérnego, tarciem i uciskiem szat wywo-
tane. Prosze zreszta wlozy¢ Europejczykowi na na-
ga skore, przyzwyczajong do zetkniecia z gtadka po-
wierzchnig ptoétna cienkiego chocby tylko koszulke
flanelowg—dla wielu os6b bedzie ona niezno$na, dla
wszystkich przez pierwsze dni wysoce przykrg —
a wszakze ci wszyscy ktorzy od dluzszego czasu
okrywaja ciato swe bezposreduio flanelg, zupetnie nie
czujg ani tego tarcia, ani swedzenia jakie kosmki
sprezyste wetny, na ciele nieprzyzwyczajonem do ich
wplywu, wywoluja. Wiasciwie, osoby noszace wcigz
wetne na sobie nie czuja wcale zetkniecia ciata z wet-
na, jak inni nie czujg zetkniecia z ptétnem, baweina,
skérg, futrem i t. d. bo odziez jest bodzcem trwale
i jednostajnie dziatajgcym. Po wiekszej czesci nie
czujemy pierscionkéw na palcach, gdy je ciggle nosi-
my, wszakze $wiezo wiozony pierscionek, przez diuz-
szy czas ciggte sie przypomina, a osoby mniej cier-
pliwe i wytrwate, nie moga sie doczeka¢ przyzwy-
czajenia i pierscionkdw nie noszg—bo ich, jak twier-
dza, znosi¢ nie moga. Nie czujg osoby przyzwycza-
jone do tego, cisnienia okularéw na nosie, gorsetow!
na tutowiu, ciezkich fryzur na gtowie, tub obuwia|
obcistego — nie przyzwyczajone do tych bodZcéw od-
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znaczajg sie wielkg na nie wrazliwoscig. A czyliz
wiezien nie nawyka do kajdan, ktére diugie lata na
sobie dzwigal?... W zmysle smaku i powonienia, przy-
zwyczajenie réwniez bardzo sie uwydatnia. Potrawy
codziennie spozywane stabo tylko pobudzajg zmyst
smaku. Potrawy ktorych dawno nie kosztowalis-
my wydajg nam sie daleko bardziej uposazone we
whasciwosci smakowe. Kto codziennie spozywa mie-
so pieczone ani wyobraza sobie o ile bogatszg tresé
pod wzgledem pobudzern smakowych i wechowych
znajduje w tenize miesie ten dla ktérego potrawa ta
jest potrawg odswietng; jak z drugiej strony myli sie
kto sadzi iz nedzarz uzywajacy jako codzienng i pra-
wie wylgczng strawe chleba razowego, znajduje w nim
ten wiasciwy bukiet smaku i aromatu, ktéry drazni,
zmysty smakosza, spozywajacego mate ilosci tego po-
zywienia w chwilach kaprysu. Poniewaz czynno$¢
zywienia sie musi na mocy koniecznosci fizyjologicz-
nej byé zwigzang z pewnem uczuciem rozkoszy zmy-
stowej, przeto tez instynktownie cztowiek dla podtrzy-
mywania nieprzerwanej energii pobudzenn smakowych
wprowadzit do pokarmoéw swych tak zwane przypra-
wy i uzywki ktére w wysokim stopniu urozmaicajg
smak i aromat potraw, czem chronig zmyst smaku
od przyzwyczajenia sie, od zobojetnienia jego wrazli-
wosci coby nastapito ze stanowcza szkodg catej spra-
wy odzywiania sig. Znane sg rownitz fakty przyzwy-
czajenia sie zmystu stuchu do jednociggtych lab jedno-
stajnie rytmicznych pobudzen. Wiadomo ze zegarmi-
strze w pracowniach swoich tracg wrazliwo$¢ na po-
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umilkniecie tych ostatnich zdotatoby raczej wywotaé
zmiane w ruchu czgsteczkowym protoplazmy elemen-
téw czucio-sluchowych, zmiane, ktéraby na siebie zwro-
cita uwage zegarmistrza. Stojac przez czas diuzszy
w poblizu olbrzymich wodospadéw, ktorych toskot
nas niemal ogtusza, mozna zauwazy¢ chwile w Kkto-
rych nam sie zdaje ze zupetna nas otacza cisza, za-
jecie przytem innych zmystébw odrywa zmyst stuchu
od czujnosci, ale wraz z budzacg sie na nowo czujno-
$cig stuchu, na nowo uderza nas toskot spadajacej
wody. Osoby S$wiezo wchodzace do wnetrza fabryk
czujg sie wprost oszotomione warczeniem két, hukiem
miotdw, stukiem warsztatow i t. d. wnetrze fabryki
czyni na nie wrazenie wprost piekia nieznosnego, gdy
posréd razacego no”voprzybyszdw chaosu tego szme-
row i toskotéw, robotnicy zdajg sie by¢ otoczeni mil-
czeniem fagoctnem stepu. Ze zmyst wzroku ulega
przyzwyczajeniu, zdawatoby sie na pozér watpliwem.
Przez cale zycie patrzymy na to samo Swiatto stonca,
na te same mniej wiecej powtarzajgce sie ciggle bar-
wy, a wszakze pomijajac zmiany starcze naszych
oczu, widzimy jednako przez cale zycie i nie obojet-
niejemy dla wrazen Swietlnych. Pomimo to fakt przy-
zwyczajania sie do jednostajnie dziatajacych bodzcéw
Swietlnych i pewnego zobojetnienia pod tym wpty-
wem wrazliwosci wzrokowej, przy blizszem rozpa-
trzeniu pewnych okolicznosci  wychodzi stanowczo
na jaw. Wzrokowg wrazliwos¢ naszg pobudza kazda
zmiana zaréwno w natezeniu promieni $wietlnych
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padajacych ua siatkowke oka Jak i w jakosci tych
promieni to jest zmiana w ich barwach. Kazi nas
wiec przechodzenie z pod Wwplywu obfitszego Swiatta
pod wplyw bardziej skapego i odwrotnie. Kazdy
zauwazyt zapewne ze wchodzac ze Swiatta dziennego
zwlaszcza w jasny dzien stoneczny do komory, do
ktérej Swiatlo zaledwie malemi wpada otworami, zra-
zu uderza nas zupetna ciemno$¢, po pewnym czasie
wszakze zdaje sie ciemna pierwotnie komora rozwi-
dnia¢, i w koncu Swiatto komory tej wydaje nam sie
zupelnie wystarezajgeem, prawie normatnem; rozezna-
jemy w niem wszystkie przedmioty, ksztalty ich
i barwy. Siedzacemu czas dtuzszy w szare) ciemni-
cy skapa jasno$¢ otaczajgca go wydaje sie tak samo
wystarczajgca jak jasnos¢ dzienna znajdujgcemu sie
pod gotem niebem, w jednym i drugim razie naste-
puje przystosowanie sie wrazliwosci wzrokowej, do
bodZca jednostajnie dziatajacego—nie jesteSmy w sta
nie oceni¢ absolutnego natezenia $wiatta, gdy nate-
zenie to przez czas dtuzszy bez zmiany na nas wpty-
wa. +tagodne dla innych Swiatto dzienne dla wycho-
dzacego z miejsca stabo oswietlonego, staje sie raza-
cem jak na odwrét przerazajaca ciemnoscia wydaje
sie pofcien dla wchodzacego ze Swiatta dziennego do
stabo oswietlonego miejsca. Przyzwyczajonemu do
pisania przy tojoéwce jednej, nieprzyjemnie zrazu jest
pisa¢ przy Swietle dobrej lampy naftowmj, ktéra zbyt
ol$niewa, a Swiatto wielu ptomieni gazowycti wydaje
nam sie jeszcze oswietleniem skgpem, gdy przez czas
dtuzszy byliSmy pod wpltywem Swiatta elektrycznego.
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Co moéwiliSmy odno$nie do natezenia S$wiatta, stosuje
sie i do jego rodzajow t. j. do réznych barw. Pozo-
stajac przez czas dtuzszy pod wplywem uswietleuia
ze stabym tonem jakiejkolwiek barwy, tracimy; w kon-
cu Swiadomos$é tego tonu barwnego. Bywajg Swiatta
z odcieniem zékawem, inne z odcieniem niebieskawem
potrzeba z pod wplywu jednego przej$s¢ chocby na
chwile pod wptyw drugiego, aby dopiero powrdciwszy
do pierwszego zosta¢ uderzonym wilasciwoscig jego
barwy. Nie ulega watpliwosci ze gdyby czioY”iek ze
swoim zmystem wzroku, postawiony byt $rod prze-
strzeni w ktorej rozlane byloby jednostajne Swiatto
nie zmieniajace nigdy ani natezenia swojego ani bar-
wy — czlowiek ten bylby w zupetnosci pozbawiony
Swiadomosci Swiatta — zupetnie tak samo jak gdyby
w absolutnej pograzony byt ciemnosci. Pomiedzy
$wiatem zewnetrznym a protoplazmg jego elementéw
czucio-wzrokowych ustalito by sie state i niezmienne
ogniwo zjawisk, ktore wszakze z powodu swej sta-
fosci i niezmiennosci nie dawatoby zadnego matery-
jatu dla Swiadomosci. Wiasnie ta ciggta bezustanna
zmiana S$wiatta, cieniéw i barw chroni zmyst nasz
wzrokowy od zobojetnienia dla zjawisk $wietlnych
i podtrzymuje dozywotnia jego energija. Wspomina-
lismy juz o wielkiej zdolnosci przyzwyczajania sie
do statych bodzcow, zmystu cieplikowego. Zmyst
miesniowy wiasnie dla tego dopiero dzieki glebszej
analizie fizyjologi¢znej, zostat niejako odkryty, ze
w zwyktych naszych ruchach miesniowych, podlega
tak dalece prawu przyzwyczajenia sie, ze wrazenia
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jego zupelnie niemal wymykajg sie Swiadomosci na-
szej i tylko przy bodzcach niezwyktych, przy ruchach
natezonych, przy dzwiganiu wiekszych ciezaréw, wra-
zliwos¢ tego zmystu sie uwydatnia. Wieksza czesé
zmystow wewnetrznych objawia wrazliwo$¢ swoje
w warunkach nienormalnych, chorobliwych, dla tego
Ze processy nasze zyciowe w stanie zdrowia, z taka
niemal matematyczng miarowoscig sie rozwijaja, ze
tu prawo przyzwyczajenia, przystosowania sie wrazli-
wosci do stale i niezmiennie dziatajacych bodzcow,
ma najbardziej sprzy”jajaee warunki uwydatnienia sie.
Dla tego wrazliwo$¢ zmystu powietrza objawia sie
przy braku powietrza jako duszno$é a nie przy jego
normalnej obfitosci, podobniez ujemny charakter po-
siada zmyst pragnienia® dla tego wydatniejszym jest
zmyst pokarmoéw jako zmyst glodu anizeli jak zmyst
sytosoi i t. d. i t. d, Dla tego w ogéle nie posiada-
my w stanie zdrowia $wiadomosci processow zycio-
wych naszych narzadéw wewnetrznych, ale posiada-
my jg czesto, niestety az nadto, w stanie choroby.
Stowem widzimy ze we wszystkich dziedzinach naszej
wrazliwosci zmyslo™vej spotykamy te ceche ktéra sie
zaznacza, gdy np, prostg amebe pograzamy w lekki
roztwér soli — zrazu kurczy sie ona lecz po pewnym
czasie przyzwyczaja sie do tego sbodzca, i tylko do-
danie nowej ilosci soli do roztworu, moze jg na nowo
do skurczu pobudzié—nastepuje wiec w tern pierwot-
nem, objawie wrazliwosci — przyzwyczajenie, utrata
wrazliwosci na czynnik (fziatajaey jednostajnie i trwa-
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le, wiec ta sama cecha jaka spotykamy we wrazliwo-
§ci zmystowej u czlowieka.

Przekonywamy sie zatem ze nie tylko te same
czynniki Swiata zewnetrznegOj wywotujg zjawisko
wrazenia zmystowego zaréwno u czlowieka, jak i w
najprostrzym tworze ozywionym, bo w pojedynczej
komorce organicznej, ale ze i jednakie cechy zasa-
dnicze, charakteryzujg wrazliwosé¢ wszystkich istot
Swiata zwierzecego, od ameby do cztowieka. To pra-
wda, ze nie znamy blizej istoty zjawiska wrazliwos-
ci, nawet w grudce protoplaziny, ale jak to juz wy-
zej zaznaczyliSmy, jestto istotny p;istep nauki, praw-
dziwe wiedzy naszej wzbogacenie, ze poznaliSmy, ze
wrazenia zmystowe, ktore karmig naszg wyobraZznig
i nasz rozum, i stanowig w rezultacie najwyzszg du-
me cztowieka, nie sa zagadka nowa, bo sg powtorze-
niem tylko, tego ze sie tak wyrazimy, pomystu ide
tworczej Swiata, ktéry ona w ogdlnym zarysie urze-i
czywistnita juz w prostej komdrce organicznej.

W jaki spos6b ciato nasze odczuwa wplyw tego
Swiata, ktory je otacza? W jaki sposob duch rozczy-
tuje sie w tej réznorodnej Swiata tego tresci? W ja-
ki sposéb i o ile my poznajemy S$wiat zewnetrzny,
na czem polega czynno$¢ zmystow? Oto pytania kto-
re postawiliSmy sobie na poczatku niniejszej pracy,
obiecujac sobie zaraz z gory, w czesci tylko przybli-
zy¢ sie do ich rozwigzania. Widzielismy tedy, ze
w kazdej bez wyjatku dziedzinie odczuwanych przez
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nas wrazen, istota tego odczuwania polega na bezpo-
Srednieni wywotaniu przez czynniki zewnetrzne, ru-
chu czasteczkowego w protoplazmie naszych elemen-
tow czuciowych, ze cialo nasze posiada specyjatne
przyrzady, umozliwiajace skuteczne zetkniecie sie roz-
licznych czynnikow S$wiata zewnetrznego z elementa-
mi czuciowemi, ze tez elementy sg w budowie swo-
jej odpowiednio zrdznicowane tak, aby jedne zdolne
byty przyjmowaé pobudzenia od bodzcéw pewnej ka-
tegoryi, inne znowu od bodzcéw innej kategoryi i t. d.
WidzieliSmy ze zdolni jesteSmy te tylko kategoryje zja-
wisk, bezposrednio przez wrazenia zmystowe pozna-
wagé, dla ktérych posiadamy odpowiednio przygotowa-
ne przyrzady zmystowe, ze prawdopodobnie Kkatego-
ryj zjawisk w Swiecie zewnetrznym jest daleko wie-
cej, i gdybySmy posiadali wiecej zmystow, posiadali-
bySmy obce nam teraz w zupetnoSci pojecia, czego
dowodem jest odkrycie zjawisk elektrycznosci i ma-
gnetyzmu, dla ktorych to kategoryj zjawisk, tak jak
one w naturze wystepujg, nie posiadamy wecale zmy-
stowych odbieralnikéw i tylko przez towarzyszace im
zjawiska w naturalnych, a jeszcze bardziej w sztucz-
nych warunkach, pojecia pewnego o nich nabieramy.
WidzieliSmy w koncu ze cialo nasze odczuwa na tej sa-
mej zasadzie wptywy Swiata zewnetrznego, na jakiej
odczuwa je kazdy twlr w szeregu istet ozywionych
Wszakze $miesziiem byloby nawet poréwnywaé czio-
wieka, pod wzgledem bogactwa wrazen jego zmysto-
wych, a jeszcze bardziej poje¢ bezposSrednio z wrazeh
tych wywotanych, z nizszemi tworami szeregu zwie-
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rzat. Przychodzimy do pytania: w jaki sposéb duch
rozczytuje sig w tej rdéznorodnej Swiata tego tresci?
Sama forma tak postawionego pytania jest bardzo
nie Scistg, jest ona raczej popularng tylko, i dla
tego tak pytanie to postawiliSmy. Odpowiedz na to
pytanie bedzie jedbocze$nie poprawkg samego| pyta-
nia. Duch nasz jest najog6lniejsza syntezg wszelkich
wrazen zmystowych, jakie ze Swiata zewnetrznego
do naszego ja przechodzg. Potega duchowych wiadz
ros$nie wiec w miare wzrostu doskonatosci wrazen
zmystowych, z drugiej wszakze- strony, wzrost sity du-
chowej jest jednym z najbardziej wplywowych czyn-
nikéw w rozwoju doktadnosci i bogactwa zmystowych
wrazen. WidzieliSmy, ze w pierwszych formach zwie-
rzecych, ruch czasteczkowy siibstratu czucia przecho-
dzi bezposrednio w ruch czasteczkowy substratu ru-
chu, w wyzszych formach ulegajg coraz wiekszej dyf-
ferencyjacyi form zewnetrznych i budowy wewne-
trznej siibstraty czucia i ruchu, protoplazma czucio-
wa i protoplazma kurczliwa, system nerwowy z do-
datkowemi czeSciami i system miesniowy z rusz-
towaniem kostnem, U zwierzat z wiekszym ro-
zwojem mechanizmu ruchowego, dane pobudzenie
zmystowe wywoluje daleko wiekszy effekt rucho-
wy — ruch wplywa na zmiane polozenia i miej-
sca zwierzecia a wraz z niem, calego apparatu czu-
ciow'ego, ktory w ten simséb oddala sie. od czynnika
zewnetrznego i najczesciej bezposrednio natrafia na
wyptywy inne, lub tez zbliza sie do 'niego i w ten
sposob podlega silniejszemu jego wplywowi. Ruchli-
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wos¢ zwierzecia bardziej obszerna i roznorodna, wpty-
wa wiec na wiekszg rozmaitos¢ pobudzen zmystowych
daje wiekszy materyjat poréwnawczy dla czynnosci ro-
zumu. W wyzszych formach zwierzecych, przez wiel-
ki rozwoj osrodkowych komoérek mézgowych, wzrasta
pamie¢ wrazen raz doznanych; wzrasta takze ilos¢
ruchow wykonywanych nie jako odruchy pod bez-
posrednim wplywem pobudzeh czuciowych, ale jako
ruchy dowolne pod wptywem zapamietanych wrazen.
Ruchy dowolne jeszcze bardziej urozmaicajg wptyw
czynnikéw zewnetrznych zaréwno na zmyst jeden, jak
rowniez kolejno lub wspéiczeSnie na zmysty rézne—
co daje mozno$¢ mnozenia i urozmaicania do nieskon-
czonosci,” wptyw u czynnikéw zewnetrznych na zmysty
i do odnajdywania pewnych zaleznosci wzajemnych
tychze wdlywoéw, a wiec daje inoznos¢ lepszego po-
znania natury zjawisk zewnetrznych. Nie rozwodzac
sie nad genezg i rozwojem rownoleglym przyrzadow
zmystowych i wiadz intelektualnych w olbrzymieli
dziejach rozwoju gatunkéw, coby za daleko nas za-
prowadzito, zaznaczymy tu tylko wzajemny wplyw
na siebie whadz umystu i wrazen zmystovTych
u cziowieka. Obopdlny ten wplyw wyraza sie naj-
lepiej w tak zwanem dos$wiadczeniu. Doswiadczenie
polega pzzedewszystkiem, rozumie sie, na pamieci.
Caty, chociazby najkunsztowniej zbudowany apparat
zmystowy nie miatby zadnego znaczenia, gdyby ko-
mérki osrodkowe nie posiadaty whasnosci powtarzania,
wzglednie samodzielnego, tych ruchéw czasteczkowych,
-ktérym dawniej z koniecznosci utedz musiaty pod wply*



206

wem czynnikow zewnetrznych. (Poniewaz przedmiot
naszego zajecia stanowig jedynie wrazenia zmystowe, nie
mozemy tutaj glebiej zastanawiac sie nad istota pa-
mieci, ktéra nalezy do wihadz umystowych). Kazdy
doskonale zrozumie, ze wszelkie wrazenia zmystowe,
ktéreby wywotawszy przemijajacy ruch czasteczkowy
w elementach czuciowych miaty juz bez $ladu zgingé
nie bytyby w stanie wytworzy¢ w Swiadomosci na-
szej zadnego istotnego poznania. Nasza protoplazma
nerwowa, bytaby wtedy podobna do powierzchni wo-
dy, ktéra na najlzejszy podmuch wiatru, na najlzej-
sze dotkniecie tub wstrzasnienie, odpowiada wias-
ciwem pomarszczeniem swej powierzchni, odpowied-
nim ruchem swych czgsteczek — a wszakze po-
wierzchnia wody wystawiona na te rozliczne, ciggte
w niej zmiany wywotujgce, czesto gwattowne czyn-
niki, tub tak szczesliwie pomieszczona ze zwierciadla-
nej jej powierzchni, najmniejsze wstrza$nienie nigdy
nie zamaci ani zmarszczy, jest jednako zaréwno tego
zgietku jak i tej ciszy nieSwiadoma. Bez konca po-
wtarzajgce sie wrazenia zmystowe istoty zyjacej i ghu-
chota $miertelna trupa bytyby pod wzgledem wartos-
ci swej, réwne sobie—gdyby kolejnych, w czasie po
sobie nastepujacych wrazerh zmystowych nie wigzata
z sobg jjamie€. Podstawg poznania, jest poréwnanie
a jezeli danego zjawiska, ktére w danej chwili wy-
wotuje w nas wrazenie zmystowe, z chwilg jego usta-
pienia z widowni naszej juz wyobrazi¢ sobie wiecej
W przypomnieniu nie jesteSmy w stanie, wtedy w zja-
wisku nastepnem, ktére bezposrednio po pierwszem
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pobudza nasze zmysty, nie mozemy upatrze¢ ani po-
dobienstwa, ani réznicy w poréwnaniu z poprzedniem
0 ktdrem juz zapomnieliSmy i ktérego przywota¢ w wy-
obrazni naszej nigdy wiecej nie jestesmy w stanie.
Nie mogac pomiedzy wrazeniami upatrywa¢ podo-
bienstw i réznic, tracimy pojecie wszelkiej icb indywi-
dualnosci, owszem nie nabywamy nawet zdolnosci po-
znania wieloéci zjawisk. Swiadomo$¢ czasu ginie tedy w
zupetnos$ci, a Swiadomos$¢ przestrzeni ogranicza sie nie-
stychanie, gdy bowiem okiem naszem wodzimy po
przestrzeni, kazdy utamek przestrzeni widzimy w ko-
lejno po sobie nastepujacych czgsteczkach czasu, ale
gdy oko uczynito najmniejszy obrét, juz zapomnielis-
my na zawsze obraz jaki przed chwilg dana czgstka
przestrzeni w niem wywotata, i w ten sposéb ztozy¢
nie mozemy w jednag cato$¢ oddzielnych czastek prze-
strzeni. Nie trzeba chyba diuzej udawadnia¢ faktu
ze bez pamieci nie byloby zadnego poznania, a caty
materyjat wrazen zmystowych bytby najzupetniej bez-
uzytecznym. Komoérki mézgowe w”szakze ‘pamieé po-
siadajg, zobaczmy jakiemi drogami prowadzi nas o-
na do doswiadczenia® czyli do doskonalszego pozna-
nia. Jak warunkiem koniecznym poznania wszelkie-
go ze strony ustroju zwierzecego, jest pamieé" tak
z drugiej strony koniecznym warunkiem mozliwosci
poznania, jest ze strony zjawisk Swiata zewnetrznego,
jedno$¢ w rozmaitosci i rozmaitos¢'w jednosci. Wy-
tlomaczymy to zaraz jasniej. Gdyby w Swiecie ze-
wnetrznym w nastepujacych po sobie zjawiskach zbyt
mato byto podobienstwa, nie zdotalibySmy materyjatu
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jakie wrazenia zmystowe by nam dostarczaty, upo-
rzagdkowac, dopatrze¢ sie jakiegokolwiek w nich fadu,
Swiadomo$¢ nasza bytaby przygnieciong nadmiarem
roéznic, bez konica w miare postrzegania naszego sie
mnozacych, pamie¢ nasza zostataby przecigzong cig-
gtem gromadzeniem, a byfaby pozbawiong tych chwil
wytchnienia w ktorych rozum nasz moze petni¢ swa
prace poréwnawczej rozwagi, wszelkie poznanie byto-
by niemoztiwoscig, a praca nasza intellektualna byta-
by wtedy co najwyzej odwiecznem S$ciganiem bez
wytchnienia i bez mety. Gdyby w Swiecie zewne-
trznym w nastepujacych po sobie zjawiskach zbyt
mato bylo rdznic, pamie¢ nasza mogtaby sie nadto
zmeczy¢ w odnajdywaniu tych nieznacznych subtelno-
§ci, stanowigcych o indywidualnosci zjawisk lub na-
szych wrazen zmystowych, a z chwilg niepochwyce-
nia tych szczeg6tow, cate szeregi kolejnych zjawisk
zlaty by sie w nieruchoma jednostajnos¢, w trwajacag
niezmienno$¢, niezdolng do obudzenia jakiegokolwiek
badz kontrastu poje¢, a wiec i zgody poje¢ — jedno
jedyne pojecie w sferze poznania z. oczy tyle co za-
dne pojecie, bo tak jak bez poréwnania, tak tez
i bez przeciwstawienia nie masz poznania. Tylko
pewna wyrazisto$¢ w réznicach zjawisk po sobie na-
stepujacych, obok pewnej powtarzajacej sie tozsamo-
§ci — stanowi warunek przystepnosci tychze zjawisk
dla naszego poznania. Tak tedy czynno$¢ intetlektu-
atna nasza polega w zasadzie na upatrywaniu roznic
i podobienstw w naszych wrazeniach zmystowych,
zapamietanych tub w czeSci zapamietanych a w cze-
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wywotywanych. Dzieki pamieci odrézniamy podo-
bienstwa i roznice wrazen w dziedzinie jednego zmystu,
a takze statos¢ tub niestalos¢ towarzyszenia sobie
wrazen z dziedziny roéznych zmystéw, co stanowi
najwalniejszg podstawe poznania i przyczyne od-
ilzial3'waiiia umystu naszego na nasze wrazenia zmy-
stowe, ktore jak zaraz zobaczymy, dochodzi nieraz
az do pogwalcenia ich przyrodzonych wilasciwo-
sci, badz co badz na korzy$¢ sprawy poznawania.
Najtatwiej okaze sie to na przykladzie: Jakiej na-
tury sa wrazenia wzrokowe? Kazde wrazenie wzro-
kowe jest mappa rysujgcg sie na dnie oka naszego,
a ztozong z licznych pét roznigcych sie od siebie na-
tezeniem i jakoScig Swiatta—i nic wiecej; kazdj" sze-
reg w czasie po sobie nastepujacych wrazen wzroko-
wych, jest zmiang Avielkosci i granic i barw tych
stykajacych sie ze sobg pdl. Niczem wiecej zreszta,
zadng inng wiasnoscig zmyst nasz wzrokowy nie jest
uposazon\'.  GdybySm™y wiec w zyciu naszem byli ska-
zani na korzystanie ze zmystu wzroku na tyle tylko,
na ile go sta¢, ze wzgledu na jego istote, do wzbo-
gacenia naszego poznania, zmyst wzroku bytby istot-
nie nie wiele wiecej wart, a moze i mniej niz zmyst
np. ciepta. Bylby to zmyst prawie wewnetrzny, czu-
libysra} w granicach naszych oczu jakie$ swoiste
wrazenia, ktére l)ySmy nazwali, przypusémy, wraze-
niami $wiatla, tak jak w granicach calej resztujace)
powierzchni skéry naszej, doznajemy wrazen swoistych,
ktore nazywamy wrazeniami ciepta. Nie dziwie sie
Doduteli do n-ru 4-go ,Wedrowca." 14
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wecale, iz czytelnikowi, Kktéry nie zastanawiat sie ni-
gdy blizej nad istotg naszych wrazen zmystowych,
wmyslenie sie w taki szczeg6lny sposéb odczuwania
wrazeh wzrokowych, przedstawia pewng trudnos¢. Czy
to podobna nie widzie¢ tego wuelkiego Swiata, ktéry
widzimy zewnatrz nas, tam gdzie on sie miesci, ale
widzie¢ go, czyli raczej odczuwaé wytgcznie jako pe-
wien kalejdoskop zmian na calowej nieledwie prze-
strzeni naszej siatkéwki ocznej? A jednak takie jest
stanowczo widzenie w pierwszych chwilach zycia lu-
dzkiego, takiem bytoby stanowczo nasze, gdybysmy
nie posiadali obok zmystu wzrokowego — zmystu do-
tyku i zmystu miesniowego. Samym wzrokiem na-
szym nie widzimy zadnej glebokosci, ani zadnej wy-
puktosci, zadnego zatamania, zadnej faldy ani zmar-
szczki—widzimy wylacznie tylko obok siebie Swiatta
i cienie to zlewajace sie z sobg w tagodnem stopnio-
waniu, to nagle ustepujgce jedno drugiemu. Jezeli,
na frontonie domu widzimy naprzemian jasne i ciem-
ne smugi réwnolegte, pionowo lub poziomo przebie-.
gajace, to twierdzimy ze to sa pilastry naprzéd wy-
stajgce, tub gzymsy z wielu zlozone zataman, to wy-
stepujacych naprzéd, to wstecz sie cofajagcych — dlaj
czego tak twierdzimy? Dla tego, ze tysigce razy mie-:
liSmy sposobno$¢ sie przekonaé, ze gdy rekag naszal
porusza¢ bedziemy wzdluz muru, to we wszystkiclil
miejscach gdzie nagle przechodzi smuga Swiatfa]
w smuge cienia lub odwrotnie, tyle razy zmyst do-
tyku naszego odczuwa istnienie krawedzi mniej lub]
wiecej ostrej, a zmyst mieSniowy odczuwa ze dion
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nasza usitujgc nie oderwac sie od powierzchai po ktd-
rej sie posuwa, musi albo posungé sie naprzéd albo
wstecz sie cofngé. Poczucie wszelkiej brytowatosci
jest w}Macznie elementem wrazen dotyku i ruchu
miesniowego, tylko te dwa zmysty majg poczucie
trzecli wymiaréw: szerokosci, wysokosci i glebokoscia,
gdy zmyst wzroku jest wytgcznie zmystem ptaszczyzn,
dla niego sa przystepuemi dwa wymiary wytacznie
szerokosci i wysokosci. Jezeli patrzymy na wysSmie-
nicie wymalowany krajobraz, z perspektywg nie po-
zostawiajacg nic do zyczenia, czy oczy nasze widzg
w tym razie ptaszczyzne czy przestrzen gleboka?
Wiasciwie widzg one glebie—cho¢ wiemy ze to pta-
szczyzna, ale w istocie rzeczy widza jednak tylko
ptaszczyzne—bo¢ tylko ptaszczyzna ze stopniowaniem
Swiatet i cieniébw przed niemi sie znajduje. Patrzenie
na perspektywicznie malowane/obrazy, najbardziej nam
utatwia zrozumienie ze obrazy naturalne widzimy
w istocie rzeczy roéwniez jako ptaszczyzny, w"szakze
i dobrze malowanego krajobrazu musimy sie niejako
dotkna¢ dopiero, by sie przekonaé¢ ze ta przestrzen
mniemana to ptaszczyzna—podobniez obrazéw natury
musieliSmy sie dotykaé, musieliSmy by¢ w moznosci
wnikng¢ catem naszem cialem w obraz ptasko pier-
wotnie naszym oczom sie przedstawiajacy, by prze-
kona¢ sie ze odwrotnie: ta mniemana ptaszczyzna jest
przestrzenig. Pominnmy obrazy malowane, ktérych ra-
my same, zresztg tlo, na ktérem sg pomieszczone,
przypomina nam iz to sg malowidta, ale wezmy up.
pod uwage owe panoramy, ktére w rotundzie umie-
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szczone tworzg same w sobie cato$¢, ku gorze bez wyra-
znych granic gubig sie w niebieskiem sklepieniu, a bocz-
nego zakonczenia nie majg wcale—"jakze ztudnie, nad
wszelki wyraz, przedstawiaja nam one gitebokie prze-
strzenie, pola bitew, wsie, miasta, ognie i zgliszcza; na-
wet glebokie przeswiadczenie |Jumystu nie dajacego
me porywa¢ ziudzeniom, o ziudnosci obrazu, stabnie
chwilami pod potegg prawdziwosci stosunkéw Swiatet
i cieniow, Z drugiej strony, umyst widza najtatwo-
wierniejszego niechby tylko wolno mu byto przejsé¢ po
za baryjere odgraniczajacg ptétno od platformy S$rod-
kowej i dotkng¢ reka tego ptdtna — wnet by stracit
wszelkie ztudzenie i przestat widzie¢ przestrzen, ale
tylko dobrze zamalowang ptaszczyzne. Widzimy jak
rozkazujacem dla zmystu wzroku jest wrazenie zmy-
stu dotyku. Stad tatwo mozemy zrozumieé, ze jezeli
przed okiem naszem wznosi sie podtuzny szary troéj-
kat, u wierzchotka swojego tepo Sciety, jezeli blisko
podstawy tego trojkata znajdujg sie z boku dwa
wielkie pnie z zielonemi liciastemi koronami, po obu
za$ ramionach tego trojkata wznosza sie symetrycznie
pnie podobne ale im blizej wierzchotka trojkata tern
ciensze, krotsze i ciemniejsze, jezeli ostatnich pni du-
ze ciemne korony zlewajg sie z soba po nad tepym
szczytem naszego trojkata i obejmujg sobg niby okien-
ko, kawalek jasnego niebieskiego pola — jezeli tedy
wyciggniemy dtoh nasza by siegna¢ do owego pola
niebieskiego, ale dlon nasza nie dozna zadnego
dotykowego wrazenia, tylko przykryje sobg caty
tréjkat i cze$¢ niebieskiego pola — jezeli w dal-
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szym ciggu, Kkilka krokéw naprzod uczynimy, by
dosiegng¢ owego kawatka nieba — ale zamiast ja-
kiegokolwiek wrazenia dotykowego na dioni naszej,
zauwazymy tylko z jednej strony, ze posuwamy sie
naprzod, z drugiej za$ strony, ze pnie grube przed
chwilg widziane, znikajg z pola widzenia, a natomiast
ciensze i blizej siebie przed tern postawione, oddalaja
sie niejako od siebie, grubieja i stajg sie mniej za-
mglonymi i tak coraz dalej i dalej — wtedy jeszcze
raz sie cofngwszy na poprzednio zajmowane stano-
wisko - nie bedziemy wiecej widzieli przed sobg wzno-
szacego sie trojkata z cieniejgcemi stopniowo i coraz
wyzej nstawionemi puiami a ua/szczycie tego troj-
kata plame niebieskg—ale widzie¢ bedziemy poziomo
przed nami biegnaca aleje, obsadzong przez calg diu-
gos¢ rownerai mniej wiecej drzewami, a w giebi od-
leglej od nas przeSwiecajgcy widnokrag niebieski.
Dla czego tenze sam obraz inaczej sie nam teraz
przedstawia? Dla tego, 'ze do wrazenn wzrokowych
dodajemy zapamietane wrazenia dotykowe i miesnio-
we, dla tego ze po dlazszem do$wiadczeniu towarzyszg-
cych zwykle sobie wrazen zmystowych, nie zdolni
jesteSmy odigczy¢ jednej kategoryi tych wrazen od
innych. Talent dobrego malowania polega pomiedz.y
innerni na umiejetnosci oddzielenia witasnie czystych
wrazen wzrokowych od towarzyszacych im stale wra-
zen dotykowych i miesniowych. Poczatkujacy ryso-
whnicy, rysujacy przedmioty nawet z natury ale zwia-
szcza z pamieci, rysujg je tak jak je odczuwa nie-
tylko zmyst wzroku ale i zmyst miesniowy i dotyko-
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\yy, bo uie umiejg pozby¢ sic panujacych iiad nimi
wrazen dwu tych ostatnich zmystéw, stad linije ma-
jace siegaé gleboko w przestrzeh ale ktére dla wzro-
ku przedstawiajg sie krdtkiemi, oni zazwyczaj nadto
wydiuzaja. Jezeli patrzymy na wznoszacy sie przed
nami front budynku, ale stoimy u samego kranca
togo frontu, tak ze widzimy troche i $ciang boczna,
wtedy ta boczna $ciana, chocby bardzo gteboko w tyt
zachodzita wyda sie nam jako waski pasek, ale ona
sie wyda tak tylko oku rysownika dobrego, kazdy
inny narysuje te $ciane w perspektywie nadto szero-
ko, bo nie bedzie mogt pozby¢ sie pamieci, ze trze-
ba dtugo chodzi¢ aby wtluz dang S$ciane przejs¢. Nie
mozemy sie dluzej zatrzymywaé nad rozbiorem udzia-
tu wrazen dotykowych i mig$niowych we wrazeniach
wzrokowych; wadzielismy tu tylko pod uwage porusza-
nie sie catego ciata naszego, lub tylko dotyk dtoni,
ale wielkg role gra w tym wd/gledzie ruch naszych
gatek ocznych, gdy patrzymy na przedmioty odleglej-
sze gatki oczne mniej sie ku sobie zwracajg, im bliz-
szym nas jest przedmiot na ktéry patrzymy, tern bar-
dziej oczy nasze ku sobie sie zwracaja, ruch ten oczu
polega na mniej lub wiecej energicznym skurczu mie-
$ni prostych wewnetrznych oczu—do pojecia odlegto-
Sci i bliskosci, przybywa whYec wrazenie z dziedziny
zmystu miesniowdego, ale czerpane z rucbéw samych
oczu; mowdlisSmy tez wyzej ze aby promienie od przed-
miot6-w wpadajgc w nUsze oko zawsze tworzyly og-
nisko na powierzchni naszej siatkowki, to potrzeba do
tego aby soczewdia tamigca bieg promieni, mogta byc
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zmienna, aby mianowicie dla przedmiotéw blizszych
byta wiecej wypukia, dla odleglejszych mniej wypu-
kg, widzieliSmy ze to sie urzeczywistnia dzieki mie-
$niom akkofflodacyjnym — widzimy tedy nowy czyn-
nik w tworzeniu poje¢ naszych o gtebokosci przestrze-
ni, majacy swe zrodto we wrazeniach pochodzacych
od zmystu miesniowego. Z uwag powyzszych chodzi
nam o uwydatnienie tylko tej prawdy, Ze dzieki pa-
mieci wrazen jednej kategoryi, dzieki pamieci statego
towarzyszenia sobie wrazen réznych kategoryj, do-
Swiadczenie nasze pr.zywodzi nas do pewnych wnio-
skow, ktore stajg sie dla Swiadomosci naszej tak ko-
niecziiemi, ze wyciskajg swoje psychiczne pietno na
wrazeniach czysto zmystowych i to do tego stopnia, ze
w koncu nie jesteSmy w stanie odrézni¢ co w na-
szych wrazeniach zmystowych jest istotnym wraze-
niem zrayslowem, a co harzucong tym wrazeniom
psychiczng koniecznoscig. Oto wiec przyktad: we wra-
zeniach wzrokowych istotuem wrazeniem jest pila-
szczyzna w samem oku naszem rozpostarta, z rozlicz*
nemi, zmieimemi zresztg polami $wiatta i barw—ko-
niecznoscia za$ tylko psychiczng jest odrzucanie roz-
nobanvnych tych pdl w dat od naszego oka i upa-
trywanie w nich wszystkich stopni bliskosci i odle-
glosci, brylowatosci, przestrzeni proznej i t. d. Ko-
nieczno$¢ ta jest wynikiem wnioskéw wyprowadza-
nych na dodatkowej podstawie wrazenn dotykowych
i miesniowych.

Niektorzy uczeni w ostatnich czasach, staneli wpraw
dzie na stanowisku przeciwnem, tak zwanemu pogta-
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dowi doswiadczalnemu, twierdzac ze cztowiek nie przez
doswiadczenie i poréwnanie wrazen zmystowych jed-
nej odmiennych kategoryj dochodzi np. do w'idzenia
brytowatosei i w ogéle do odpowiedniego umiejsco-
wienia widzianych przedmiotéw w trzech wymiarach
przestrzeni, ale ze ta doskonatos¢ wrazen zmystowych
jak w tym razie wzrokowych jest cztowiekowi wro-
dzong, ze przynosimy ja z sobg na S$wiat — ze nie
przez macanie, nie przez kontrole zmystu miesnio-
wego, oczy nasze widzg glebie ale bezposrednio wi-
dzg one Swiat zewnetrzny w istotnych stosunkach
przestrzennych, dzieki wrodzonemu, blizej zresztg nie
wyjasnionemu uzdolnieniu; jest to tak zwana, nielicz-
na zresztag szkota naimsioto w  przeciwstawieniu
z eiliptrystMim.  Na zdanie tych uczonych bezwarun-
kowo zgodzi¢ sie nie mozna, ale jedno przyzna¢ im
nalezy a mianowicie: Istotnie, zycie czlowieka zbyt
jest krétkiem, a zwiaszcza ten okres zycia, ktéry od-
dziela urodzenie od chwili dokfadnego wddzenia, aby
mozna przypusci¢ iz dohviadczeiiie moglo w tym o-
kresie juz taka doskonato$¢ wnioskéw osiggnac; trze-
ba przyja¢ ze doswiadczenie ojcéw, osiggniete przez
poréwnywanie wrazen zmystowych, odziedziczone przez
potomkoéw, bezwiednie u tych ostatnich juz gra pew-
ng role, to jest usposabia do pospiesznego psychiczne-
go kombinowania rozlicznych wn*azen zmystowych, kto-
re tg droga zyskujg na dokladnosci. Doswiadczenie
badz co badz gra tu role zasadnicza, tylko ze obok.
doswiadczenia indywidualnego postawi¢ trzeba do-
Swiaaczenie pokolen i ten to moment dziedzicznosci,
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ktérego zaprzeczy¢ niepodobna, podnosi jeszcze bar-
dziej konieczno$¢ wiary w prawdziwo$¢ pewnych
wrazenn zmystowych, ktore w istocie swej jako dane
zmystowe wrazenia inaczej nam sie przedstawiajg a-
nizeli my sgdzimy.

316wilisrny o udziale ducha pamigtajacego i wnio-
skujacego w dziedzinie wrazen wzrokowych przy po-
mocy wrazen dotyku i zmystu miesniowego, i o wpty-
wie jego na forme tych wrazeh. Z drugiej strony
w zmysle dotyku spostrzegamy niektére objawy wra-
zliwosci, ktére istote swojg zawdzieczajg jedynie u-
dziatowi ‘ducha, biorgcemu znowu w pomoc wrazenia
wzroku dla udokiadnienia wrazen dotyku. Na str.
47 wspominaliSmy ze zmyst dotyku odnosnie do u-
miejscowienia na skorze naszej, przedstawia pewne
ciekawie zjawiska, ktore nie nalezg do samej istoty
zmystu dotyku, ale do dziedziny pojeé naszych zdo-
bytych na doswiadczeniu i przyrzeklismy iz do tego
punktu we wilasciwym miejscu wrocimy. Przede-
wszystkiem samo umiejscowienie wrazen dotykowych
na naszej skérze jest nastepstwem poréwnywania po-
budzenn dotyku w rozlicznych punktach naszego ciata
powtarzanych, oraz kontrollowania tych pobudzen za
pomocg w’zrokii. Gdy widzieliSmy miejsce, w ktdrem
nas uktuto, daleko Scislej potem przy zamknietych o-
czach okreslimy miejsce, powtdrzonego w tern ze miej-
scu uktucia, ale w zdolnosci iimiejscowiania wrazen
dotykowych spostrzegamy zjawisko jedno bardzo cie-
kawe. Jezeli wezmiemy cyrkiel zwykty, ktorego kon-
ce oddalone beda od siebie mniej wiecej na odlegtosc
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jedneg'0 cala, i przytkniemy do dtoni réwnocze-
$nie obydwa te konce, to naturalnie, poczujemy
na dioni naszej dwa wspotczesne uklucia, a na-
wet przy zamknietych oczach ocenimy w przyblizeniu
odlegtos¢ wzajemng dwm tych uktu¢, choébysmy przed-
tem stopnia rozwartosci odnog cyrkla nie widzieli. Naj-
lepiej aby™ doswiadczenie to wykonano na drugiej o-
sobie, majgcej oczy zastoniete. Jezeli nastepnie po-
wtarza¢ bedziemy nakiucia dioni cyrklem coraz
raniej rozwartym, osoba, na ktérej prébe te odbywa-
my, bedzie odczuwata dwa wspétczesne ukitécia ale
w coraz raniejszem oddaleniu, jezeli w dalszych pré-
bach, odnogi cyrkla, ciggle do siebie zblizajac pozo-
stawimy jednakze jeszcze w odleglosci od siebie
na cala, okaze sie ze osoba do$wiadczana—odpo-
wie nam iz doznaje tylko wrazenia pojedynczego, u-
klucia, pomimo ze w rzeczywistosci kinjera.y ja w dwit
o C¢wier¢ cala odlegtych od siebie punktach. Jezeli
teraz cyrkiel przy tej samej rozwartosci koncoéw prze-
niesiemy na koncowe poduszki palcow® przekonamy
sie ze znowu doskonale odczutem bodzie oddzielne
podwdjne, wspotczesne uktucie, owszem nawet przy
bardzo wielkiem zblizeniu kohcéw cyrkla jeszcze rozréz-
nione beda dwa oddzielne uktucia, natomiast ua skorze
grzbietu naszego, konce cyrkla mogg by¢ od siebie
oddalone nawmt przeszto o dwa cale, a jeszcze zda-
wac sie nam bedzie, iz podlegamy tylko pojcdyncze-
mu ukluciu. W ogble na powierzchni skory naszej
w roznych miejscach, bardzo rézng jest ta analitycz-
na subtelno$¢ dotyku, ktorej podstawg jest Scistosé
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umiejscowiania pobudzen, wyraza sig ona nie tylko
w tern prostem odréznianiu odlegdosci dwu punktow
jednoczes$nie podraznionych, ale wzajemnej odlegtosci
i wielkiej ilosci punktéw, jak np. w ocenianiu, czy
przeciecie rurki, ktéra naciskamy skére ma ksztatt
okragty, owalny Ilub wielokatny; na wrazliwszych
w tym kierunku czesciach naszej skory, doktadniej
ten ksztatt oceni¢ jesteSmy w stanie nawet dla ru-
rek o malem S$wietle, na czesciach skory mniej wra-
zliwych—S$wiatto takiej rury musi byé o wiele wiek-
sze, aby$my zdolni byli oceni¢ ksztalt jej przeciecia.
Najczulszym pod wzgledem zdolnosci iimiejscowiania
wrazui dotyku jest koniec jezyka, czutos¢ w tym
kierunku bardzo duza na wargach ust naszych na
policzkach stabnie w miare zblizania sie ao nasady
uszu. Bardzo wielka jest pod tym wzgledem czutos¢
jak widzielismy, koncow palcéw naszych ale stabnie
ona na dioni, w miare zblizania sie do przedramie-
nia i ramienia. Najmniej czulg wtym zgledzic jest sko-
ra na grzbiecie.Na czem wiec polega ta zdolnos¢ iimiejsco-
wiania? Na skoérze naszej, jak wiemy, rozproszona jest
olbrzymia ilos¢ ciatek koricowych,dotykowych. Otdz tern
tatwiej oceniamy, dwa oddzielne ))ubudzenia dotyko-
we, im wiecej ciatek dotykowycli pomiedzy dwoma
ciatkami pobudzonymi, pozostaje w spoczynku — im
wiecej ciatek takich nie niepokojonych, oddziela ci al-
ka niepokojone tern odlegto$¢ pomiedzy punktami
draznionymi wydaje nam sie wiekszg—jestto wdec czyn-
nos¢ porownawcza naszego  kontrolowana wzro-
kiem, ktéra wmiare rosnacego doswiadczenia i utrwa-
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fajanej sie pamieci dawniej czynionych wnioskéw,
zdaje sie nam by¢ bezposSrednim nastepstwem wrazli-
wosci zmystowej. Ze ta zdolno$¢ uraiejscowiania jest
wytaczng czynnoscig umystu, (wbrew zdaniu niekté-
rych iizyjologow, ktorzy bilednie sadzili, iz zdolnos¢
oceniania mniejszych, lub tylko wiekszych odlegtosci
dwu punktéw draznionych, zalezy od mniej, lub wie-
cej rozlegte rozposcierajacych sie w skorze koncowych
rozgalezien pojedynczych wiokien czuciowych czyli
od wiekszych, lub mniejszych pdl dotykowych i ze
kazde pole choéby bardzo rozlegte jest  stanie nam
da¢ tylko pojedyricze wrazenie), dowodzi tego najle-
piej to, ze przez wprawe mozemy w wysokim stopniu
podnies¢ czuto$¢ lokalizacyjna danej powierzchni na-
szej skory. Dana np. odlegto$¢ koncéw cyrkla daje
nam na ramieniu uczucie pojedynczego uktucia, my
wszakze ogladamy miejsce dotykane koricami cyrkla
napinamy nieco uwage naszg i po chwili stajemy
sie zdolni oceni¢ dwoisto$¢ uktucia, po kilkakrotnem
powtarzaniu takiego uklucia, juz ono na diugo pozo-
stawia¢ nam bedzie wrazenie dwoiste, nastepnie sto-
pniowo zmniejszajac odlegtos¢ odndg mozemy tg sa-
ma drogg coraz bardziej potegowa¢ na danej prze-
strzeni lokalizacyjng subtelno$¢ nasze czuciowg; tak
samo, jak przez wprawe subtelnos¢ te potegujemy,
tak samo zatracamy jg przez zaniedbywanie—wiasnos¢
zatem danego zmystu, ktéra sie zwieksza, przez ucze-
nie sie a zmniejsza przez zapominanie, nalezy chyba do
dziedziny czynnosci umystowych. Jak za$ dalece nasze
wnioski umystowe, sg narzucajgcerai sie¢ naszym zmy-
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stom, rozkazujgcemi dla naszych Swiadomych wrazen
zmystowych, dowodzi réwniez nastepujace mate doswiad-
czenie: wspominaliSmy, ze czutos¢ lokalizacyjna wzra-
sta od ramienia ku dtoni i od tylu policzkéw ku war-
gom, jezeli cyrkiel przylozymy kohcami w Kierunku
poziomym do gbrnej czesSci przedniej powierzchni na-
szego przedramienia i powoli w tern samem potozeniu
nie zmieniajac odlegtosci odndg posuwac go bedziemy
ku dioni przy zamknietych oczach, bedziemy najmocniej
przekonani, ze odnogi cyrkla stopniowo sie rozsuwaja,
odwrotnego wrazenia doznamy przy posuwaniu cyr-
kla od dioni ku gérze—tak samo, gdy cyrkiel prze-
suwac bedziemy po policzku od nasady uszu do warg,
lub odwrotnie.

W tym przypadku tedy szereg wnioskéw du-
chowych bierzemy za szereg zjawisk rzeczywistych,
a nie przekonanemu przez Swiadectwo wzroku o zhu-
dzeniu, ani na mysl nie przyjdzie ze to nie rozwar-
tos¢ cyrkla ulegata zmianie, ale cos ulegato zmianie
w czynnosci jego duchowej. Nie mozemy tu diuzej za-
stanawia¢ sie nad wzajemuem oddziatywaniem nha
siebie czynnosci zmystéw i umystu pod wzgledem
jakosci naszych wrazen zmystowych i wyprowadza-
nych z nich specyjalnych poje¢, a poruszymy kwe-
styja, jaki zachodzi stosunek pomiedzy pojeciem o nu-
tezeniu danego wrazenia zmystowego, a natezeniem
«a»eg'o pobudzenia.
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Czy zupelny brak wrazenia odpowiada zawsze zu-
petnemu brakowi dziatajgcego bodzca? Wocate nie.
Zero pobudzenia daje naturalnie zero wrazenia, ale
pobudzenie podnoszace sie po -nad zero, i rosngce na-
wet stopniowo w natezeniu, do pewnej granicy jeszcze
wyda zero wrazenia. Wyobrazmy sobie (wezmiemy
pod uwage zmyst miesniowy) ze na dioni naszej tezy
ziarnko maku, podniesiemy dioh do gory i chyba ze
nie poczujemy zadnego ciezaru, wrazenie wagi bedzie
dta nas rowne zeru, a przeciez badz co badz ziarnko
maku ma pewng wage. Ale wezmy nawet dwa ziarn-
ka maku i trzy i cztery—a jeszcze pomimo stopnio-
wego wzrostu natezenia ciezaru, ktére pracg miesni
naszych dzwigamy, ciezar ten wcale nie stat sie je-
szcze wrazeniem $wiadomem. Sto ziarnek maku za-
ledwie wywYze na nai wrazenie pewnej nieznacznej
wagi. Ta wielko$¢ natezenia danego bodzca, ktéra
w stanie jest wywota¢ pierwsze najmniejsze poczucie
wrazenia, nazywa sie w fizyjotogii: progiem pobudze-
nia. Czy poczawszy od progu pobudzenia, dalszy
stopniowy wzrost energii bodzca, wywotuje réwnole-
gty wzrost energii wrazenia? Wocale nie. Przypusémy
tedy ze sto ziarnek maku odczuwamy jako najpier-
wsze Swiadome wrazenie pewnej wagi, czy wiec sto
jeden ziarnek maku da nam wrazenie wigkszej wagi?
nie. ani sto dwa, ani sto trzy, ani sto dwadziescia, bo-
dziec wzrastajgcy stopniowo nie wywotuje wzrostu wra-
zenia, dopoki nie powiekszy sie przynajmniej o catg druga
wysokos$¢ progu. Zatem dwiescie ziarnek maku da nam
dopiero wrazenie odmiennej wagi od stu ziarnek, da
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nam dopiero pierwsze poczucie roznicy wagi. Czy
kazdy nastepny wzrost bodZzca o jeden prég, da nam
wrazenie odmiennego natezenia? Nie. Im bardziej
natezenie bodzca rosnie, tern wieksza oS¢ progéw
bodZcowych jest konieczna, by podnies¢ wrazenie na-
sze o jeden tylko prog, to jest o najmniejszg, daja,ca
sie Swiadomoscia naszg uchwyci¢ roznice. Nastepuja-
ce dwa szeregi liczb przedstawiajg nam w przyblize-
niu obraz stosunku wzrostu bodZcéw do wzrostu
wrazen:

bodZce: 1 2 4 8 16 32 64 128
wrazenia: 0 1 2 3 4 5 6 7

W gornym szeregu liczby przedstawiajg nam na-
tezenia bodzcéw, w dolnem—natezenia wrazen. Wi-
dzimy stad, ze bodziec majacy juz natezenie réwne
jednosci, jeszcze nie daje wrazenia zadnego—dopiero
natezenie 2 jest tu progiem poébudzenia dajgcym pier-
wszg jednostke wrazenia; azeby wrazenie podniosto
sie o jednostke, bodziec musi sie wzmocni¢ o jeden
prog pobudzenia t. j. o liczbe dwa—dla nastepujace-
go wzrostu wrazenia o jednostke, bodziec musi wzro-
sng¢ o dwa progi pobudzenia, jeszcze dalej o cztery
i t. d stowem ze aby natezenie wrazenia wzrosto od
1 do 7 to natezenie bodzca wzrosna¢ musi od 1 do
128. Wyraza to sie matematycznie, ze gdy wzrost
natezenia wrazen ma sie podnosi¢ w postepie aryt-
metycznym, to wzrost odpowiednich bodzcow podno-
si¢ sie musi w postepie gieometrycznym. Jest to tak
zwane prawo psychofizyczne Webera, 'ktore sie odno-
si do wszystkich dziedzin wrazliwosci zmystowej, bez
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wzgledu na wysoko$¢ pierwszego progu pobudzeuia.
Prawo to wszakze w przyblizeniu tylko okazato sie
prawdziwem - niewatpliweni jest to, ze w miarg wzro*
stu natezenia bodZca, rosng¢ musi bardzo znacz-
nie rdéznica w natezeniu bodzca by sprawi¢ naj-
mniejsza dostrzegalng rdznice we wrazeniu, tylko ze
te dwa postepy nie odpowiadajg w catej Scistosci sta-
femu stosunkowi, postepu arytmetycznego i geome-
trycznego. Nastepujgca tabliczka oparta na Scistem
doswiadczeniu przedstawia nam istotny stosunek wzro-
stu wagi do wzrostu wrazenia.

10 gramoéw 0,7 grama
50 - 1,7~
100 24
200 30
300 40
400 52
450 0,5

500 255

W tabliczce tej widzimy ze jezeli wazymy na re-
ce 10 graméw to musimy do tego ciezaru doda¢ 0,7
grama, azeby mddz oceni¢ ze waga ulegta jakiejkol-
wiek zmianie, jezeli zas wazymy 50 gram, to aby
oceni¢ zapomocg zmystu mieSniowego, ze waga ule-
gta najmniejszej zmianie, to trzeba juz dbda¢ 1,7 gra-
ma i t. d tak ze gdy wazymy 500 graméw, to ta wa-
ga nie obudzi w nas odmiennego wrazenia, jezeli ja
powieksza¢ bedziemy o 1, 2, 5, 10, 15, 20 gramow,
tak ze dopiero dodanie 25,5 gram okaze sie nam ja-
ko waga o jeden prog pobudzenia wyzszy. Feclmer
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posunat sie jeszcze dalej od Webera i na mocy teore-
tycznych pogladow, jeszcze Scislej starat sie okresli¢
stosunek energii pobudzenia do energii wrazenia; twier-
dzit mianowicie ze kazda dostrzegalna réznica we
wrazeniu, jako process psychiczny jest zawsze jedna-
kiej wielkosci, w obec takiego przypuszczenia postep
arytmetyczny wrazen i odpowiadajacy mu postep gieo-
raetryczny pobudzen staja do siebie w stosunku ktéry
daje sie wyrazié nastepujaca formutkg matematyczna:
najmniejsze réznice wrazeh, majg sie do odpowied-
nich réznic w natezeniu bodZcow nie w stosunku pro-
porcyjonalnym ale $cisle logarytmicznym. To psycho-
fizyczne prawo Fechnera, ktére stosunek naszej Swia-
domosci duchowej do fizycznej natury bodzcow, u-
jeto w matematyczng formutke, zrobito duze w nau-
ce wrazenie, ale jak twierdzimy, nie zawiera ono jesz-
cze catej prawdy, tak ze ujecie w prawo ogdlne sto-
sunku energii wrazehn do energii pobudzen, jeszcze
czeka Scislejszego rozwigzania. Czytelnik wszakze
z tego pobieznego rzeczy przedstawienia, nie bez
interesu chyba sie przekona w jakich to jeszcze kie-
runkach nauka podejmuje badania odnosnie do wraz-
liwosci zmystowej.

Ostatnig kwestyjg, w sprawie stosunku umystu na-
szego do wrazen zmystowych, stanowi kwestyjg wia-
rogodnosci czyli omylnosci lub nieomylnosci naszych
zmystéw. Przejsciem do krétkiego dotkniecia tego py-
tania, jest kwestyjg wazna iak zwanej specyficznej ener-
gii zmystow, ktdra w tej chwili postaramy sie wyjasnic.

Dodatek do n~ru 5-go ,Wedrowca.'™ Wraze?i. zmyst. 15
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Wiadome sg fakty ze po amputacyi np. nogi, draz -
nienie przecietych pni nerwowych w ranie, sprawia
rozliczne wrazenia dotykowe ktore zdajg zie pocho-
dzi¢ od nieistniejacej juz czesci konczyny. Poniewaz
tylko ciatka dotykowe obwodowe sg w stanie wywo-
tywaé wrazenia, ktdre przechodzac przez wiokna pro-
toplazmatyczne nerw™dw, wywotujg we wiasciwych ko-
morkach mdzgowych $wiadomos$¢é dotykowych wrazen,
skadze wiec nerwy same podraznione w ranie, zdol-
ne sg wywota¢ w mozgu dotykowe wrazenia, pocho-
dzi¢ mogace tylko od nieistniejacych juz obwodowych
zakonczen? Z tego wynika chyba, ze komdérki mézgowe,
niezaleznie wcale od odpowiednich obwodowych przy-
rzadow, nadajg same przez sie wiasciwg ceche danym
pobudzeniom, przez nitki nerwowe do nich dochodza-
cym. Spostrzeganym byt fakt, ze jezeli po wycieciu
gaiki ocznej a wiec i siatkdwki ktorej laseczki i czop-
ki sg wytgcznie zdolne otrzymywac wrazenia Swietlne,
pozostaly odcinek nerwu wzrokowego, drazni¢ bedzie-
my czemkolwiek, naciskiem, uktuciem, to draznienia te
mechaniczne wywotujg poczucie blyskéw i iskier,
a wiec pobudzenia mechaniczne wywotujg wrazenia
Swietlne; fakt ten mozna objasni¢ rowniez tytko przy-
puszczeniem ze oSrodkowe komdrki wddkien nerwu
wzrokowego, same przez sie, bez koniecznego wplywu
Swiatta, nadaja pobudzeniom wszelkim, ktére przez po-
$rednictwo wiokien nerwu wzrokowego do nich do-
chodza, ceche wrazeh Swietlnych it. d. Stowem, przy-
ja¢ by trzeba ze wrazenia zmystowe tak jak one na-
szej Swiadomosci sie przedstawiaja, zawdzieczajg clia-
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wosciom szczegblnym naszych komorek mézgowych.
Komorka mozgowa elementu czucio-wzrokowego nie
jest w stanie zadnego innego stanu $wiadomosci na-
szej wywota¢ procz Swiadomosci Swiatta, bez wzgtedu
na to czy zostanie ona pobudzong przez promienie
Swietlne czy przez elektrycznos¢, czy przez wplyw
mechaniczny, przez drganie dZwiekowe i t. d. Komor-
ka znowu mozgowa elementu czuciosluchowego wy-
wota¢ jest zdolng wylgcznie Swiadomosé dzwieku,
chociazby pobudzenie jej byto natury $wietlnej, ciepli-
kowej, chemichnej, mechanicznej i t. d. Kazda gruppa
komérek osrodkow™ych w mdzgu, posiada wiasciwg so-
bie specyficzng energijg czuciowa, od ktérej zalezy wia-
$nie specyficzno$¢ oddzielnych grupp wrazen zmysto-
wych. Wedle tej teoryi to gdybySmy przecieli nerw
stuchowy i wzrokowy i na krzyz je napowrdt zabli-
znili, t.j. tak aby mézgowy odcinek nerwu stucho-
wego zrost sie z obwodowym odcinkiem nerwu wzro-
kowego konczacym sie w siatkéw™ce gatki ocznej,
mdzgowy za$ odcinek nerwmwzrokowego aby zrost sie
z obwodowym odcinkiem nerwu stuchowego kon-
czacym sie w regestrze tonowym, w bledniku
ucha—to wtedy styszelibySmy obrazy i krajobrazy,
a widzielibySmy sonaty i piesni. Promienie $Swietlne
sg w stanie tylko za posrednictwem oka i siatkowki
podraznié¢ t. j. do ruchu pobudzi¢ protoplazme wio-
kien nerwowych—ale ruch ten doprowadzony do mé-
zgowych komorek stuchowych, moze w}daé tylko
wrazenie stuchowe i t. d. Taka jest teoryja specyficz-
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iiej energii zmystéw. Najbardziej sie przyczynity do
rozwiniecia tej teoryi doswiadczenia iizyjotogiczne z e-
lektrycznoscia, jak to juz wspominaliSmy na str. 167.
Energija dziatania elektrycznosci jest tak potezna,
a warunki jej wptywu, mianowicie moznosé przenika-
nia na wskro$ tkanek naszego ustroju tak pomysine,
ze elektrycznosé jest w stanie wywotac ruch czastecz-
kowy protoplazmy we wszystkich bez wyjatku ciat-
kach obwodowych naszych elementéw czuciowych, za-
czem idzie ze site elektrycznosci, ujetg naturalnie w pew-
ne sztuczne warunki, zdolni jesteSmy odczuwac wszyst-
kiemi naszemi zmystami. Prady elektryczne powodu-
ja. na skdrze naszej to wrazenie ucisku ostrego lub
tepego, to wrazenia ciepta, na jezyku wrazenia sma-
ku, w uchu wn-azenia dzwieku, w oku wrazenia $wia-
tla; naturalnie ze wrazenia te sg niestychanie grube
i nie mogg i$¢ w porownanie pod wzgledem precy-
zyi, z wrazeniami otrzymywanenii od bodzcéw dla
danych zmystow odpowiednich. Ta to mozno$¢ wy-
wotania przez jedne i te same elektryczno$¢ zjawisk
dzwiekowych w uchu, cieplnych w skérze, swietlnych
w oku i t. d. wiec przez jednaki czynnik tak roz-
nych wrazen, przyczynita sie tez bardzo do rozwinie-
cia sie w nauce w mowie bedacej teoryi o specyficz-
nej energii zmystdw. Podlug tej teoryi wypada, ze
wszystkie nerwy czuciowe, czyli wszystkie widkna
protoplazmowe elementow czuciowych sg absulutnie
identyczne, nie tylko pod wzgledem budowy swojej,
ale i pod wzgledem czynnosci swoich fizyjologicznych,
to znaczy ze process fizyjologiczny, stanowigcy istote
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przenoszenia pobudzen od ciatek obwodowych, znajdu-
jacych sie w przyrzadach zmystowych do komdrek o-
Srodkowych, znajdujgcych sie w mozgu jest zupetnie
jednaki we wszystkich nerwach, a odmienny wynik
tych jednakich pobudzen zalezy wylacznie od specy-
ficznej energii komorek czuciowych w mozgu. Tym
sposobem cata tres¢ naszych wrazern zmystowych by-
taby wyrobem naszego mozgu, uiezateznym wecale od
szczegllnej tresci zjawisk zewnetrznych, o tyle tylko
zwigzanym przez posrednictwo przyrzagdow zmysto-
wych ze zjawiskami zewnetrznemi, ze te ostatnie sto-
sownie do wibkna nerwowego, ktore pobudzajg, budza
niejako z uspienia gotowe w mozgu wrazenie. Na
takie wszakze pojecie specyficznej energii zmystow
zgodzi¢ sie niepodobna. Teoryja ta dlatego tak po-
waznie zapanowata w iizyotogii, ze ta ostatnia dotad
zanadto zapatrywata sie na zjawiska zyciowe czio-
wieka z punktu widzenia indywidualnego, a zbyt ma-
to z punktu widzenia ogolnobiologicznego, to jest po-
mijata rozwdj ogdlny form istot zyjacych na ziemi.
Istotnie, fakty niektore charakteryzujgce nasze wra-
zenia zmystowe, przemawiaja, jak to widzieliSmy, za
takg samorodnosciag mézgowg charakteru naszych wra-
zen zmystowych, ale w innym Swietle fakty sie przed-
stawig nam z punktu rozwoju gatunkéw i prawa
dziedzicznosci jak to zaraz objasnimy. Przedewszyst-
kiem przyjecie w Scislejszem znaczeniu teoryi specy-
ficznej energii zmystow kaze nam zupetnie zwatpic
o0 jakiejkolwiek objektywnej wartosci naszych wrazen
zmystowych i zrywa wszelkg stalg stosunkowmsé
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zgodng zalezno$¢ pomiedzy naszemi wrazeniami 0 zja-
wiskach, a zjawiskami samemi, dopuszcza jednolitosé
zjawisk $wiata, wywotujacg rozmaito$¢ naszych wra-
zen tylko dzieki rozmaitosci naszych komorek mdézgo-
wych. W tym razie wiarogodnos¢ naszych zmystow
schodzi istotnie do zera. Racyjonaluiej wszakze spe-
cyficzng energijg naszych zmystow trzeba w nastepu-
jacy pojmowac sposob:

Jak zmysty nasze daja nam $wiadomos$é zjawisk
w Swiecie zewnetrznym sie odbywajacych, tak z dru-
giej strony, zjawiska Swiata zewnetrznego miaty nie-
watpliwy wplyw na rozwoj naszych zmystéw. Za
sprawg bodzcéw zewnetrznych wyroznita sie z proto-
plazmy pierwotnej protoplazma czuciowa, za sprawg
bodZcow poszczegblnych wyrdznity sie poszczeg6lne
odmiany protoplazmy czuciowej. Tylko przez wplyw
Swiatta wyrdznita sie protoplazma wrazliw’a na owe
delikatne, chemiczne wplywy Swiatla, tylko przez
wptyw drgan dzwiekowych lub cieplikowych wyrdézni-
ta sie protoplazma wrazliwa na dzwiek lub ciepto i t. d.
Poniewaz protoplazma, t. j. tre$¢, ciatek czuciowych
obwodowych oraz o$rodkowych w mozgu, przy akcie
swej czynnosci, ulega pewnemu ruchowi czgsteczkowe-
mu, prosta rzecz ze czestsze tub energiczniejsze funkcyjo-
uowanie tych przyrzadéw wptywa na wiasng ich i-
stote. Processy zyciowe elementéw czuciowych wzma-
gajg sie przez prace tych elementéw, tak jak proces-
sy zyciowe elementéw ruchowych przez odpowiednig
prace sie wzmagaja. Wiadomo kazdemu ze mig$nie
nasze sie wzmacniaja, nabierajg zrecznosci i wytrwa-
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fosci, a nawet sie rozrastajg przy mniejetnych i pil-
nych ¢wiczeniach gimnastycznych. Otdz gimnastyka
zmystow wplywa stanowczo na wydoskonalenie nie-
tytko ich czynnosci, ale i na wydoskonalenie ich #m-

poniewaz wzrost i rozmnazanie sie nalezg do
czynnos$ci zyciowych, rozrastajg sie i mnozg. W ten
spos6b pod wplywem czynnikéw zewnetrznych, przy-
bywajg po prostu ustrojowi nowe elementy czuciowe
wyrastajace z juz istniejacych i powiekszajace skale
wrazen danego zmystu. Dzia¢ sie to istotnie moze
bardzo powoli, ale gdy zwrdcimy uwage na drugi po-
tezny czynnik zyciowy—na prawo dziedzicznosci, to
zrozumiemy tatwo, ze nowe pokolenie, odziedziczajace
maty przyrost np. danego organu zmystowego, zacho-
wuje go i jeszcze bardziej rozwija, a tak w szeregu
pokolen zmysty stawa¢ sie moga coraz to bardziej
ztozonymi, coraz doskonalszymi przyrzagdami. W ten
tez sposbb przez szeregi tat tysigcow, w rozwoju wiel-
kiego tancucha istot uorganizowanych od monery do
cztowieka, zmysty zrazu proste i niedoskonale, powoli
stopniowo sie rozwijaty, stawaly sie coraz bardziej
ztozonymi przyrzadami, az doszty do tej doskonatosci,
jaka spostrzegamy w zmystach korony stworzenia,
w zmystach cztowieka. Cwiczenie i dziedziczno$¢ to
dZzwignie tego rozwoju. Stowem, gdy z jednej stro-
ny zmysty dajg nam Swiadomo$¢ Swiata zewnetrzne-
go, to z drugiej strony Swiat zewnetrzny rozwijat na-
sze zmysty*-). A jezeli z jednej strony widzimy tak

Fakt to cloniosiego znaczenia dla sprawy wychowywania
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pot(jzny rozwoj form w ciatkach obwodowych ele-
mentoéw czucia, ktdre sa pod bezposrednim wplywem
bodZzcow zewnetrznych, z drugiej strony réwnoleglty
rozwdj komorek moézgowych ilosciowy i jakoSciowy—
to jakze mozna przypusci¢, aby pomiedzy temi dwo-
ma biegunami elementéw czucia nie bylo zwiazku
przyczynowego? jak mozna przypusci¢, ze skiad che-
miczny, ze uklad czastkowy, ze wszelki process zy-
ciowy we wszystkich widknach czuciowych jest naj-
cislej jednakowy? ze od wszystkich obwodowych cia-
tek, od siatkdwki zaréwno jak od skory naszej, jak
od zakonczen nerwowych w bledniku stuchowym i t, d.
doptywm zawsze jednorodna w swojej istocie forma po-
budzenia i ta sama forma pobudzenia dzieki dopiero
swoistym wiasciwosciom komdrek moézgowych zmienia

miodziezy. Obowigzkiem raeyjoualnej pedagogiki by¢ winno, pil-
ng zwraca¢ uwage na rozw6j zmystow, a zwiaszcza gorliwie ro-
zwija¢ w wieku miodziericzym zmyst wzroku, stuchu oraz tak
zaniedbywany zazwyczaj zmyst miesniowy, ktéry darzy uas dziel-
noscig, i)ewnoscig i miarg Eozwoj taki osiegna¢ sie daje przez
odpowiednie ¢wiczenia estetyczne i praktyczne. O ¢wiczeniu zmy-
stéw godzitoby sie odrebne opracowac studyjura. Rozwoj taki
wplywa stanowczo nie tylko na udoskonalenie zmystéw u danego
osobnika, ale dzieki prawu dziedzicznosci i na wydoskonalenie
bystrosci spostrzegawczej, talentow estetycznych i wiekszej od-
pornosci zyciowej w spoteczenstwach catych. Rozwijajacemu wpty-
wowi na zmysty wprawy i dziedzicznosci, zawdzieczajg uietylko
rody pojedyncze ale cate ludy uzdolnienia swoje w pewnych kie-
runkach, ktéremi w dziejach przyswiecaty ludzkosci. Przytocz-
my dla przyktadu zdolno$¢ plastyczng Grekéw starozytnych lub
talent muzyczny Wiochdw.



sie to na wrazenie wzrokowe, to na dotykowe, to zno-
wu na stuchowe it. d.? Jezeli godzimy sie na to ze
dzieki specyjalnym i diugotrwatym wptywom odmien-
nych czynnikéw w naturze, ciatka rzuconena po-
wierzchni ciata zwierzecego ulegty wielokrotnemu wy-
roznieniu, to przyja¢ musimy, ze w Slad za rozwija-
jacem sie wyrdznianiem sie obwodowem, odmienngj
natury pobudzenia® wywotujgc odmienny ruch czastecz-
kowy w’komoérkach os$rodkowych, powodowaly dalsze
wyroznianie sie, rozw6j i pomnozenie sie tych ostat-
nich, i idagce zatem odmienne wrazenia w naszej $wia-
domosci. Tylko dla tego, ze na nerw wzrokowy dzia-
faja processy wywotane dziataniem Swiatta na siat-
kéwke, komdrki wzrokowe w mozgu odczuwajg wra-
zenia, ktére nazywamy Swietlnemi, jak znowu me-
chanizm btednika usznego powoduje to, ze komorki
stuchowe w moézgu nie doznajg wrazen dotykowych,
smakowych i t. d. ale takich, ktére nazywamy shu-
chowemi. Swoisto$¢ wiec oddzielnych kategofyj wra-
zen zmystowych, nie zawdziecza swego charakteru
samodzielnemu  usposobieniu odpowiednich komérek
moézgowych, ale zawdziecza ten charakter szczegdto-
wym wptywom na komorki mdzgowe, ciatek czucio-
wych obwodowych, pomieszczonych w naszych appa-
ratach zmystowych oraz szczegélnym wiasnosciom czyn-
nikéw zewnetrznych, ktore tu takie, tara inne rodza
pobudzenie. Powstaje wiec pytanie: dla czego jednakze
nerw wzrokowy podrazniony mechanicznie powoduje
w moézgu wrazenie $wiatta? Dla czego prad elektryczny
wywotuje w uchu wrazenie szmeru, a najezyku wra-
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zenie smaku, na skorze wrazenie dotyku i ciepta?
Odpowiedz na to brzmie¢ tak powinna; Wrazenia
Swietlne Swiadome zalezg od specyjalnego wplywu
Swiatta na siatkowke, a w szeregu zwierzat wytwo-
rzyty sie one wylgcznie pod wpltywem dziatania swia-
ta. Przez szeregi wszakze rodzajoéw, komorki moéz-
gowe zwigzane widknami czuciowemi z cialkami siat-
kéwki, tak diugo, tak bezprzestannie byly pod wpty-
wem S$wiatta—ze ruch ich czasteczek dzieki prawu
dziedzicznosci i wprawy nabrat takiej tatwosci do
pewnej formy, ktéra stanowi istote wrazenia Swietl-
nego, ze wszelkie wyprow™adzenie czasteczek tych
z rébwnowagi usposabia je do wywotania wrazenia
Swietlnego, Jezeli ciatu sprezystemu pod dostatccz-
jlem cisnieniem, nadamy raz pewien ksztatt, to wtedy
cialo to wyprowadzone z réwnowagi swej sprezystosci,
dazy¢ bedzie zawsze do powrotu do ksztattu raz na-
branego, i kazde dos¢ silne wstrzas$nienie ksztatt mu ten
przywréci, jakkolwiek wcale nie dziata we wiasci-
wych $ciSle zastosowanych kierunkach. Sprezystos¢
jest co prawda istotng wiasnoscia danego ciata—ale
ksztatt jego nawykowy zalezy od warunkéw i czynni-
kéw zewnetrznych. Podobnie nieco twierdzi¢ mozemy,
ze gdy nerw wzrokowy przez cokolwiek podrazniony rodzi
w mozgu wrazenie $wietlne, nerw stuchowy wrazenie
dzwiekowe i t. d. nawyk do tej, a nie innej formy
pobudliwosci, stanowi specyficzng energija danego ner-
wu czuciowego lub jego osrodkowej komorki—ale for-
me swojej specyficznej energii zawdziecza, bagdz co
badZ pokonywajacemu wptywowi czynnikéw zewnetrz-
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nych. Mozemy sobie wyobrazié, ze zespoliwszy o-
Srodkowg czes¢ nerwu stuchowego z obwodowg czescig
nerwu stuchowego—styszelibysmy barwy ale tak diu-
go poki nawyk by sie nie wyczerpat—zwolna bowiem
wplyw zewnetrzny wzigt by gbre i zmusitby dawniej-
sze komoérki mézgowe stuchowe do przedziergiwienia
sie ' w komorki wzrokowe.

Jakkolwiek wszakze szeregi czynnikéw zewnetrz-
nych powoduja szeregi wrazen zmystowych—jakkol-
wiek dany czynnik zewnetrzny mogt, dzieki naturze
naszej protoplazmy czuciowej wywota¢ w niej takie
a nie inne wrazenie—nie mniej wszakze samo wraze-
nie i wrazenie to rodzacy dany czynnik zewnetrzny
nie majg zadnej innej wspélnosci ze sobg, précz nie-
rozerwalnego zwigzku przyczynowego. Jak bron
mys$liwska i cios zadany zwierzynie, nie sg wca-
le do siebie podobne, cho¢ zwigzkiem przyczyuowosci
i nastepstwa zwigzane tak czynniki $wiata zewnetrz-
nego i te wrazenia, ktére one w nas wywotujg nie
majg najmniejszego ze sobg podobienstwa. | trudno
bytoby dopusci¢ nawet istnienia jakiegokolwiek podo-
bienstwa. Bo jakze wyobrazi¢ sobie, aby $réd eteru
przestrzeni i $réd protoplazmy elementu czuciowego
odbywaé sie mogly dwa identyczne w swojej istocie
zjawiska? Tak zwane zatem poznawanie natury, nie
jest stanowczo czem innem, jak tylko poznawaniem
naszych wrazen zmystowych; jest ona tylko Swiadomoscia
processdéw, odbywajgcych sie w naszych elementach
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czuciow}*cli—ktorych przyczyne, ale nie podobizne sta-
nowig zjawiska zewnetrzne. Jak niepodobnym jest
np. zmieniony sktad krwi naszej, a mianowicie przy
niedostatku w niej wody do poczucia pragnienia ja-
kie w nas brak ten budzi, jak niepodobnym jest ko-
niec ostry igty kolagcej ciato nasze, do uczucia kola-
cego bdlu*, tak tez niepodobnemi sg drgania eteru po-
budzone przez processy fizyczno-chemiczne na stoncu,
do uczucia $wiatta, jakie wzrok w $wiadomosci naszej
wytwarza, tak niepodobne sa fale powietrza drgaja-
cego pod wpltywem struny smyczkiem pocigganej do
poczucia dzwieku, jakie stuch w nas wzbudza. Mo-
zna stusznie twierdzi¢, ze na Swiecie niema ani Swiat-
ta, ani barw i cieniéw, sg tam tylko ruchy eteru,
a Swiatto i barwy, istniejg dla nas tylko dla tego,
ze protoplazma w nas czujgca, takiej, a nie innej jest
natury,—ze w S$wiecie nas otaczajgcym niema zadnych
zgota szmeréw, ani huku grzmotéw, ani toskotu zy-
cia, ani dzwiekdw piersi ludzkiej, sa tylko drgajace
ciata, poruszajace sie fale, a dzwiek i szmer wszelki
istnieje tylko w naszej $wiadomosci, dzieki naturze
naszej protoplazmy czujacej. Przez posrednictwo zmy-
stdbw naszych catly Swiat nas otaczajacy, przelewa sie
do Swiadomosci naszej, ale ten Swiat jak on w $wia-
domosci naszej wyglada i ten Swiat, ktory w istocie
zewnatrz nas istnieje—to rzeczy zupetnie rézne. Po-
mimo calego bogactwa naszych przyrzadéw zmysto-
wych, Swiat sam w sobie jest dla nas nieprzenikniong
zastoniety tajemnica.
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Niewatpliwa ta prawda wywotata w niektérych
umystach rodzaj iilozoficznej rozpaczy, niektdére szko-
ty filozoficzne glosity tez, ze wrazenia nasze zmysto-
we to sg ziudzenia tylko, ze zadnej wiary przypisy-
wacé Swiadectwu ich nie nalezy, a niewlasciwe poj-
mowanie tej wiasnosci zmystow naszycli nieraz juz
wiodto umyst tudzki na manowce, dyskredytujgc ca-
ta dziedzine badan przyrodniczych, a zachecajac je-
dynie do wigzania ogniw wiedzy naszej z nici tran-
scendentalnych  wilasnego ducha naszego. Bezwat-
pienia, $wiat zjawisk sam w sobie jest dla nas nie-
przystepnym, alez zapomina¢ o tern nie godzi sie, ze
wptyw tego Swiata na nas, o tyle tylko nas dotyka,
0 ile przez nasze wrazenia zmystowe w nas sie od-
bija, Pamieta¢ tez o tern nalezy, ze uczucie Swiatia
ciepta, dzwieku i t. p. nie jest w naturze istotnem
Swiattem, cieptem, dzwiekiem i t. d., ale ze zawsze
jeden i ten sam ruch w $wiecie zewnetrznym, obudzg
w nas jedno i to samo wrazenie, a w tym wzgledzie
zmysty nasze sg nieomylnemi. Nasze wrazenia zmy-
stowe to nie powtérzenie w nas zjawisk Swiata ze-
wnetrznego, ale to % symbole tych zjawisk,- symbo-
le state i niezmienne dla kazdego ze zjawisk istot-
nych.

Jakaz réznica zachodzi pomiedzy brzmieniem wy-
razbw mowy naszej, a istotng trescig zjawisk, uczué
1 czyndw, ktére wyrazy te okreslajg?! Wszakze wy-
raz ,,mitos¢” tub ,,nienawisé” nie jest powtdrzeniem
calej sprawy zwigzanej ze stanem ducha naszego, ale
jest dobrze rozumianym, bo statym i niezmiennym
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symbolem tej sprawy. Czytajgc, czytamy wyrazy
wiec symbole—ale te symbole wiernie, nie utudnie
maluja nam rzeczywiste szeregi zjawisk. Ot6z pew-
ne podobienstwo przedstawiajg wrazenia nasze zmy-
stowe i one sg niczem wiecej tylko symbolami, ale
gdy my zmystami naszemi czytamy ksiege natury to
tu wystarczajg nam same symbole, bez istoty rzeczy
za symbolami temi sie kryjacej, a to dlatego, ze z je-
dnej strony symbole te nie sztucznie, ale naturalnie
i SciSle sie wigzg z bytem istotnym, z bytem w sa-
mym w sobie, z drugiej strony dlatego, ze $cisle sag
one zwigzane z tre$cig naszego ja, z naturg naszego
ustroju. Wszystko nam jedno czem jest sam w so-
bie taki lub inny ruch eteru, wobec tego, ze pewien
jego rucii daje nam rozkosze $wiatta, inny przykre
zmroku uczucie.

Rozprawy o absolutnej wiarogodnosci zmystéw na-
szych, staja sie $miesznemi wobec dwu poteg, ktdre
nami przez cate zycie, jak marnym, bezsilnym mio-
taja pytkiem—wobec rozkoszy i cierpienia. Wspdl-
ng bowiem wszystkich wrazen zmystowych wiasno-
§cig sg dwa stany ich podniesionego natezenia w Kie-
runku dodatnim lub ujemnym dla sprawy zyciowej
ustroju, ktére nazywamy rozkosza i cierpieniem. U-
czucia bolu i cierpienia chcemy sie pozby¢, wszystko
nam jedno, czy ono jest symbolem takiego lub inne-
go drgania czastek w $wiecie zewnetrznym. Rozko-
szujemy sie wrazeniami piekna, grg bairw, harmonijg
dzwiekow, plastyka ksztattow o tyle, o ile pewne, o-
bojetne zresztg dla nas zjawiska naturalne same w so-
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bie, wywotujg w Swiadomosci naszej poczucie zado-
wolenia. Uprzytomnijmy sobie dreszcz rozkoszy—
zgTzyt cierpienia—kt6z sam na sobie nie doznat po-
tegi dwu tych standéw Swiadomosci naszej? Przeciez
przywiazanie do zycia, uczucie samozachowawcze jest
nieodtaczng cechg wszelkiego niemal zycia, a z zy-
ciem tu na ziemi nas taczg wrazenia zmystowe i wy-
twarzane przez nie cierpienia i rozkosze, ktére w du-
szy naszej dopiero wysnuwaja catg tkanine wspaniatg
wrazeh moralnych, duchowych. Wyjatkowe tylko o-
fiary wielkich cierpien i zawoddw wyswabadzajg
sie z pod tej poteznej sity, ktéra do zycia wigze.
Zaréwno cierpienia jak i rozkosze moralne wiazg sie
koniecznie z elementami wrazenn zmystowych na dro-
dze wspodtczucia. Gdy doznajemy idealnej rozkoszy
ze spetnienia uczynku mitosci blizniego, gdy gtodne-
go karrniemy, nagiego odziewamy, choremu w cier-
pieniach ulge przynosimy, to rozkosz ta moralna
wigze sie koniecznie z przyczynianiem rozkoszy lub
z usuwaniem cierpien fizycznych wiec zmystowych
blizniemu naszemu. Kozkosz moralna w dziedzinie po-
znania, rowniez mniej lub wiecej posrednio wigze
sie z dziedzing wrazen zmystowych, nie tu zresztg
miejsce rozwodzi¢ sie, ze elementem skladowym idea-
ta prawdy—"jest a przynajmniej by¢ winien zawsze
ideat dobra. Wszakze tylko w takiem uduchownie-
niu. W takiem przeniesieniu do naszych uczu¢ moral-
nych, w jwczuciu altruisitycznem elementu zmystowe-
go rozkoszy, badz w mitosci blizniego, w mitosci oj-
czyzny, ludzkos$ci zreszta catej, w mitosci piekna pra-
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wdy i dobra—podnies¢ sie moze rozkosz zycia do
najwyzszych szczytéw swej potegi. Czyste wrazenia
zmystowe da¢ nam mogg bardzo tylko ograniczone
i w natezeniu i w trwaniu puczucia rozkoszy. Gam-
ma rozkoszy zmystowych jest niestychanie uboga
w stosunku do zachwytéw ducha naszego, a z dru-
giej strony jest ona takze nieskoriczenie uboga w po-
réwnaniu z gamma cierpien, jakich wrazenia zmy-
stowe czynié nas moga ofiarami. W Kkierunku cier-
pienia to wrazenia duchowe i zmystowe idg niemal
na wyscigi o lepsze, a istniejg cierpienia fizyczne
wobec ktérych bledng nawet moralne cierpienia.
Obraz rozkoszy fizycznej odbity w wyobraZni naszej
zyskuje wielce na blasku—obraz cierpienia fizyczne-
go odbity w naszem wspétczuciu nie doréwnywa sile
oryginatu, moze dla braku wprawy — nie lubimy
wmyslad sie i zbyt zywo w wyobrazni naszej odtwarzac
cierpien ktoérych sami nie doznajemy. Nawet cierpie-
nia fizyczne wiasne nie radzi jesteSmy w wyobrazni
swej odswiezaé, dla tego tatwo o nich zapominamy.
Kt6z kiedykolwiek nie doznawat okropnosci zraysto
wych cierpien, szczesliwy kto ich nie doznawat w ca-
fem ich strasznem natezeniu. Toz cieniutki zaledwie
widzialny koniec igty—"\jakiez dotkliwe sprawia cier-
pienie gdy wdrgza w skore nasza, prosze sobie wy-
obrazi¢ bél paznogcia odrywanego od tozyska swoje-
go, a ciehsze od wiosa ostrze noza jakaz trwoga przej-
muje ludzi. Ktdz zdota obojetnie znosis marny, wi-
dzialny zaledwie pytek gdy ten miedzy powieke a oko
sie dostanie, nieznosny ten bol przerwie nam najwyz-
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szy zachwyt tliichowy, zmusi nas do zapomnienia o udre-
czeniach moralnych w danej chwili. Kto6z nie bez nie-
wypowiedzianego cierpienia zatrzyma w nstaeii ciaio
wstretnego smakip czyz nie bylaby to istotna meczar-
nia by¢ zmuszonym do oddychania jjowietrzem prze-
petnionem wonig trupiej zgnilizny, a przeciez wonh przy-
kra to nie néz krew wytaczajacy, ani zar palagcy nam
ciatlo. Chyba nikt z szanownych czytelnikéw nie do-
znat a mato kto wmyslat sie w szalone cierpienia pra-
gnienia tub gtodu, ktéry nedze prowadzi do zbrodni.
Z wielka tez prawdg kiadzie Dante w usta [Jgolina,

ktérego oczach wiasne jego dzieci z gltodu pomar-
ty, te stowa:

»Krzyczalem z zalu, a nakoniec z gtodu,

Bo gtéd byt jeszcze srozszy od zatosci”™.

Gdy pomyslimy jeszcze ile cierpien nam sprawia
samo pragnienie, sama tesknota za wrazeniami, ktdre
w oczekiwaniu wydajg sie nam wiecej rozkosznemi
niz w urzeczywistnieniu sie ich, gdy uprzytomnimy
sobie cata okropnos¢ niezliczonych cierpien fizycznych”
ktore dotykajg nas samych lub tych ktérych kochamy,
moze przyznamy stuszno$¢ tym szkotom filozoficznym,
ktore twierdzity—ze tu na ziemi naszej, rozkoszy wia-
Sciwie wcale niema, a istote rozkoszy stanowi usunie-
cie cierpienia, istote szczescia—brak nieszczescia.

Bez wzgledu zatem na symboliczny charakter na-
szych wrazen zmystowych, bez wzgledu na to jakim
jest byt sam w sobie, bez wzgledu na to, ze Swiat
jak my go przez nasze zmysty znamy jest tylko ziu-
dzeniem—nietylko Zze nie mamy Zadnego prawa do

Dodatek do n-ru 10-go ,W~drowca.® Wrazen, zjiiysh W
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niliilizimi iilozoitcznego, aie owszem $wiat naszych wTa-
zeii zmystowych nakazuje nam uznaé za najzywotniej-
sza, najpilniejsza, najpodnioslejszg ide<*naszych zycio-
wych daznosci, idee ,,mitosci blizniego”. Usuwac i zmniej-
szac cierpienia zmystowe na ziemi, rozwija¢ altruistyczne
pragnienia, uszlachetnia¢ i potegowa¢ skape rozkosze
zmystowe przez wcielanie ich w dziedzine ducha—be-
dzie tez nigdy niespozyta dzwignig zabiegéw ludzko-
§ci, pomimo wzglednosci naszych wrazen zmystowych.

KONItC.
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