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CZESC OGOLNA

§ 1. Uwagi wstepne

Doswiadczenia zebrane w tej ksigzeczce dokonywane byé¢ maja
badZ na ciele ludzkiem, bgdZ tez na kilku bardzo pospolitych ga-
tunkach zwierzat. Zdobycie wigc materjatu nie napotyka na najmniej-
sze trudnosci, natomiast trzeba pamietaé, ze do doswiadczen fizjolo-
gicznych nalezy uzywac¢ form zdrowych, dobrze odzywionych, pet-
nych zZycia, a wigc piecza nad akwarjum czy terrarjum, to pierwszy
warunek pomySinych wynikéw.

Druga rzecz, to bieglos¢ w preparacji anatomicznej. Przy ba-
daniach fizjologicznych chodzi o zachowanie wypreparowanych czesci
jak najdluzej przy zyciu, a wiec praca musi iS¢ szybko, pewnie,
czysto i delikatnie, wszelkie uszkodzenie, a choéby czasem szarpnig-
cie czy zgniecenie, albo przewlekla manipulacja, doprowadzajg do
obumarcia lub wyschnigcia preparatu i moga wykluczy¢ udaly wy-
nik doswiadczen fizjologicznych. Do fizjologji zatem moga przysta-
pi¢ ze skutkiem tylko ci, ktérzy nabrali juz pewnej bieglosci i po-
siedli zasadniczg znajomosé zootomji.

Natomiast porzadek cwiczen jest dowolny. W podreczniku uto-
zono je wprawdzie systematycznie, ale porzadek ten moze byé¢ bez
szkody dowolnie zmieniany, zaleznie od pory roku, lub przerabia-
nych lekcji teoretycznych. Rowniez w razie braku wigkszej ilosci
przyrzgdow kazda partja moze przerabia¢ inne éwiczenia, albowiem
kazdy §, a nawet ustgp stanowi dla siebie catosé odrgbng, gdzie zas
potrzeba pewnych wiadomosci dawniejszych znajduja sie dokladne
odnosniki.

Normalnie grupe badawcza stanowig trzy osoby. Jedna prowa-
dzi badania jako eksperymentator (E), druga jest badang, stanowigc
objekt (O), trzecia notuje wyniki. Dla uzyskania materjalu poréw-
nawczego po wykonaniu jednej serji doswiadczen role si¢ zmieniaja.
Gdy doswiadczern dokonywa sig¢ na zwierzetach, jeden baczy na okaz,
drugi manipuluje przyrzadem, trzeci wreszcie prowadzi piéro. I tu
tez nalezy stosowac zmiane rél, by kazdy nabrat dostatecznej wprawy.

1*



Podobniez reakcje chemiczne powinni robi¢ na przemian wszyscy
uczestnicy. (Gdzie doswiadczenie wymaga innej ilosci uczestnikéw
zaznaczono tam wyraznie w tekscie.

§ 2. ,Przykazania pracy naukowej“

W kazdem badaniu, jako w pracy naukowej, przestrzegaé na-
lezy nastepujgcych ogélnych ,przykazan pracy naukowej“:

a) By¢ bezstronnym: dazyé wylacznie do zdobycia i poznania
prawdy. Opiera¢ si¢ wigc na wlasnem spostrzezeniu, a nie na tek-
Scie drukowanym, ktéry moze nie odpowiadac rzeczywistosci, chochy
tylko w pewnych wyjatkowych wypadkach.

b) By¢ powaznym, uwazaé nawet na drobiazgi i zajmowac sig
tylko swojem zadaniem.

¢) Zachowa¢ swiezos¢ umystowa i fizyczna.

d) Przed rozpoczeciem pracy przygotowaé potrzebne przybory,

odczynniki, by nie traci¢ czasu na szukanie, ani nie odrywac sie
od roboty.

e) Zda¢ sobie jasno sprawe z zagadnienia, sposobéw rozwig-
zania, a po doswiadczeniu ocenié wyniki, dazgc, w miar¢ moznosci,
do liczbowego ich ujecia.

f) Calos¢ zaraz zwigzle zanotowaéd, jak najwigcej przytem
szkicujac.

§ 3. Notatki

Prowadzenie notatek winno by¢ tresciwe i skrupulatne, by miaty
one wartos¢:i na przyszlo$é, gdy zatrze si¢ bezposrednia sSwiezosc
wrazeni, W tym celu dobrze jest trzymac sie jednolitego schematu
zapisujac:

a) Zagadnienie.

b) Przybory.

¢) Przebieg doswiadczen, a mianowicie:

1. Date badania, godzing, okolicznosci towarzyszace, czas
trwania;

2. Okreslenie przedmiotu, na ktérym si¢ robi badania (gatunek
zwierzecia, wiek, stan fizjologiczny i t. d.), przy badaniach maso-
wych i zbiorowych takze ilos¢ badanych (O) i badajacych (E);

3. Sposob przeprowadzenia doswiadczeri, ew. ich ilosé.

d) Wyniki szczegélowe, a w miarg gromadzenia dostatecznego
materjalu i ogdlne.

e) Uwagi. (Np. literatura, poréwnania, odmiany wynikéw, biedy
i ich przyczyny, niejasnosci, uboczne spostrzezenia i t. p.).

W szkolach angielskich kazdy pracownik précz bruljonu, w kté-
rym robi zapiski i szkice w ciggu kursu, ma nadio wlasciwy no-
tatnik, w ktérym bezposrednio po ¢wiczeniach przerysowuje i prze-

)

pisuje calos¢ na czysto. Po ukoriczeniu catego kursu umieszcza sig
na koricu spis rzeczy porzadkowy wedlug nastepstwa tematéw i al-
fabetyczny zawsze z dodaniem stronic. W ten sposéb notatnik na-
biera trwatej ‘wartosci naukowej.

Pod wzgledem formy zewnetrznej przyjeto calosé znaczy¢ atra-
merntem lub otéwkiem czarnym, wyniki czerwonym, dodatkowe uwagi
zielonym, niebieskim lub fioletowym. Stale uzywa si¢ tych samych
skrécen, np. badacz — E (eksperymentator), przedmiot badania —
O (objekt), tak samo stale tych samych barw w rysunkach schema-
tycznych. -

§ 4. Przyrzady

Wiele bardzo doswiadczeri fizjologicznych nie wymaga wcale
skomplikowanych przyrzadéw. Zapewne dla Scistych badan nauko-
wych doprowadzajgcych do nowych odkry¢ uzywa sig na uniwersy-
tecie przyboréw nieraz bardzo zawitych i precyzyjnych, w naszych
jednak ¢éwiczeniach wiele bardzo ciekawych zjawisk zyciowych mo-
zemy poznaC bez pomocy przyrzadow, wzglednie postugujac sig bar-
dzo prostemi i pojedynczemi, jak druty, blaszki, rurki szklane i me-
talowe, gwoZzdzie, deszczulki, kartony i papier, badZto wprost uzy-
wajac tego ,rupiecia“, badz tez konstruujac z niego potrzebne przy-
rzady. Do takiej fabrykacji moga si¢ doskonale nadaé mechaniczne
drewniane lub metalowe materjaly zabawkowe zebrane w skrzynkach
zwanych ,Matador® i ,Mecano“, ktére tez powinny znalesé sie
w kazdem laboratorjum przyrodniczem. Z tych skrzynek czerpaé
mozemy rozmaite kétka i bloczki, dzwignie, sztabki i drazki, z kté-
rych przy pewnej
dozie zrecznosci
i cierpliwosci zbu-
dowac mozna na-
wet wcale doktad-
nie funkcjonujgce
aparaty.

Dalszegoma-
terjalu dostarcza-
ja nam zwykle
przedmioty domo-
wego uzytku, jak guziki, drut, igly, nici, nawet przytrzymywacz do
krawatki lub sprzaczka znajdg swoje zastosowanie.

Pewng ilos¢ przyrzadéw mozna wypozyczyé z gabinetu fizy-
kalnego, w kitérym z reguly si¢ znajdujg. Stamtagd mozemy dostaé
akumulatory lub ogniwa elektryczne, areometr, induktor (najlepiej
du Bois Reymonda (ryc. 1) z ruchomg cewka regulujgca natezenie),
widetki stroikowe, metronom, piknometr, spektroskop, stereoskop, ter-
mometry, wage z cigzarkami i sprezynowa it. p. Gabinet chemiczny
moze nam uzyczyC przedewszystkiem szkla, wiec probowek, rurek,
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Ryc. 1 — Induktor du Bois Reymond’a



cylindrow i menzurek, kloszy, krystalizatorek, precikéw, lejkéw roz-
maitego ksztaltu, rozdzielacza i wanienki pneumatycznej, a korzystac
mozemy i z innych przybordw, jak palniki gazowe czy spirytusowe,
weze gumowe, korki, kubki, parow-
niczki, sgczki, taznia wodna it. d.,
a wreszcie wszystkie odczynniki.

Niektore przyrzady nalezatoby
jednak sprawi¢, bo konstrukcja ich
jest zbyt trudna dla amatora. Do
takich przyrzadéw nalezy przede-
wszystkiem kieszonkowy chrono-
skop, (ryc.2) wskazujgcy piate cze-
Sci sekundy, wiec trudny do zastg-
pienia zwyklym zegarkiem sekundo-
wym, a pozwalajgcy na wykonanie
licznych, nader ciekawych i poucza-
jacych doswiadczefi (p. II § 2), ktére
w razie braku musialyby naturalnie
odpasé. '

Tak samo trudnym do skon-
struowania jest dynamometr (si-
tomierz) (ryc. 3), do pewnego stop-
nia mozna go zastapi¢ waga sprezy-

Ryc. 2 — Chronoskop nowg, ktéra nalezy rozciggaé przy
pomocy palcéw srednich.

Estezjometr moze by¢ calkiem dobrze zastgpiony cyrklem
matym, sporzagdzonym z drzewa, albo i zwyklym, ktérego korice przy-
tepilo si¢ przez zeszlifowanie na ptycie
kamiennej.

Igtg naciskowa, pojedyncza zro-
bimy latwo przyklejajac kawalek wtosa
ludzkiego, wilosienia lub szczeciny la-
kiem do drewienka.

Do sporzadzania induktora,

EyC i3 s Dynamomels ogniw elektrycznych i akumu-

latoréw podaje wskazéwki wydaw-

nictwo ,Wlasnemi -sitami“ *), wymagaja one juz pewnej zreczmosci

mechanicznej. Zwracam uwage, ze do wielu doswiadczeri potrzebne

sg. elektrody, ostro zakoriczone w celu whicia w migsnie, a wigc
z przylutowanemi iglami.

Instrumenta sekcyjne powinny by¢ w komplecie, a wigc

2 pary nozyczek réznej wielkosci, 2 pary pincet (szczypczykow),

2 skalpele, 2 igly preparacyjne, brzytwa histologiczna. Oczywiscie

*) Przewodnik do samodzielnego sporzadzania przyrzadéw fizycznych
zapomocg najprostszych srodkéw, z IIl wydania przewodnikéw Jana Konwiczki,
spolszczyl prol. Bronistaw Duchowicz, Lwéw-Warszawa, Ksiggarnia powszechna
L. Chmielewskiego, 1907—1909.

o ile garnitur jest bogatszy, zawiera np. ponadto nozyczki tukowate,
sonde, lancet, zabki, to tem lepiej, mniej zasobny pracownik musi
si¢ nieraz zadowoli¢ pojedynczemi narze-
dziami, a nawet nozyczki preparacyjne
zastgpi¢ zwyklemi do haftu, skalpel dtu-
gim, ostrym nozykiem, a igly sam sobie
sporzadzi, whbijajgc igle do szycia tepym
koricem w osadke z migkkiego drzewa.
Natomiast samej sekcji dokona na zwyklej
deszczulce z migkkiego drzewa, ktérg
tylko czysto musi utrzymywaé i my¢ do-
kladnie po kazdej operacji, albona krzyzu
w ksztatcie X z przewigzanemi w sSrodku
tasiemkami (ryc. 4). Przybory te moga
zupeinie dobrze zastgpi¢ tabliczki guta-
perkowe, uzywane w duzych laboratorjach,
bo miseczki preparacyjne wylane woskiem
nie nadaja si¢ zazwyczaj do preparacji
fizjologicznej. Mikroskop chocby tylko
o Srednich powigkszeniach znajdowaé sig
musi w kazdym zbiorze przyrodniczym,
natomiast przyrzadu Thoma-Zeissa
do liczenia cialek krwi o ile zaklad nie
posiada, nie mozna zastgpi¢ i w takim
razie odpowiednie badania (R. I, § 3)
musza odpasé. Sztylecik do puszczania krwi moze zastgpi¢
zwykla igla stalowa czysta, skaleg Talquista mozna sporzadzi¢
z tablicy w podreczniku wycinajgc tylko w poszczegélnych pasmach
okragle otwory, pod ktére podsunie si¢ krwawg plame na bialej
bibule.

Bez trepana i stetoskopu (stuchawki lekarskiej) mozna
si¢ obejsé, termometr lekarski fatwo pozyskaé¢ chocby od zna-
jomego lekarza na czas cwiczed. W ten sam sposéb mozna si¢ za-
opatrzy¢ w tablice pseudoizochromatyczne dla badania
daltonizmu (Slepoty barw).

O drobniejszych przyborach latwych do zdobycia, jak tasmy
miernicze, lub papiery kolorowe, nie wspominam, zestawiam tu
jeszcze wskazéwki do sporzadzania niektérych specjalnych przy-
rzadow.

Ergograf. Naukowy aparat skonstruowany przez wloskiego
uczonego,A. Mosso, przedstawia rycina 5. W jego braku mozemy sami
sporzadzié przyrzad na tej samej zasadzie, a dla naszych celow
zupehie wystarczajacy (ryc. 6). Do kawatka deski przybijamy tasiemki
w ten sposéb, zeby palec wskazujacy i pierscieniowy (czwarty) oraz
przedramie blisko tokcia unieruchomié. Dobrze jest w tasiemkach na
palce umies$cié rurki tekturowe dos¢ obszerne (np. patrony do strzelby
mysliwskiej), w kitére mozna wsungc palce reki polozonej na desce

Ryc. 4 — Krzyz preparacyjny



ditonig do géry, a umocowanej nadto tasiemkami nizej lokcia i koto
napigstka. Palec Sredni znajduje si¢ wtedy miedzy rurkami i moze
sig swobodnie zgina¢ ku gorze. Zakladamy nari skdrzane ucho lub
petle zlaczong ze sznurem, ktéry przechodzi przez blok staly umo-
cowany w wycieciu na koricu deski naprzeciw sredniego palca,
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Ryc. 5 — Ergograf Mossa

a ko‘ﬁczy si¢ talerzykiem lub hakiem na ‘cigzarki. Petla zapomoca
(}ruglggo sznura lgczy si¢ z przyrzadem piszacym. Zginajac palec
sredni podnosimy zapomoca sznurka cigzarek i w ten sposéb wyko-
nywamy prace, ktorg znaczy przyrzad piszacy.

Klucz telegraficzny do chwilowego zamknigcia pradu
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Ryc. 6 — Ergograi

moze zastapi¢ zwykly guziczkowy przycisk do dzwonkéw, klucz Du
Bois Reymonda do stalego zamkniecia sporzadzamy, jak kontakt, lub
w sp9séb nastepujgcy. Do deszczutki malej umocowujemy w odle-
glosci jakich 5 cm dwa miedziane krazki (np. starg monete) w ten
sposéb, by przyciskaly obnazone korice izolowanych drutéw. Prad
zamykamy przyciskajac oba krazki blaszka miedziang diugosci okoto
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7 cm w srodku swej diugosci, przymocowang do szklanej raczki,
lub choéby owinietej jedwabiem.

Kymografjon jest to walec obracajacy si¢ w dowolnem
potozeniu zapomocg mechanizmu zegarowego. Gdy walec ten pokry-
jemy papierem okopconym i polaczymy z przyrzadem piszagcym mo-
zemy otrzymaé krzywe ilustrujace
rézne zjawiska. Zamiast papieru
okopconego mozna uzy¢ i biatego,
ale wtedy pisak musi dawac slad
barwny atramentem.

Zastapi¢ go mozna przyrza-
dem prostszym. Bierzemy walcowate
pudetko blaszane np. od lakieru
lub konserw i oklejamy pobocznice
kilkoma warstwami grubego papie-
ru. Walec caly osadzamy na gru-
bym drucie, jako osi przebijajgcej oba dna. Mozna tez sporzadzi¢
taki sam walec z przyboréw ,matadora®“, osadzajac na dostatecznie
diugiej osi dwa krazki jako dna, a pobocznice ro-
biac znéw z kartonu i grubego papieru. Walec taki
osadzamy na podstawie ramowej drewnianej (moga
znéw postuzyé klocki ,matadora®), sporzadzonej L
w ten sposéb, by caly przyrzad mégt leze¢ pozio-
mo, a takze sta¢ pionowo (ryc. 7). Do wystajacej
w goérze osi przytwierdzamy malg korbe, ewentual-
nie wyginamy stosownie te czes¢ drutu i przyrzad r
gotéw, po oklejeniu walca zwyklym papierem i okop-
ceniu. Praktyczniej jeszcze zamiast zwyklej korby L
sporzadzi¢ transmisje, wtedy bowiem ruch moze
latwiej byé powolniejszym i bardziej réwnomiernym.

Manometr rteciowy sporzadzamy z matego
stoika (ryc. 8) z rtecia na dnie, ktéry zamykamy
szczelnie i silnie korkiem gumowym lub parafino-
wanym opatrzonym dwoma rurkami: jedna waska,
prosta, siggajaca rteci, ktérej poziom pozwala na
umocowanej obok podzialce oznaczy¢ ciSnienie
w milimetrach, druga kolankowato wygieta i najle-
piej opatrzona kurkiem stuzy do potaczenia z przy-
rzadem zgeszczajacym. Dla wzmocnienia i ustalenia
moze calo$é by¢ ujeta w drewniang oprawe.

Figure Miiller-Lyera przesuwalng kon-
struujemy z kartonu lub tekturki w sposéb naste-  Rve: 8 — Manbmeix
pujacy. Przedewszystkiem wycinamy prostokat o bo-
kach 15 X 25 cm. Na niego naklejamy z tekturki obramowania
trzech stron szerokosci 25 cm. Na wierzch ‘przyjdzie znowu pro-
stokat wielkosci pierwszego, ale z okienkiem wycigtem po stronie
nizej nie obramowanej w rozmiarach 9 X 12 cm. W powstalg szcze-

Ryc. 7 — Kimografion
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ling wsuwamy znéw Kkartonik prostokatny o bokach 10X 25 cm,
ktéry mozna dowolnie przesuwaé. Na nim rysujemy przydlugg kreske
zakoriczong widetkami, a na wierzchnim sta-
j tym kartonie kresk¢ normalng (7 cm) z obu
¢ stron zakoriczong strzatkg (ryc. 9).

W ten sam sposéb skonstruowaé mozna
i liczne inne przyrzadziki, nadajace si¢ do ba-
] dania zludzei zmystowych przy kombinacji
rozmaitych barw, ksztaltéw, potozenia i t. p-
Azeby nie potrzeba bylo stosowac ciggle miary

na odwrotnej stronie kartonu ruchomego mozna
D naznaczyC podziatke, ktéra pozwala wprost

odczytaé bledy w kierunku nadmiaru lub braku.
Myograf. Lekkg dzwigni¢ drewniang
(ryc. 10) opatrzong na dhuzszym koricu
przyklejong szczecinkg umocowujemy na
< osi poziomej. W odlegtosci /5 od osi umo-
cowujemy drucik wygiety w haczyki tak

w gorze w celu umocowania miesnia, jak
w dole dla utrzymania cigzarkéw. Drugie,
krétsze ramie dzwigni réwnowazymy na-
wijajgc dostateczng ilos¢ drutu lub zawie-

e~—< szajgc cigzarek. Ponad ramieniem gtéwnem

S SR e

Ryc. 9a — Figura Miiller-Lyera Ryc. 9b

u.mies'zczamy wieszadetko z haczykiem, na ktérym zawieszamy mig-
31.eﬁ.]ednem Sciggnem, gdy w dolne wbijamy haczyk dz‘wigni.'Oczy-
w1§cge wszelki skurcz migsnia zaznaczy gléwne rami¢ w powigk-
szeniu pigciokrotnem, a umiesciwszy obok kimografjon mozemy
zdoby¢ w miare jego obrotu
krzywe skurczéw nakreslone
szczecinka.

Pincet elektryczny.
Wycinamy z cienkiej blaszki
miedzianej i cynkowej tréj-
katy réwnoramienne o pod-
stawie 1 cm a wysokosci
10 cm, ktére zlozone razem

Ryc. 10 — Myograf stanowig wymagany przyrzad.
Przyrzad piszagcy

moze rozmaicie wygladac. Jest nim myograf wyzej opisany w pola-
czeniu z kimografjonem, najczesciej tez opierajg si¢ one na zasadach
diwigni, a réznig sig tylko w szczegétach konstrukcji. Do ergografu
nadaje si¢ najlepiej forma nastgpujgca (ryc. 11). Nad deska, ktora
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moze by¢ przedluzeniem na przodzie deski ergografu, przesuwa sie
w odpowiedniej oprawie czworograniasta sztabka opatrzona w tyle
uszkiem dla umocowania dodatkowego sznurka ergografu, z przodu
za$ otworem pionowym, w ktérym przy pomocy koreczka umocowuje
sie oldwek lub pisak fizjologiczny t. j. rurke szklang, wyciagnieta
u dotu wiloskowato i napelniong atramentem. Naturalnie kazde po-
ciggnigcie sznurkiem, wywo-
fane np. zgieciem palca w er-
gografie cofa sztabke wraz
z pisakiem, ktéry znaczy wte-
dy kreske na przesuwanej pod
spodem wstedze papieru. Aze-
by przyrzad wrécit znéw na
dawne miejsce, maly cigzarek
uwigzany na nitce z przodu
sztabki Scigga ja z powro-
tem. W celu utrzymania wste-
gi papieru stale w nalezytem
potozeniu znajduje si¢ na desce dwie poprzeczne listewki. Przy odpo-
wiedniej konstrukcji nézek caly przyrzad moze by¢ takze ustawiony
pionowo, co moze by¢ potrzebne przy pewnych doswiadczeniach.
W takim razie pisak umieszczony u dotu sztabki musi by¢ sto-
sownie wygiety, by atrament sig zen
nie wylewat.

Siygmomanometr dla ce-
16w szkolnych nader wygodny jest
wedtug systemu Hertza, w jego braku
mozemy sporzadzi¢ przyrzad wedlug
zasad precyzyjnego przyrzadu Riva-
Rocci, stuzacego do badari nauko- el o
wych i w klinikach. Bierzemy kawa-
tek weza gumowego z roweru, diu-
gosci jakich 30 cm, jeden koniec za-
klejamy zupelnie, w drugi wprawiamy
waska rurke, ktéra laczymy z ma-
nometrem. Napelniwszy niezbyt silnie
powietrzem opasujemy wezem obna-
zone ramig¢ badanego, a zaciskajac
coraz silniej weza przy pomocy szerokiej opaski lub wprost reka
zwigkszamy réwnoczesnie ci$nienie wewnetrzne, kidre mozemy zmie-
rzy¢ manometrem.

Spirometr zastgpujemy obszernym stojem lub flaszg wypel-
niong catkowicie woda, ktérg umieszczamy na wannie pneumatycznej
(ryc. 12). Wydechujgc przez stosowng rurke szklang powietrze z ptuc
do flaszy, wypedzamy wodeg, a objetos¢, o ile naczynie nie jest kali-
browane, oznaczamy potem, dolewajgc wode menzurka az do catkowitego
wypelnienia, lub tez sporzadziwszy doswiadczalnie specjalng skale.

Ryc. 11 — Przyrzad piszacy

1ty
ANy

R
W\,

Ryc. 12 — Spirometr
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Telegraf migsniowy. Na podstawce umieszczamy kotowrét
(B) opatrzony choragiewka, ktéry mozemy dowolnie obcigzac. Drugi
sznur. kotowrotu koriczy si¢ haczykiem (), ktéry wpinamy w dolne
Sciggno wypreparowanego migsnia (71), a gérna czes¢é wraz z kostka
przytrzymujemy me-
talowemi tapkami (Z),
np. przytrzymywa-
czem krawatu, przy-
mocowanym do stup-
ka dostatecznie wyso-
kiego (S). Elektrody
dla draznienia ' mig-
Snia laczymy jedna
z tapkami, druga, o-
stro zakoriczong, whi-
————————————— jamy w przeciwlegle
Sciegno (£1). W ce-
lu odrgbnego draz-
nienia nerwu umie-
szczamy druga pare elektrod (E:) przy stupku z tapkami w ten sposéb,
by mozna bylo na nich potozy¢ wypreparowany sznurek nerwowy (1)
(ryc. 13).

Razdy skurcz miesnia powoduje obrét kolowrotu, co zaznacza
sig takze ruchem choragiewki. Dla dokladniejszego okreslenia jego
wielkosci mozna za nig umocowac stosowna podziatke.

Ryc. 13 — Telegraf mie$niowy

CZESC SZCZEGOLOWA
I. RUCH
§ 1. Migsnie

Okaz: Zaba, gatunek dowolny, egzemplarz duzy. Dzdzownica,
egzemplarz jak najmniejszy.

Przybory: Narzedzia sekcyjne, plaski talerzyk, drut sredniej
grubosci, pedzelek, pincet elektryczny, ogniwo lub akumulator, in-
duktor, myograf, telegraf miesniowy, kimografjon, drobne ciezarki,
krazek cynkowy i mniejszy miedziany lub srebrny, maty kubek bla-
szany, palnik, termometr.

Odczynniki: Roztwér lizjologiczny soli, amoniak, papierki lak-
musowe.

Cwiczenia :

Zabijamy zabe przecinajac nozyczkami kregostup za glowa,
a nastepnie niszczymy mozg i rdzen kregowy drutem wprowadzonym
do czaszki i kregostupa. W tym celu zawijamy zabe szmatka tak,
ze tylko wystaje glowa i fapy przednie, ujmujemy spowinigty w ten
spos6b okaz reka lews, prawg ujmujemy silnie nozyczki, ktérych
ostre rami¢ wprowadzamy z prawej strony kregostupa tuz za glowa.
Przecigwszy kregostup niszczymy mézg i rdzer drutem wprowadzo-
nym do czaszki i przewodu rdzeniowego w kregostupie. Optukawszy
z krwi Sciggamy skére z jednej nogi, poczem jak najdelikatniej, uni-
kajac niepotrzebnego szarpania, odpreparowujemy jeden z miesni,
najlepiej tydkowy od dolu ku gérze i przecigwszy sciggna tuz przy
kosci kladziemy na talerzyku, zwilzajagc od czasu do czasu fizjolo-
gicznym roztworem soli przy pomocy pedzelka.

Obserwujemy i notujemy rozmaitosé ruchéw i wogéle jego
zachowanie si¢ w nastepujacych doswiadczeniach:

a) Odcinamy koniec Sciegna.

b) Dotykamy ostremi korficami dwu ztozonych blaszek (miedz
i cynk, pincet elektryczny).
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¢) Wpuszczamy nan krople amonjaku.

Drugi w ten sam sposéb odpreparowany miesieri umieszczamy
w myografie lub telegrafie fizjologicznym i

d) przepuszczamy prad z ogniwa elektrycznego,

€) przepuszczamy prady zmienne (indukcyjne) z induktora nie-
zbyt silne.

Doswiadczenia powtarzamy kilka razy, starajac sie zauwazy<¢
roznice ilosciowe w miarg powtarzania, jakotez przy wzmocnieniu
pradu.

O ile dysponujemy przyrzadem piszacym i kimografjonem, za-
stosowujemy oba przyrzady, a otrzymane krzywe przerysowujemy
W zeszycie.

f) Powtarzamy jeszcze raz doswiadczenie po kilkuminutowym
»wypoczynku“ miesnia, baczgc jednak, by nie wysychat w tym
czasie i w tym celu pedzlujgc fizjologicznym roztworem soli.

£) Badamy sprezystosé i site, dokladajac na talerzyk myograiu
stopniowo cigzarki i przepuszczajgc prad, a nastgpnie zmniejszajac
obciazenie. Notujemy, o ile po zmniejszeniu ciezaru w czasie do-
Swiadczeni migsienn wraca do dawnej dtugosci.

h) Przecinamy poprzecznie migsieri zaraz po doswiadczeniu
i do przekroju przykltadamy papierek lakmusowy. Powtarzamy to
doswiadczenie na Swiezo wypreparowanym.

i) Badamy wytrzymatosé kilku kolejno odpreparowanych
migsni, obcigzajac je stopniowo az do przerwania.

k) Inny Swieio wypreparowany migsieri wkltadamy do wody,
ktérg ogrzewamy do 50° C, a nastgpnie po wyjeciu probujemy kilka
doswiadczeni wyzej opisanych.

[) Na krazek cynkowy o Srednicy jakich 6 cm kiadziemy
duza monete miedziang (np. francuska 10-cio centyméwke, lub ro-
syjska dziesigtke 5 kop.) albo srebrna. Na pienigdz ktadziemy malq
dzdzownicg i obserwujemy zachowanie sie zwierzecia, poczem notu-
jemy wyjasnienie.

§ 2. Ruch amebowaty i migawkowy

Okazy: Zaba swiezo zabita (z doswiadczenia 1), petzaki
i wymoczki z akwarjum.

Przybory : Mikroskop i szkietka, przybory sekcyjne, zegarek
sekundowy lub lepiej chronoskop, ziarko Srutu, pipetka szklana.

Odczynniki: Roztwér fizjologiczny soli.

Cwiczenia :

@) Pod mikroskopem przy sredniem powigkszeniu ogladamy
petzaki (Amoeba), zebrane w akwarjum, albo biale ciatka krwi
dobyte z poskérnego worka limfatycznego zaby zapomoca pipetki.

Rysujemy zarys tej samej formy w odstepach pieciominutowych
(ryc. 14).
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W migdzyczasie robimy doswiadczenia ¢) i d).

b) Ogladamy przy tem samem powigkszeniu wymoczki ze-

brane w akwarjum, baczac na ruch rzes (ryc. 15). Hodowle wy-

moczkéw najlatwiej 4

uzyska¢ zalewajac 4w

jaki tydzienn wcze- '

sniej garstke siana,

lub zwiedlych lisci R e ozakl

woda, w dowolnem

naczyniu i trzymajgc w cieplem miejscu przykrywszy je dla ochrony

przed kurzem. .

¢) Swiezo zabitej zabie wycinamy szczegke dolng, a ulozywszy

okaz na grzbiecie poziomo, kladziemy na przodzie kawaleczek
skrzepuwielkosciteb-~
ka od szpilki. Ozna-
czamy czas, w kté-
rym skrzep dotrze
do tylnego korca

paszczy, a wymie-

rzywszy  odleglosc

Ryec. 16

Ryc. 15 — Wymoczki Nablonek migawkowy

obliczamy predkos¢ ruchu. To samo powtarzamy z matem ziarn-
kiem srutu lub grubego piasku.

d) Wycinamy tejze zabie z podniebienia biong Sluzows, skia-
damy we dwoje wewngtrzng powierzchnig do Srodka i umieSciwszy
preparat na szkietku w fizjologicznym roztworze soli bez przyk'ry-
wania, obserwujemy pod mikroskopem pod stabem powigkszeniem
ruch rzesek na brzegu faldu (ryc. 16). Charakteryzujemy ruch pel-
zakowaty (@) i migawkowy (b—d).

§ 3. Znuzenie

Okazy: Zaba, jak w do$wiadczeniu 1, pracownicy sami.

Przybory: Dynamometr, ergograf z przyrzadem piszacym, ky-
mografjon, ciezarki, metronom, myografjon, induktor z przyborami
dodatkowymi. -

Odczynniki: Roztwor fizjologiczny, papierki lakmusewe.
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Cwiczenia;

a) Oznavczamy dynamometrem silg¢ obu rak powtarzajac nacisk
ta samg re¢kg bezposrednio 5 razy, a potem obliczajgc srednig. Rozpa-
trujemy nastepstwo liczb uzyskanych na dynamometrze. Po pieciu minu-

tach odpoczynku,
w czasie ktdrego
inni eksperymen-
tujgcy mierza site,
powtarzamy do-
Swiadczenie z ta
zmiang, zenacisku
dokonywamy na-
przemianregka pra-

J\M»wwwmwwmwwwwwwm, L

nywamy oba sze-
regi liczh. — Do-
Swiadczenie pow-
tarzamy po wyko-
naniu trzech na-
stepnych. Czy jest
jakas prawidtowos¢ w nastepstwie liczb w poszczegélnych szeregach?
b) Umieszczamy reke w ergografie i palcem podnosimy ciezarek
/s — 5 kg (najlepiej !/10 lub /20 sily prawej reki) w takt metronomu
lub glosnego ze-
garka. Zestawia-
my i wyjasniamy
krzywe, jakie zna-
czy zlgczony z er-
gografem  przy-
rzgd piszacy u
rozmaitych oséb.
Badamy, jak krzy-
wa wyglada u fleg-
matykéw, jak u
sangwinikow, jak
u spokojnych, jak
u nerwowcow, —
Ryl gdzie przebieg jej
jest bardziej pra-
widtowy, gdzie spadek gwalttowniejszy, bardziej stromy, u kogo wy-
stepujg nieprawidiowe wyskoki i spadki (ryc.17). Prébujemy wykry¢
zwigzek przebiegu krzywej z usposobieniem znanych badanych oséb
i odwrotnie z wygladu krzywej wnioskowac¢ o usposobieniu.
¢) W chwili zupelnego wyczerpania i ustania ze znuzenia
odpoczywamy !/ minuty, a potem zaczynamy na nowo. Badamy
znowu krzywa i poréwnywamy ja z pierwsza.

Ryc. 17a — Krzywe znuZenia w. Blazka
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d) W chwili ustania z powodu ponownego wyczerpania prze-
puszczamy przez palec prad elekiryczny.

e) Przeprowadzamy doswiadczenie, jak pod b), tylko zamiast
podnoszenia cigzaru rozciggamy wage sprezynowa. Zestawiamy krzywe.

f) Wypreparowany zabi migsieri tydkowy wprawiamy w trwaty
skurcz tezcowy, przepuszczajgc szybko zmienny prad indukcyjny
przez 5—10 minut, potem przecinamy go poprzecznie i dotykamy
przekroju papierem lakmusowym.

&) Drugi miesieri zawieszamy na haczyku myografjonu, a Scie-
gno achillesowe umocowujemy w odlegtosci !/s dlugosci dzwigni,
obcigzonej 100 gr. Draznimy szybkozmiennym pradem indukcyjnym
1 badamy krzywg skurczu na odpowiednim przyrzadzie piszacym.

i) Badamy w dalszym ciagu krzywa po pétminutowem prze-
rwaniu pradu, a dalej po takim samym péiminutowym odpoczynku
przy rownoczesnem zdjeciu ciezaru.

§ 4. Nerwy ruchowe

Okaz: Zaba, duzy okaz dowolnego gatunku.

Przybory: Narzedzia sekcyjne, induktor z dodatkami, pincet
elektryczny, drut zwykly, precik szklany, palnik, krystalizatorka
szklana z przykrywka, telegral migsniowy Ilub myografjon.

Odczynniki: Rrysztatki soli kuchennej, amonjak, eter etylowy
lub chloroform.

Cwiczenia:

@) Po zabiciu zaby
przez dekapitacje (por. § 1,
str. 13), odpreparowujemy
nader ostroznie nerw kul-
szowy (ryc. 18) od strony
grzbietowej do kolana
i przecigwszy obok rdze-
nia, oddzielamy wraz z dol-
ng czeScig tapki i kawal-
kiem kosci udowej, oczy-
szczonej z miegsni. Dalsze
doswiadczenia najwygod-
niej robi¢ na telegrafie
migsniowym, ktéry wyraz-
nie wskazuje nawet drobne
ruchy. W tym celu kikut
kosci udowej wkladamy

Ryc. 18 — Uklad nerwowy zaby

i ha k (wedle prep. W. Grabowskiego, ucz. gimn. VIII we Lwowie)
" }apkl pI'Z){I:ZQdu, ey 1. woreczek wechowy, 2, oko, 3. ucho, 4. przedomézdze (p6t-
Sygnalu Wbllamy w b}OI’lQ kule wielkie), 5. miedzymézdze z szyszynka, 6. §rédmézdze

3 e (ciatka dwojacze), 7. tylomézdze (mdzdzek), 8. zamézidze
mlgdzypalcowq, a zwisa (rdzen przediuz'm;yzkomorq rombowa), 9. r;izeli kregowy,

jqcy nerw kladziemy deli- 10. splot ramieniowy, |.1: splot IQd.z’wim'.\ro-krzyz'owy, ’12.
3 nerw kulszowy. — Miejsce podwigzania zaznaczone [po
katnie na nerwowe elek- stronie lewej

L. Jaxa Bykowski. Przewodnik do éwiczes fizjologicznych CENTRALEA Bt 5iT e , 2
B2y 08
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trody. Obserwujemy zjawiska, wskazywane choragiewka telegrafu
w nastepujacych doswiadczeniach:

1. Naciskamy, a nastepnie odcinamy koniec nerwu;

2. Zblizamy do nerwu rozgrzany drut;

3. Dotykamy go cieplym precikiem; WL

4. Dotykamy koricami zltozonych blaszek cynkowej i mie-
dzianej (pincet elektryczny); . :

5. Kladziemy na koniec merwu krysztalek soli, a nastepnie
odcinamy ten koniec; y

6. Wpuszczamy na koniec kroplg amonjaku. :

b) Drugi nerw odpreparowujemy w_podobny sposéb razem
z migSniem lydkowym i koscig udowa. Umleszcza‘my pfeparat w ten
sposob, zeby nerw spoczywat na jednej paljze.b’le‘gunow elektrycz-
nych, a druga para byla zlgczona z koricami migsnia.

1. Ostabiamy prad tak, aby przepuszczany przez nerw wywotat
jeszcze ruch, a nastepnie przepuszczamy przez migsieri i obserwu-
jemy wynik; . : s

2. Przewigzujemy nerw w sSrodku nitka i draznimy wyzej
i nizej przewigzania; y . :

3. Umieszczamy nerw w naczynku zamknigtem, gdzie umie-
szczono wate napojong eterem. Po 5 minutach przepuszczamy prad
taki, jak poprzednio i badamy reakcje.

S CZUCIE

§ 1. Znaczenie mézgu

Okaz: Zaba dowolnego gatunku, maly egzemplarz.

Przybory: Narzedzia sekcyijne, (plytka sekcyjnq lulb krzyz pre-
paracyjny, trepan), precik szklany, chronoskop, drucik s.redme] gru-
bosci, wieszadlo, zlewka mala, (mate igly chirurgiczne, jedwab chi-
rurgiczny). 3

Odczynniki: Kwas octowy stezony, woda, kwas siarkowy.

Cwiczenia : .

a) Silnemi nozyczkami odcinamy zabie glowe nieco w tyle za
linjg, laczaca przednie brzegi blon bgbenkowyfch.. IUsuwa sig w ten
sposob przedmézdze, czyli pétkule mézgu w1elk1egp. Obserw_u]emy
zachowanie si¢ okazu po operacji, a nadto w czasie nastepujgcych
doswiadczen :

1. Przewrécenia zaby na grzbiet;

2. Lekkiego potragcenia.

b) Usuwamy calg gtowe tuz przed topatkami, poczem powta-
rzamy poprzednie doswiadczenia, a nadto: -

1. Dotykamy grzbietu precikiem, zamoczonym w kwasie

octowym ; i
2. Zawieszamy na wieszadetku, a nogi okazu moczymy w kwa-
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sie siarkowym 0°5%,. Badamy przy pomocy chronoskopu lub sekun-
dowego zegaru, po jakim czasie nastgpi reakcja. Jakie réznice wy-
stapia przy zmianie stezenia roztworu?

¢) Niszczymy rdzeri kregowy, usuwajac w przewéd kregowy
gruby drut, poczem powtarzamy wszystkie do$wiadczenia. Wyjasniamy,
co moze by¢ przyczyng odmiennego zachowania sie i jakie zna-
czenie majg poszczegélne czesci.

d) O ile posiadamy stosowny trepan, mozemy zamiast prepa-
racji wskazanej pod @) i ) zrobi¢ nastepujacy zabieg :

Przecinamy na czaszce skére na krzyz, a nastepnie uchyliwszy
platy, przecinamy kos¢ trepanem, obracajgc g0 pionowo migdzy palcem
wielkim a wskazujacym i Srednim prawej reki. Nalezy uwaza¢, aby
nie robi¢ trepanacji zbyt w tyle, gdyz przecina sig wtedy grubsze
naczynia i powoduje silny krwotok. Usuwamy wycieta czesé dachu
czaszki zapomocy delikatnych szczypczykéw, a nastepnie skalpelem
i szczypczykami usuwamy pétkule mozgu wielkiego, a wnetrze cate
wypetniamy watg. W drugim okazie po trepanacji usuwamy caty mézg.
Oczywiscie do takiej preparacii wygodniej uzywac okazéw duzych.

Po usunigciu mézgu w catosci lub w czesci wypelniamy jame
czaszki watg, a nastgpnie zszywamy platy skéry przy pomocy igiet
chirurgicznych tukowatych jedwabiem na krzyz i wigzac kazdy Scieg
na wierzchu. -Po skoriczonej operacji odwigzujemy okaz z krzyza,
a gdy uspokoi sig, powtarzamy doswiadczenia podane wyzej, a nadto
mozemy obserwowac, jak zwierze zachowuje si¢ puszczone wolno
wobec zjawisk zewnetrznych np. grozenia re¢kg, podawania pokarmu
(zywych dzdzownic) i t. d. W ten Sposob spreparowane zaby , bez
mézgu“ moga przy zachowaniu czystosci i staran zupelnie wyzdro-
wie€ i zy¢ czas dluzszy bez pétkul nawet cale lata.

Ubocznie zaznaczamy, ze operacje w moézgu sg, jak stwierdzity
badania naukowe, niebolesne, w naszem doSwiadczeniu najprzy-
krzejszem dla okazu jest przecinanie skory, obfitej w zakoriczenia
nerwowe.

§ 2. Czas reakcji. SzybkoS¢ przewodzenia nerwéw

Doswiadczenie zbiorowe bez osobnych okazéw. Uczestnikéw
moze byé¢ 10, 20 i wiecej, cata klasa.

Przybory: Chronoskop zwykly (stopper).

a) Uczestnicy ustawiajg si¢ w koto jeden za drugim, kladac
rece na ramionach poprzednika i majac oczy zamknigte. Przodow-
nik, trzymajacy zwykly chronoskop (stopper), naciska nim w prawe
ramig poprzednika, puszczajgc tem samem w ruch wskazéwke. Kazdy
z uczestnikéw podaje nacisk dalej, skoro tylko uczuje dotknigcie. Gdy
wroci ono do przodownika, naciska on chronoskop raz drugi, zatrzy-
mujgc wskazéwke, ktéra oznaczy czas calego doswiadczenia. Powta-
rzamy doswiadczenie 5 lub 10 razy i notujac czas. W jaki sposéb
obliczy si¢ Sredni czas ,reakcji prostej“ dla pojedynczego osobnika?

b) Przeprowadzamy druga serje doswiadczen w podobny spo-

2*
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s6b, ale z tg zmiang, Ze przy otrzymaniu nacisku w ramig prawe naciska
sig dalej w lewe ina odwrét. Uzyskujemy czas reakcji zlozonej. Ktory
czas powinien by¢ diuzszy? Jak obliczymy czas samego namystu?
¢) Ustawia si¢ uczestnikow, trzymajacych si¢ za rece w krag
twarza na zewnatrz. Doswiadczenie przeprowadza sig, jak poprzednie,
ale podniete stanowi nie nacisk w ramig, lecz Scisnigcie dloni. Dla-
czego czas w tem doswiadczeniu jest duzszy niz w doswiadczeniu a)?
Jak z tych dwu doswiadczeri obliczymy czas przewodzenia nerwow?
d) Powtarzamy te wszystkie doswiadczenia, dzielac uczestni-

k6w na dwie — oczywiscie dostatecznie liczne — grupy, laczac
w jedna flegmatykéw, w druga sangwinikéw. Zestawiamy wyniki.
§ 3. Zmysty

Bioracy udziat w do$wiadczeniu badajg sig wzajemnie.

Przyrzaqdy: Estezjometr lub cyrkiel drewniany albo metalowy
o przytepionych ostrzach, probdowki lub rurki metalowe z jednej
strony zamknigte (np. ochraniacze na otéwki), dwa termometry doS¢
waskie, igla z wiosienia koriskiego, czerwony i niebieski otowek der-
mograficzny lub atramentowy, tablice do badania bystrosci wzroku
i pseudoizochromatyczna, ekran czarny z bialym znakiem w Srodku,
podziatka milimetrowa, krazki réznobarwne na czarnych trzonkach,
furkadta o wycinkach rozmaicie pomalowanych, wsrod tych jedno
teczowe, kilka naczyi z wodg o rozmaitej temperaturze, groch lub
$rét, tabliczka Mariott'a, réznokolorowe kartki papieru, platki barwne
do kontrastu nastepczego, pierscieri wyciety z szarego papieru
o srednicy wewnetrznej 1 cm, bibutka biata, przesuwalna figura
Miiller-Lyera, rysunki geometryczne do zludzeri wzrokowych, dwa
preciki réznobarwne (np. oléwki w réznych drzewkach), stereoskop
z serja obrazkéw, wsréd ktérych kilka potschematycznych. Instru-
menta muzyczne, zegarek, widetki stroikowe. ]

Cwiczenia:

a) Zakonczenia dotykowe.

{. Na dioni, blisko napiestka oznaczamy otéwkiem centymetr
kwadratowy, po powierzchni tej lekko i powoli przesuwamy koricem
szczeciny lub wlosienia koriskiego, oprawnego w drzewko (igta doty-
kowa). Zwracamy uwage, Ze nie wszedzie czucia dotykowe sg jed-
nakie, wyrazne tylko tam, gdzie sa dotykowe zakoniczenia. Punkty
te oznaczamy otéwkiem. Powtarzamy to doswiadczenie na innych
czeSciach ciala, np. na ramieniu, piersiach, grzbiecie 1 sporza-
dzamy mapke kazdego pola najlepiej na milimetrowym papierze
kratkowanym (ryc. 19a).

2. Estezjometrem albo cyrklem o przytegpionych koricach,
dotykamy lekko réznych punktéw skory badanego, ktéry ma oczy
zamkniete lub zastoniete. Badamy, przy jakiej odlegtosci (rozwar-
tosci cyrkla) w milimetrach wyczu¢ mozna w réznych okolicach
ciata dotkniecie podwéijne, przy jakiej jako pojedyncze mimo do-
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tknigcia dwoma koricami. Dla kontroli od czasu do czasu dotykamy
tylko jednem ostrzem. Odleglosci te oznaczamy na a) koricach pal-
c6w, b) wargach i policzkach, c) rece, d) ramieniu, e) piersiach,
grzbiecie, brzuchu i f) stopach. Wyjasniamy przyczyne roznic i sta-
ramy sie sformutowa¢ prawo rozmieszczenia, uwzgledniajgc potoze-
nie danego punktu wobec gitéwnej osi ciala.

b) Zakonczenia cieplne.

1. Przesuwamy po tej samej powierzchni cm?, bo w doswiad-
czeniu @) 1, zamknigta rurkg najlepiej metalowg (w braku takiej
zwykla probéwkg) o zaostrzonym koricu i napelniong raz woda
ciepta, pozniej zimng. Podobnie, jak przedtem, oznaczamy punkty
ciepta i zimna oléwkiem czerwonym i niebieskim, poczem Spo-
rzgdzamy dwie nowe mapki rozmieszczenia (ryc. 19 b, c);

2. Porow-
nywamy te trzy 4 <
mapki, zwraca- :
jac uwage, kt6-
ra z nich ma
najwiecej zna-
kéw i czy nie-
ma jakiejS pr a- ik 5 Ryc.19 )
idiowasal pka punktéw dotykt():vvzglhu,gl{{'ilt)::llx:ekl:g:\slmna, ¢) punktéw ciepta
w ich ulozeniu;;

3. Wlosieniem lub ostrem drewienkiem draznimy zaznaczone
punkty bez wzgledu na ich jakos¢ i notujemy, jakie badany, majgc
oczywiscie zamknigte oczy, odbiera wrazenia.

¢) Zmyst stawowo-migSniowy. ,

1. Obnazywszy prawe ramig oraz bark, wyprostowujemy kon-
czyne prosto przed siebie, a nastepnie zwarlszy piesc, powoli zginamy
w stawie lokciowym. Obserwujemy wrazenia w migsniach ramienia,
przedramienia i w stawie lokciowym. Zwracamy uwage na roznice
wrazeri, gdy po wyprostowaniu koriczyny i zwarciu piesci kto inny
powoli zgina jg w tokciu;

2. Zaciskamy powoli pigsé. Rozrézniamy wrazenia ucisku w sko-
rze, w miesniach i stawach, oraz napigcie w Sciegnach; .

3. Rysujemy kilka pionowych kresek réwnej ditugosci. Nastep-
nie, zamkngwszy oczy, staramy sie kresli¢ obok dalej takie same
kreski. Jakie wystapig réznice w potozeniu i diugosci i jakie moga
byé¢ przyczyny tych odmian?

4. Na pionowo przed nami ustawionej kartce znaczymy w srodku
punkt, poczem, zamknawszy oczy, staramy sig trafi¢ otdwkiem. Skon-~
trolowawszy blad wzrokiem icoingwszy reke, powtarzamy kilkakrot-
nie to éwiczenie, badajac za kazdym razem wynik wzrokiem. Czy
bltad wskutek wprawy maleje, czy tez nie? Rozwazyc ewentualne
zboczenia i réznice indywidualne. (Np. rysownicy, mechanicy i pia-
nisci);

5. Czy mate réznice cigzaru latwiej poznac¢ przy biernem ute-
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zeniu cigzarkéw na dioni, czy tez ,wazac“ na rece, powoli hustajac
ciezar? Dlaczego ?

6. Dotykamy badanego otéwkiem na przegubie reki i na
grzbiecie. Badany, majgc stale oczy zamknigte, ma wskaza¢ palcem
miejsce dotknigte. Doswiadczenie ponawiamy kilka razy, przesuwajgc
miejsca dotkniecia i badamy, gdzie ScistoS¢ oznaczenia miejsca do-
tknigtego jest wigksza. Dlaczego?

d) Stuch.

1. Stwierdzamy, stopniowo oddalajac sig, w jakiej odlegtosci
badany przestaje stysze¢ odglos zegarka kieszonkowego, a nastepnie
oddaliwszy sig jeszcze nieco, powoli przyblizamy sie, okreslajac od-
leglos¢, w jakiej znéw glos daje sig¢ styszeé. Srednia tych dwu od-
legtosci moze stuzyé za pordwnawcza miare bystrosci stuchu, gdy
badania przeprowadzi sie¢ na wiekszej ilosci osobnikéw. Oczywiscie musi
sie¢ uzywac tego samego zegarka i badania przeprowadzaé w zupel-
nym spokoju. Dobrze tez oznaczy¢ bystros¢ stuchu dla kazdego
ucha osobno.

2. Eksperymentator wzbudza w kilkuminutowym odstegpie dwa
tony na dowolnym, ale tym samym instrumencie, badany ma oceni¢,
czy sa rowne, czy odmienne?

3. W odlegtosci 1 metra od glowy badanego przesuwamy do-
wolne Zrédlo gtosu. Okreslamy, w ktérem miejscu badany, majac oczy
zamkniete, dokladnie poznaje réznice w potozeniu ciata brzmigcego.

4. Okresy czasu roznej dlugosci odgranicza si¢ stuknigciem.
Badany ma da¢ znak, gdy minie czas réwny pierwszemu okresowi.

e) Wzrok.

1. Przy pomocy stosownej tablicy oznaczamy bystros¢ wzroku
dla kazdego oka zosobna i obu razem. Wrazie braku takich tablic,
z ktérych bystros¢ mozna wyczyta¢ wprost z cyfry, umieszczonej
obok szeregu liter najmniejszych, jakie badany moze jeszcze odczytac

z odleglosci 5 (wzgl. 6 przy innych systemach) liter, ro-

bimy doswiadczenie nastepujace:
Na kolistym kartonie rysujemy czarnym tuszem litere E

Scisle oznaczonych rozmiaréw (t. zw. figura Snellena), dtu-
Ryc. 20 go§¢ gldwnych ramion 11 mm., Srodkowego 9, grubos¢ 2°5
Figura - 5 & A
Snellena  (ryc. 20). Normalne oko powinno rozpoznac te figure, wiec
i potozenie ,zebow“ z odlegtosci 5 metréw przy zwyklem
osSwietleniu pokojowem wprost w jasny dziefi. Gdy badany nie roz-
poznaje dokladnie potozenia, zblizamy sie¢ stopniowo, dopdki okre-
Slenia nie bedg catkiem sciste, a w takim razie odleglos¢ w sto-
sunku do normalnej 5 m. oznaczy sile wzroku.

2. Za pomoca tablic' pseudoizochromatycznych badamy, czy
wrazliwos¢ na wszystkie barwy jest prawidtowa i jednaka.

3. Trzymamy przed sobg poziomo tabliczke Mariott’a w odle-
glosci normalnego widzenia (ryc. 21). Zamknawszy oko lewe, pa-
trzymy prawem na krzyzyk, przesuwajac kartke zlekka w réznych
kierunkach, dopdki nie zniknie kolo. Oznaczamy dokladnie potozenie
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kartki. Oddalamy, péki nie zniknie kwadrat. Jaka przyczyna znikania
plamy ? Czy widzimy koto po przesunieciu tabliczki gdy znika kwadrat?

4. Wprawiamy w ruch furkadta (bgczki), majace wycinki krazka
réznobarwne i badamy, jaka powstaje barwa przy obrocie? Jesli

Ryc. 21a — Tabliczka Mariott’a

mamy wirownice, zemy oznaczyC szybkoS¢ obrotu, przy ktérym
barwy zlewajg sie razem. Jesli tarcza z teczowemi wycinkami jest
metalowa i ma na brzegu zabki w ilosci réwnej
ilosci barw (ryc. 22), mozna stwierdzié, czy po-
szczegblne barwy predzej sie zleja w jedna sza-
rzyzne, czy pojedyncze uderzenia w jeden ton,
czy zatem konieczny do odrdznienia czas jest
krotszy przy zmysle wzroku, czy stuchu.

5. Badany zamyka lewe oko, prawem zas pa-
trzy na bialy punkt na czarnym ekranie najle-
piej przez specjalny otwdr w przestonie przed ekra-
nem stale umie-
szczonej. — Ekspe-
rymentator poru-
sza maly krazek
barwny, osadzony
na czarnym druci-
ku od biatego punk-
tu na prawo, w sto-
sunku do obserwa-
tora (ryc. 23). Ob-
serwator, o ile pa-
trzy ciagle na punkt
bialy ekranu, widzi

g0 wyrainiej (plam- Ryc. 22 — Furkadtlo
ka zoha), krazki
Ryc. 21 b barwne zas obwodowemi czeSciami siatkowki

a wiec stopniowo coraz mniej wyraznie. Przy
przesuwaniu krgzka ku obwodowi zabarwienie si¢ zmienia, a wreszcie
znika zupelnie. Zapisujemy, w jakiej odleglosci poszczegélne barwy
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zanikajg w rozmaitych kierunkach,
a nastepnie rysujemy ,mape wraz-
liwosci oka na rézne barwy*.

6. Ogladamy obrazki stereo-
skopowe (ryc. 24) wolnem okiem
i przez stereoskop. Jaka przyczyna
pozoru plastycznosci?

7. Zalgczona figura (ryc. 25)
(Schréderowska) przedstawia scho-

Ryc. 23 — Ekran dy. Czy sa one przedstawione od
gory, czy tez od spodu. Wpatru-
jemy si¢ jeszcze pewien czas w te figure, az przedstawi sie ona
wlasnie przeciwnie, niz przedtem. Figura ryc. 26 przedstawia sche-
matycznie ksigzke wpototwar-
ta, ustawiong prosto na stole.
Czy grzbiet jest do nas zwro-
cony, czy tez przeciwnie od-
dalony, innemi stowy, czy
linja be jest dalej, czy blizej,
niz ad i ¢f? Patrzymy na
nowo w te figure, czy nie
przedstawi si¢ w przeciwnem
potozeniu?

8. Zamknawszy jedno

oko, staramy sie zetknac korce

Ryc. 24 — Obrazek stereoskopowy

Ryc. 25 — Figura Schriodera
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ostre dwu oléwkéw trzymanych poziomo w obu rekach. Powtarzamy
to doswiadczenie przy obu oczach otwartych. Kiedy i dlaczego ta-
twiej trafi¢ ?

9. Dwa preciki réznobarwne (np. oféwki) trzymamy pionowo
przed soba w réwnej odlegtosci, mianowicie 30—35 cm. Gdy patrzy-
my na blizszy, dalszy wydaje si¢ podwéjny i odwrotnie. Dlaczego?

10. Papier bialy lub kolorowy zakrywamy do polowy kartoni-
kiem czarnym i przez !/z minuty stale patrzymy w srodek linji gra-
nicznej. Nastepnie, nie odrywajgc wzroku, usuwamy czarng przykrywe
(najlepiej zapomocg przymocowanego sznureczka) i ja-
ki§ czas patrzymy dalej, nie poruszajgc oczu. Jak g

a
przedstawiaja sig teraz obie potéwki papieru? Dla-
czego?

11. W podobny sposéb ogladamy punkt ze-
tknigcia dwu figur o barwach dopelniajgcych na
tle szarego papieru (ryc. 27). Po uplywie minuty
usuwamy barwne platki, nie odrywajgc, ani nie po-
ruszajac oczu. Jakie zjawisko wystepuje?

12. Na kartke jaskrawego papieru, najlepiej d f
niebieskiego, zdltego, zielonego lub jasno -czer-
wonego kladziemy szare krazki, ktére przykrywamy

cienkg bibutka. Jakg barwe przybieraja krazki? e

/) Inne zludzenia. Yo

1. Wkiadamy palec do wody o temperaturze
41° C, a réwnoczesnie druga reke cala do wody o 37°C. Ktéra
wydaje sig cieplejsza?

2. Wkladamy jedna reke do wody cieptej, druga do zim-
nej, po minucie obie kladziemy na stét. Jakie odbieramy wra-
Zenia?

3. Smarujemy prawa strone jezyka roztworem cukru, druga
octem, nastepnie
pijemy zwykia
wode.

4. Krzyzuje-
my palec sredni
ze wskazujgcym i
przy zamknietych
oczach porusza-
my ziarnko gro-
chu. Odbieramy
wrazenie dwu kulek. Jesli nie odczuwamy tego zitudzenia, co zdarza
sie u os6b przekornych, nalezy doswiadczenie zmodyfikowac w ten
spos6b, ze badanemu o zamknigtych oczach podsuwa si¢ pod palce
nieprawidlowo badzZto jedno, badZ dwa ziarna, albo i wigcej, mozna
wtedy stwierdzi¢ trudnos¢ dokladnego okreslenia.

Do tej samej kategorji nalezy doswiadczenie Arystotelesa, pole-
gajgce na tem, ze dotykajgc skrzyzowanemi palcami przy zamknie-

Rys. 27 — Platki dla kontrastu nastepczego
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tych oczach wlasnego nosa, ma si¢ wrazenie w pierwszej chwili, jakby
sig mialo dwa nosy. Na czem polegaja te wszystkie zludzenia?

5. Jak przedstawiaja sie
linje dlugie na zalgczonym ry-

A
Ryc. 28 — Figury Zollnerowskie (wedtug Titchenera)

sunku (t. zw. figury Zollnerowskie, rycina 28). W ktérym kierunku
sie rozbiegaja? — Sprawdzmy zapomoca cyrkla. Czy na rysunku A

Ryc. 29 — Ziudzenie Miiller-Lyera (wedlug Titchenera)
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zgbki z obu stron kazdej dlugiej linji sa wprost naprzeciw siebie?
Sprawdzamy, przykladajac linijke.

6. Wycinamy z czarnego papieru kilka zgbkowanych smug jak
na ryc. A, figury Zsllnerowskiej (lepiej powigkszonych), a nastepnie ukta-

(e o
@8 595

B

Ryc. 30 — Kota Poggendoriia

&

damy na bialej karcie tak, by si¢ wydaty réwnolegte. Cyrklem badamy btad,
7. Czy odcinek srodkowy na figurze & (miedzy widetkami).
czy na @ (miedzy strzal-

kami) wydaje si¢ dluzszy?
(ryc. 29). Przesuwalna figure
(t. zw. Miiller-Lyer’a) stara-
my si¢ w ten sposéb ufor-
mowac, by oba rzeczone od-
cinki wydaly sie réwne (por.
ryc. 9). Mierzymy btad linij-
ka milimetryczna.

8. Jakie zludzenie wy-
stepuje na zataczonych ryci- bl L]
nachPoggendorfa(ryc.30-31).

T agl

Co powiemy o wielkosci sto- ~ “—
sunkowej Srodkowych kot

w obu ugrupowaniach? Czy
kreski skosne na ryc. 31 lezg na jednej prostej? Kontrolujemy
wielko§¢ i polozenie linijka milimetryczna.

Ryc. 31 — Ziudzenia Pogendoria

III. ODZYWIANIE

§ 1. Pokarmy

Materjat do badan, preparaty: Woda studzienna lub wedo-
ciggowa i zanieczyszczona, biatko jaja, mleko Swieze i zsiadle, cukier
gronowy (dekstroza), cukier trzcinowy (sacharoza), maka rozmaitego
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gatunku dobra i zanieczyszczona, oplatek, swiezy preparat migkiszu
roslinnego, Swiezy preparat krwi, tluszcz zwierzgcy (masto, 16j...).

Przybory : Mikroskop, szkietka mikroskopowe, probéwki, palnik,
rozdzielacz chemiczny, parowniczka, faznia wodna, termometr.

Odczynniki: Woda destylowana, tug sodowy, kwas azotowy,
siarkowy, octowy, lodowaty, solny, alkohol, eter etylowy, tynktura
jodowa, roztwér octanu olowianego, siarczanu amonowego, so6l ku-
chenna, siarczan miedzi, siarczan magnezowy, kwasny siarczan po-
tasu, weglan sodowy, roztwor soli Seignett’a, podazotynu bizmuto-
wego, pepsyna (kupna), slina*), papierki lakmusowe.

Cwiczenia:

1. Woda.

a) Rozpatrujemy pod mikroskopem wode do picia i zanie-
czyszczong, zwracajac uwage na ewentualne réznice. Drugi raz ba-
damy po tygodniu t¢ samg wode zostawiong na powietrzu.

b) Ogladamy pod mikroskopem wodg, do ktérej przed tygod-
niem wlozono nieco siana, zwiedlych lisci i t. p.

2. Biatko.

Bialko z jaja kurzego rozcieficzamy do 4 woda.

a) Do probowki dodajemy nieco biatka i dolewamy drugie tyle
stabego tugu sodowego (NaHO). Po zmieszaniu dodajemy 2—3 krople
siarczanu miedzi (CuSO4) w bardzo slabym roztworze, najwyzej 5.
Obserwujemy zjawiska barwne (t. zw. reakcja biuretowa Piotrow-
skiego).

b) Do 2 cm.® dajemy 20 kropli kwasu azotowego (HNOs) i go-
tujemy. Po ochlodzeniu dodajemy tugu sodowego lub amonjaku,
zwracajac uwage na barwe w ciggu catego doswiadczenia (reakcja
ksantoproteinowa).

¢) Do mieszaniny 1, objetosci stezonego kwasu siarkowego
(H2SO4) i 2 objetosci kwasu octowego lodowatego (CHsCOOH =
=C2H402) dolewamy nieco biatka i lekko ogrzewamy, obserwujgc
barwe (reakcja Adamkiewicza).

d) Do probki dodajemy soli kuchennej (NaCl), do innej siar-
czanu amonowego (NH:) lub cynkowego (SO:) az do nasycenia
i obserwujemy zachowanie si¢ biatka.

e) Do roztworu biatka dolewamy bardzo ostroznie kwasu azo-
towego (HNOs). Obserwujemy objawy na granicy zetknigcia si¢ obu
plynéw (reakcja Hellera).

7) Do biatka dolewamy alkoholu.

g) Ogrzewamy biatko do 60°C.

h) Suszymy biatko jaja ugotowanego na twardo bez zarumie-
nienia. Wkladamy do probdwki i ogrzewamy:

biatko czernieje; ;

*) Sling w dostatecznej ilo$ci najlepiej zebraé, trzymajac nad naczyniem
usta dos¢ szeroko otwarte.
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bibuta zwilzona octanem otowianym (CHsCOOz) Pb. 3HO trzy-
mana u ujscia czernieje;

zwilzony woda papierek lakmusowy niebieszczeje.

Wyjasni¢ te trzy ostatnie zjawiska.

3. Mleko.

a) Badamy lakmusem mleko Swieze i kwasne.

b) Mleko Swieze rozcieiczamy taka samg iloscig wody:

o) dodajemy kwasu octowego, albo siarkowego bardzo roz-
cieficzonego, obserwujemy objawy; sgczymy :

B) przesacz w jednej czesci zagotowujemy, sgczymy;

do reszty dodajemy siarczanu magnezowego (MgSOs)
in substantia, sgczymy;

do przesgczu dodajemy siarczanu amonowego
(NHs SOs4), sgaczymy.

Otrzymane osady z o kazeina, z 3 kolejno uzy-
skane laktoglobuliny, globuliny i albuminy mozna badac
na biatka, przesacz za§ z o pierwszej czeSci na weglo-  ga¥ei R
wodany (laktoza czyli cukier mlekowy). chemiczny

¢) Ogrzewamy kilkadziesigt cm.> mleka do 40° C,
dodajemy kilka kropli kwasu solnego (HCI); uzyskang serwatke
ogrzewamy wyzej 70° C.

d) Mleko sSwieze wyklécone zadajemy réwna objetoscig sody
zracej (NaOH), mieszamy w rozdzielaczu (ryc. 32), (rozpuszczenie
biatka w NaOH), poczem doda-
jemy kilka cm. eteru etylowego.
Odkreciwszy kurek, wypuszczamy
warstwe wodna, wraz z rozpuszczo-
nemi cialami, a eter wylewa sig
do parowniczki i na lazni wodnej
odparowuje do suchosci. Suchg
pozostatos¢ miesza sie z kwasnym
siarczanem potasowym (KHSO4)
i ogrzewa; worn charakterystyczna
(akroleiny) swiadczy o obecnosci
thuszczu.

e) Ogladamy mleko pod mi-
kroskopem (ryc. 33).

4. Cukry.
i i Ryc. 33 — Mleko pod mikroskopem
A) Cukier gronowy czyli 2
dekstroza.

@) Do roztworu dekstrozy
dodajemy 4 objetosci 10%, sody zracej i kilka kropli siarczanu miedzi
(CuSOs4), stopniowo zagotowujemy, obserwujgc ciggle przemiany kon-
systencji i barwy (préba Trommera). Osad Cu (OH): zredukowany
przez glikoze przechodzi w Cuz (OH)z, a w dalszym ciagu, tracgc
wode, w CuzO. Napisa¢ rownania chemiczne.

b) Do probéwki z badang ciecza dolewamy Swiezo sporzadzo-
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nego roztworu Fehlinga*) (lub odwrotnie) i zagotowujemy. (Preparat
Fehlinga).

¢) Nasycamy kilka cm.® badanej cieczy weglanem sodowym
(Na:COs) in subst., dodajemy nieco podazotynu bizmutowego i go-
tujemy pare¢ minut (préba Nylandra). (Cukier redukuje sél, a bizmut
osiada jako ciemny proszek).

B) Cukier trzcinowy czyli sacharoza.

a) Polewamy stezonym kwasem siarkowym (H:SO:). Co sig
dzieje i dlaczego?

b) Przeprowadzamy préby, jak z dekstroza.

¢) Inwertujemy, gotujgc przez kilka minut z kilku kroplami kwasu
solnego (HCI) i zobojetniajgc nadmiar kwasu zapomoca weglanu so-
dowego (I\II\iIa(]:(Oe)) lub sody zracej, a nastepnie badamy jak dekstroze.

3. Maka.

@) Obserwujemy pod mikroskopem, badajgc, ziarnka skrobji

Q@ Q0 8
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Ryc. 34 — Zarnka skrobji
R — ziemniak, B — fasola, C — kasztan, D pszenica lub zyto,
E — kukurydza, F — owies lub ryz

(ich wyglad stosownie do gatunku, ryc. 34) i ewentualne zafatszo-
wania obcemi ciatami (gips, trociny).

b) Dodajemy tynktury jodowej. Barwa? Ogrzewamy a nastepnie
chtodzimy.

¢) Badamy jak dekstroze.

d) Dzialamy na skrobje sling przez kwadrans, a nastepnie
badamy na cukier.

¢) Zwracamy uwage na zmiang smaku oplatka, trzymanego
dtuzszy czas w ustach.

Zestawiamy tabelke charakterystycznych reakcyj dla biatka
i rozmaitych rodzai weglowodanjw.

4. Alkohol.

a) Do biatka kurzego dolewamy nieco alkoholu.

: b) Wprowadzamy alkohol do $wiezo sporzgdzonego preparatu
mikroskopowego z zywej tkanki, o duzych, wyraznych komoérkach
(np. migkisz roslinny). Ogladamy pod mikroskopem.

: ¢) Dziatamy alkoholem na Swiezy preparat mikroskopowy krwi
1 ogladamy pod mikroskopem.

*) Rozczyn Fehlinga: a) roztwér 34:64 gr. CuSOs w 500 cm. wody dest.,
b) roztwér soli Seignett’a t. j. 173 gr. winianu sodowo-potasowego w 480 cm. 12%
NaOH. Przed uzyciem mieszamy réwne objetosci.

31

d) Rozpuszczamy pepsyng w wodzie i dolewamy ostroznie
alkoholu. Oglgdamy roztwér po uplywie 1—2 godzin.

5. Ttuszcze.

@) Badanie rozpuszczalnosci w wodzie, alkoholu i eterze.

b) Tworzenie plam tlustych trwalych na papierze.

¢) Ogrzanie z kwasnym siarczanem potasowym: wor.

d) Topienie (temperatura) i zapalnos¢.

§ 2. Trawienie

Materjaly i preparaty: Slina (zebrana, jak wskazano w § 1.
w uwadze, str. 28), swiezy Zoladek, pepsyna kupna, 2z61¢, trzustka
sSwini lub wotu*), biatko, oliwa, skrobja, optatki.

Przybory: Prébéwki, laznia wodna, miseczka porcelanowa,
pltétno, endosmometr t. j. lejek baniasty zawigzany pecherzem, statyw
drewniany z imadlem, si6j szklany dostatecznie wielki w stosunku
do endosmometru, lejek, bibuta sgczkowa, palnik.

Odczynniki: Papierki lakmusowe, kwas solny i azotowy, gli-
ceryna, lug sodowy, alkoholowy roztwér tymolu, tynktura jodowa,
wodny roztwér lakmusu, sél kuchenna, soda (weglan sodowy), azo-
tan srebra.

Cwiczenia :

A) Slina.

1. Kiadziemy na jezyk papierki lakmusowe i badamy reakcje
§linnika po 1 min.

2. Rladziemy optatek i zwracamy uwage na smak po 2—3 min.
(Skrobja — glikoza).

3. Do probéwki ze sling dodajemy nieco skrobji i-przez kilka-
nascie minut utrzymujemy w temperaturze 35—40° C, a nastepnie
badamy jodem. To samo doswiadczenie powtarzamy ze sling prze-
gotowang i obserwujemy réznice. Z zawartoscig 1 przeprowadzamy
badania na cukier. ;

B) Sok zotadkowy.

1. Rozcinamy wzdiuz Swiezy zotadek i badamy reakcje che-
miczng lakmusem.

2. Zeskrobujemy wewnetrzng warstwe zotadka i zarabiamy
z 02% HCI, lub rozpuszczamy kupna pepsyne w glicerynie, do
ktérej dodajemy HCI az do slabej reakcji kwasnej. Do takiego soku
dodajemy nieco twardego biatka i umiesciwszy w temperaturze 37° C
(na tazni wodnej), obserwujemy po paru godzinach.

C) Zote.

1. Zwracamy uwage na barwe, wor, smak.

2. Rozcieficzamy z61¢ kilkakrotnie, a nastepnie badamy pa-
pierkiem lakmusowym.

3. Czyscimy tlusta plame na jakiejkolwiek materji.

4. Saczymy, a nastepnie zwilzamy saczek kropla stezonego

*) Do nabycia w jatkach lub rzezni,
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kwasu azotowego. Dokola zéitej plamy powstaje barwny pierscieni
(préba Gmelina charakterystyczna dla zétci). Oznaczamy porzadek
barw. Podobne smugi barwne powstajg, gdy do kilku cm.® stezonego
kwasu azotowego, do kiérego przedtem wrzucono nieco azotynu so-
dowego (NaNO:), wpuscimy ostroznie nieco rozwodnionej zéici.

5. Nasladujemy dziatanie zélci, dodajac do 100 cm.® 3Y/, roz-
tworu tugu sodowego 1 cm.® oliwy.

D) Sok trzustkowy.

Oczyszczamy trzustke wotowa lub lepiej wieprzowa z thuszczuiroz-
cieramy w miseczce porcelanowej z 0°2°%, roztworem sody, do ktérego
dodano (dla celéw konserwacji) kilka kropli alkoholowego roztworu
tymolu. Po kilkunastu godzinach przeciskamy zawartos¢
przez pltétno i wypelniamy do potowy 3 probdéwki.

a) Do 1 dodajemy nieco biatka Scigtego.

b) Do 2 dolewamy 1-2 cm.® klajstru z krochmalu.

¢) Do 3 roztworu lakmusu tyle, aby widzie¢ za-
barwienie niebieskie i kilkanascie kropel oliwy.

Wszystkie probéwki wkltadamy do wody o 37° C,
a zawartosc¢ 3 ponadto kiécimy silnie od czasu do czasu.

Obserwujemy zmiany w biatku pod wplywem
trypsyny w probéwce 1, zmiane barwy w 3 wskutek
zamiany tluszczow na kwasy ttuszczowe, krochmal w pro-
béwce 2 poddajemy badaniom, jak przy doswiadcze-
niach ze §ling (A. 3).

E) Chionienie.

Sporzadzamy endosmometr, zawigzujgc lejek
z dtuga rurka pecherzem (ryc. 35) i wypelniwszy wodg
z roztworem soli kuchennej i biatka, wkladamy do stoja
z woda, umocowujac w tapkach stojaka tak, by poziom
w obu naczyniach byl réwny. Po czasie badamy poziom cieczy w rurce,
a w sloju przeprowadzamy reakcje na sé6l (dodajagc do proébki roz-
tworu azotanu srebra) i biatko (kwasem azotowym, str. 28). Ktére
ciata przesigkaja?

Ryc. 35
Endosmomelr

§ 3. Krazenie.

Okazy: Zaba duza.

Materjat badari: Krew jakiegokolwiek zwierzecia odwiékniona
wcelu ochrony przed skrzepnigciem za pomoca trzepania miotetka,
krople krwi wiasnej.

Przybory: Sztylecik do puszczania krwi lub igla zwykta, mi-
kroskop, szkietka mikroskopowe, przyrzgd Thoma-Zeissa, blok para-
finowy, klosz, piknometr, waski st6j, areometr, biala bibula, spek-
troskop, naczyrko pryzmatyczne szklane o Scianach pionowych, de-
szczutka z wycieciem tiréjkatnem w dolnym rogu, szkietko zegar-
kowe, igla chirurgiczna z nicig, stuchawka lekarska (stethoskop),
sfygmemanometr, waga z cigzarkami, skala Talquista.

Odczynniki: Woda destylowana, roztwér soli fizjologiczny
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(06%), plyn Hayema, 1%, kwas octowy, zabarwiony bigkitem me-
tylenowym, chloroform, benzol, roztwér Stokesa, woda ciepta i 16d.

Cwiczenia : : OO O
I. Krew. @ O
3
/]

Wiasng zdobywamy, nakluwajac palec sztyle-
cikiem, lub w jego braku igla. Przed nakiuciem & %mﬂj]
==

nalezy zdezyniekcjonowaé przyrzad w alkoholu, oraz

- wymy¢ skére palca benzolem a nastepnie alkoholem.

@) Rozpatrujemy pod mikroskopem: 1) krew grew ”:}Y\S'y:;c.,an,e

Swiezg, 2) jej wysychanie (ryc. 36).

b) Rozpatrujemy mikroskopowo: 2) zachowanie si¢ cialek krwi
w fizjologicznym roztworze soli (0°6%,), 2) w roztworze bardziej
stezonym (hypertonicznym), 3) w wo-
dzie (roztwér hypotoniczny) (ryc. 37).

Gty
¢) Obliczamy ilosé ciatek krwi S
czerwonych i bialych przyrzadem @
Thoma-Zeissa (ryc. 38). =
F ¢\ »'/‘ v

1) Ciatka czerwone: Do mie-
szalnika wciggamy krew z ranki do
kreski 0°5 (wsysajgc ustami), na-
stepnie, obtariszy mieszalnik zewnatrz,
wypelniamy dalej do kreski 101 obo-
jetnym pilynem Hayema (sublimatu
0°5, siarczanu sodowego 5°0, chlorku
sodowego 20, wody dest. 200°0). a b c
Rozciericzenie krwi wynosi wtedy Ryc. 37 — Krew ludzka (w gérze) i zabia
1000:0°5 = 200. Po zmieszaniu przez ™ Goyver () honeroniormamym. (a),
wstrzgsanie wpuszczamy na siatke
szkietka krople plynu, liczymy ilos¢ cialek krwi w kwadracikach.
Rzeby mie¢ wynik Scisly, trzeba przeliczy¢ przynajmniej 80 kwa-
dracikéw. Poniewaz bok kazdego kwadracika = !/20 mm, przeto

o
T
NuEES

p.

/

Rys. 38 — Przyrzad Thoma-Zeissa

L. Jaxa Bykowski. Przewodnik do éwiczed fizjologicznych 3

vy

ey
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powierzchnia A = '[0 mm?, a objetosé stupka V = '/s000 mm?, po-
niewaz siatka otoczona jest krgzkiem szklanym wyzszym o /10 mm,
wigc po szczelnem przykryciu szkietkiem przykrywkowem taka gru-
bosé posiada warstwa plynu. Uwzgledniajgc te dane oraz stopien
rozciericzenia krwi, obliczamy ilosé krwinek w 1 mm?® Okreslamy
wzoér ogélny dla -obliczen.

Tlos¢ ich wynosi u dorostego mezczyzny normalnie 5,000.000,
u dzieci, kobiet i starcéw mniej, u noworodkéw wigcej, tak samo
wiecej po pracy, w upaly.

2) Ciatka biale oblicza si¢ w taki sam sposéb, ale uzywa sie
mieszalnika o innej podzialce, dajacej rozcieficzenie 20 razy stabsze,
jako rozpuszczalnika uzywa si¢ 4°, kwasu octowego, zabarwionego
lekko blekitem metylenowym, ktéry niszczy ciatka czerwone i barwi
réwnoczesnie biale, wreszcie liczy sie ich ilos¢ w kwadratach duzych
(otoczonych kreska podwéijng), obejmujacych 16 matych kwadracikéw.
Uwzgledniajac te stosunki, obliczamy wzér ogélny iilos¢ w 1 mm?®.
U mezczyzny ilos¢ ich wynosi przecigtnie 5000 (3—9000).

d) Krople krwi wpuszczamy na blok parafinowy (aby ochronié¢
od skrzepnienia) i przykrywamy kloszem. Po kilku minutach krwinki
opadng na dét, a wtedy zbieramy z czubka piyn i szybko ogladamy
pod mikroskopem, zeby widzie¢ plytki Bizzozera, jako mate, owalne
biale, latwo rozpadajace sie ciatka.

e) Oznaczamy cigzar wlasciwy krwi.

1) Piknometrem: Znajgc cigzar samego piknometru, oznaczamy
cigzar wypehniajacej go krwi, nastepnie cigzar réwnej objetosci wody

destylowanej i dzielimy
C 0 Eb F pierwszy przez drugi.

mr ! : , 2) Robi si¢ miesza-
A s ’,‘ ning chloroformu (c. w.
B ] | ’II I 1°485) i benzolu (c. w. 0°88)

: I dodajgc jednego lub dru-

giego plynu tak dilugo, az
Ryc. 39 — Widmo oksyhemoglobiny (A) i hemoglobiny (B) kropla WpUSZCZOﬂGj krwi

ptywa w kazdej wysokosci.
Areometrem oznaczamy gesto§¢ mieszaniny, a tem samem |i krwi
(Metoda Hammerschlaga). Wytlumaczy¢ zasade tej metody. Cigzar
wlasny krwi mezczyzn =1'055—1'066, kobiet mniej, surowicy
1°029—1°032, cialek czerwonych 1°1035.

f) Krople krwi wpuszczamy na bibule bialg, a skoro tylko
straci wilgotny polysk, poréwnywamy ze skalg barwng w celu ozna-
czenia procentu hemoglobiny (Metoda kolorymetryczna Ehrlicha
i Talquista).

g) Badamy w spektroskopie widmo oksyhemoglobiny: do na-
czyiika pryzmatycznego nalewamy krew odwlékniong i wyki6cona
w celu utlenienia. Nastepnie rozciericzamy woda do mw. '/100. Ogla-
damy smugi absorpcyjne. (Ryc. 39).

h) Odtleniamy krew, zamieniajgc oksyhemoglobing na hemo-
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globing i ogladamy obecnie smugi absorpcyjne.
W tym celu dodajemy do krwi substancyj odtle-
niajgcych, np. roztworu Stokes’a (wodorotlenek

) zelazowy z kwasem winowym: do roz-
tworu siarczanu zel. FeSO, dodajemy
kwasu winowego CiHsOs i amonja-
ku NHs). Ryc. 40 — Doswiad-

II. W deszczulce /wycinamy na  c%enle Stanniusa
bf’zegu otwor tréjkatny i na nim roz-
pinamy palce zaby przywigzanej i pod stabem powigk-
szenlem rozpatrujemy ruch krwi w naczyniach btony
miedzypalcowej. Jak odrézni¢ tetnice i zyly?

III. Serce.

23 1) Ogladamy bicie odstonigtego serca zaby - za-
bitej eterem*). Baczymy na porzadek ruchéw.

2). Przewigzujemy serce nitka nad przedsionkami,
po czasie ponadto migdzy komorg a przedsionkami. Ob-
serwujemy zachowanie sig. (Dosw. Stanniusa, ryc. 40).

~ 3) Wycinamy ostroznie serce i kladziemy na
oot szkietko zegarkowe zwilzone, w 0°5Y, roztworze soli
Stetoskop przykrywa{ny takiemze szkietkiem i liczymy ilosé ude:
2! rzen na minute, a nastepnie powtarzamy liczenie, umie-

Sciwszy caly preparat @) na lodzie, 5) na cieptej wodzie.
IV. Przyktadamy ucho do obnazonej klatki piersiowej badanego,

Ryc. 42 — Punkty wysluchu serc;a — Obok schemat zastawek i
i chu ; sc poczatku wielkich
ga.cz_yﬁ. A zastawki pélksiez. aorty, a punkt jej wystuchu. D zastawkaq dwudzielna
jej punkt wystuchu. P zastawki tetnicy pluc. 7 zastawka tréjdzielna. s poloie-, £

nie sutki. /—VII iebra. kl komora lewa. kp.prawa.
ao aorta. Z, zZc zyly

lub lepiej, stluchamy przez stetoskop czyli stuchawke lekarskg**)
(ryc. 41), polecajac wstrzymac¢ oddech: ;

*) W tym celu wkiadamy zabe do stoja, do ktérego dolewamy nieco
eteru i szczelnie zamykamy. Zrazu nastepuje podniecenie, jakby alkoholem
potem, Espoko;em_e i sen, przechodzacy po czasie w Smieéré. ’

*) Stuchajac’ przez stetoskop, nie nalezy go dotykaé palcami.

pl przedsionek lewy. pp prawy.

3*
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a) miedzy 5 a 6 zebrem lewem nieco przysrodkowo od linji
sutkowej (ryc. 42d), b) na samym .dole mostka, ¢) z obu stron
mostka w drugiej przestrzeni miedzyzebrowej (a, P).

Zwracamy uwage nha roéznice tonéw. Jaka stopa metryczng
mozna wyrazi¢ rytm w czesci dolnej, a jakg w czesci gornej serca?
Z jakich czesci serca pochodzg poszczegélne tony slyszalne we wska-
zanych 4 punktach? Pamigta¢
o przebiegu gléwnych tetnic,
wychodzacych z serca!

V. Liczymy ilos¢ uderzen
na minute serca, pulsu na na-
piestku i na skroni lub stopie.
Najlepiej kilku bada réwnocze-
snie u tej samej osoby. Zesta-
wiamy te ilo§¢ u réznych osdb
(dorostych, dzieci) i w réznych
warunkach (w spokoju, lezgc
i stojac, po ¢wiczeniach gimna-
stycznych, biegu i t. p.).

VI. Oznaczamy wielkos¢
ci$nienia krwi w tetnicach zapo-
moca sfygmomanometru: Opa-
sujemy przedramie wezem gu-
mowym, jak wskazuje rycina 43,
i zaciskamy tak diugo, dopdki
nie zniknie puls reki w napiest-
ku pod wielkim palcem. Oznaczamy wielko$¢ cisnienia manometrem.
Zestawiamy wyniki u réznych oséb.

§ 4. Oddychanie

Okazy: Kilka zab, duze owady jak chrabaszcze, Zuki, plywaki
i t. p., skorupiaki drobne.

Przybory: Termometr lekarski i zwykly, przyrzady sekcyjne,
probéwki, rurki szklane, plytka szklana, lejek, sgczki, st6j szczelnie
zamykajgcy si¢ korkiem gumowym lub parafinowanym, w ktorym
tkwi rurka zgieta w ksztalcie litery U, drugim, dtuzszym koricem za-
nurzona w wodzie lub lepiej rteci, mate naczyriko, kiére mozna przy-
mocowacé do korka wewnatrz stoja wyzej opisanego, spirometr, a w jego
braku st6j duzy i wanienka pneumatyczna, cylinder kalibrowany (men-
zurka) dla zmierzenia jego objetosci, tasma miernicza (najlepiej stalo-
wa), st6j zatkany korkiem z dwiema rurkami, fajka, mieszek, manometr.

Odczynniki: Woda wapienna, rézowy roztwér fenolitaleiny
w alkoholu, kwas solny rozcieficzony, lug sodowy lub potasowy,
woda zwykla, tyton.

Cwiczenia :

a) Przyktadamy ucho do obnazonych piersi badanego i stu-
chamy szmeréw oddechowych wzdluz mostka, na linji sutkowej

Ryc. 43 — Sfygmomanometr
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i z bokéw. Tak samo na plecach. Zwracamy uwage na réznicg szme-
réw os6b zdrowych i zakatarzonych. W czasie stuchania badany
oddycha réwnomiernie, spokojnie, gigboko.

b) Dokonywamy ,wypuku“ wzdhz
linij przymostkowych, sutkowych i bocz-
nych. W tym celu kiadziemy na obnazone
piersi badanego, utozonego nawznak, palce
reki lewej, a prawym Srednim uderzamy
miarowo w Sredni lewy, przyczem porusza
si¢ calag prawa reka w przegubie. Zwraca-
my uwage na roz-
nice w odglosie

o w okolicy serca,

ycC. 44 » .
Zaba w sloju z rurkg U ktérego  granice
mozna w ten spo-
s6b dokladnie oznaczy¢. Réznice w wy-
puku réznych czesci piersi, brzucha (be-
benkowy), uda lub ramienia (zupeknie glu-

chy). Wyjasnié przyczyny.

¢) Oznaczamy temperature ciala przed
i po pracy fizycznej, przed i po jedzeniu,
w pokoju i na dworze w zimie. Zestawia-
my z temperaturg otoczenia.

d) Oddychamy, wypuszczajac zuzyte
powietrze przez rurke¢ naczynia @) z wodg
wapienng, 0) z ré6zowym roztworem fenol-
italeiny. Obserwujemy zmiany i wyjasniamy
zjawiska. Po doswiadczeniu filtrujemy wode
wapienng, a na zebrany osad dzialamy
kwasem. Co si¢ dzieje i dlaczego? ¢) Na
_zimnq plytke oddychamy: co zobaczymy .
i dlaczego? O jakich wydzielinach swiad-
cza te doswiadczenia?
| e) Do stoja wkladamy male zwierze
1 zatykamy otwor szczelnie parafinowanym
korkiem, w kit6érym tkwi jedno ramig cien-
kiej rurki zgietej jak przewrécone U, ra-
mie drugie, dluzsze tkwi w naczyiku z wo-
dg, lub lepiej rtecig. W stoju umieszczamy
przedtem naczyiko, w ktérem znajduje sig
silny tug potasowy lub sodowy, chiongcy,
jak wiadomo, bezwodnik weglowy. Obser-
wujemy zachowanie si¢ zwierzecia i pod-
noszenie si¢ rteci w rurce. Jaka przyczy-
na.? (Ryc. 44). Powtarzamy to doswiadczenie, wkladajac do stoja
miesnie 3 Swiezo zabitych zab w miejsce Zywego zwierzecia.

f) Liczymy ilos¢ oddechéw w poréwnaniu z pulsami.

Ryc. 45 — Spiromeltr
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£) Mierzymy ilos¢ wydychanego powietrza, wpuszczajac je do
splrometru (ryc. 45), lub do wypelnionego woda duzego stoja,
umieszczonego na wannie pneumatyczne] (ryc. 12)

h) Mierzymy cisnienie wydechu, wpuszczajgc powietrze do ma-
nometru (ryc. 8).

i) Mierzymy obwéd klatki piersiowej pod pachami i brzucha
podczas wdechow i wydechéw, obliczamy przec1gtme dla obu wy-
miaréw z 10 doswiadczeri. Mierzymy obwod piersi przy ramionach
opuszczonych i podniesionych.

k) Wplyw nikotyny: a) dla palaczy: przepuszcza si¢ dym
z fajki przez naczynie z woda, w kt(‘)rej znajdujzg si¢ male sko-
rupiaki zywe, w tym celu zatyka sie naczyme korkiem z dwie-
ma rurkaml, z ktérych jedna fgczy -sie z fajkg, druga z cybu-
chem i pali jak zwykle, &) dla niepalacych laczy si¢ cybuch z mie-
szklem, lub moczy tyton w wodZIe, a nalewke dolewa do naczy-
nia z okazami.

1) Oznaczamy temperature c1ala co godzny w c1qgu ]ednego dnia.

§ 5. Wydzielanie

Materjat badania: Mocz ludzki, mocznik.

Przyrzqdy: Piknometr, areometr, parowniczka porcelanowa,
zlewka, probowki, lejek, sgczki, czerepy porcelanowe, palnik.

Odczynniki: Kwas azotowy, papierki lakmusowe, wapno sodo-
wane, tug sodowy, siarczan miedzi w roztworze, kwas solny stezony,
amonjak, kwas. octowy, sél Seignette’a, weglan sodowy, podazotyn
bizmutowy, octan otowiawy obojetny, chlorek zelazowy, chloroform.

Cwiczenia:

A) Zé61¢, por. str. 31 § 2, C. B) Mleko, por. str. 29,

C) Mocz

a) Oznaczamy cigzar wlasciwy piknometrem lub areometrem
przy 15°C. Gdy inna temperatura, to poprawka wynosi 1 kreske

" na 3 stopnie. (Norm. 1°015—1.050).

b) Oznaczamy reakcje lakmusowym papierem. -

¢) Bierzemy kilkanascie cm.® moczu, odparowu]emy na ogniu
do '/10 obj., chlodzimy i dodajemy podwéjng objetosé zimnego kwasu
azotowego. Powsta]e obfity osad azotanu mocznika, ktéry zbieramy
na filtr.

d) Czysty mocznik, najlepiej kupny, ogrzewamy w prébéwce
(lepiej z wapnem sodowanem), oznaczajac won wywigzujacych sie
gazéw i oznaczamy reakcje zwilzonym papierkiem lakmusowym trzy-
manym u wylotu. Pozostaly: w prébéwce bialy biuret poddajemy
reakcji biuretowej, jak biatko.

e) Kwas moczowy: do 50 cm.* moczu dodajemy 2'5 cm.®
stezonego kwasu solnego, po 24 godzinach osieda krysztaly kwasu
moczowego. Ciecz filtrujemy, osad suszymy. Uzyskany w ten spo-
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sob kwas moczowy kladziemy na czerep porcelanowy (wpuszczamy
nan krople kwasu azotowego) i suszymy nad palnikiem. Wpuszczamy
krople amonjaku, a do drugiej préobki krople lugu sodowego, obser-
wujagc zmiang barwy.

f) Skladniki chorobowe: Biatko: 10 cm.® moczu zgotowujemy
w prébéwce i dodajemy kilka kropli 10%, kwasu octowego, jesli
tworzy si¢ lub zwigksza osad — jest biatko. W tym celu préba
Hellera (por. bialko str. 28). Cukier: po wygotowaniu i przesgcze-
niu przeprowadzamy reakcje barwne na cukier (str.-29).

IV. ROZMNAZANIE

Okazy: Zaby dojrzale w akwarjum, skrzek zabi i Slimaczy,
gasienice motyli.

Przybory: Pudla, w ktérych sciane jedng stanowi kolorowa
szyba, inne za$ s czarno pomalowane.

Odczynniki: Soél kuchenna, alkohol.

§ 1. Zaptodnienie

a) Wiosng ogladamy skladanie skrzeku przez zaby i ropuchy
trzymane w akwarjum, jakotez na wycieczkach.

b) Z zabitej przez dekapitacje (str. 13) samicy dobywamy skrzek
i rozdzielamy na dwie partje, ktére umieszczamy w osobnych na-
czymach Jedno zostaw:amy w spokoju, do ‘drugiego dodajemy na-
sienia z jader Swiezo zabitego w ten sam sposéb samca. Sledzimy
dalsze zjawiska w ciggu nastgpujgcych dni.

§ 2. Rozwéj

a) Sledzimy rozwéj skrzeku zaby lub slimaka, prowadzgc do-
kladny dziennik.

b) Badamy réznice w rozwoju skrzeku, zlozonego przez ten
sam okaz, a podzielonego na dwie partje, z ktérych jedna trzyma
sie w cieplym pokoju, druga w chlodzie za oknem lub w piwnicy.
Prowadzimy dokladny dziennik obu (ryc. 46).

¢) Badamy rozwéj skrzeku zabiego lub slimaczego, umieszczo-
nego w matych akwarjach (szklankach lub szerokich stojach) za-
mknietych w pudlach z réznokolorowemi szybami.

d) Hodujemy skrzek w stabym roztworze soli kuchennej. Ba-
damy wplyw na rozw6j i oznaczamy, jaki procent jest juz zabdjczy.
Tak samo badamy rozwdj za dodaniem alkoholu, oznaczajac procent
Smierci i objawy potwornosci.

e) Prowadzimy hodowle gasienic jednego gatunku motyla np.
wilczomleczka (Sphinx euphorbiae), karmigc roslinami, na ktérych
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je znaleziono. Prowadzimy dziennik rozwoju. Badamy zboczenia
w wymiarach, tempie rozwoju, barwie, w razie hodowli w sSwietle
kolorowem w stosownych pudlach. Prébujemy przyzwyczajaé do
odmiennego pokarmu i badamy wpltyw tej zmiany.
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Rozwdj zaby w rozmaitej temperaturze wedt. Hingbhottoma
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OBJASNIENIA, WSKAZOWKI I UZUPELNIENIA

I. RUCH

Do § 1. — W doswiadczeniach a), b), d) nastepuje skurcz
migsnia chwilowy t. zw. pojedyniczy, w chwili zamknigcia i prze-
rwania pradu, w e) skurcz tezcowy przez caly czas draznienia pra-
dem, ruch zatem wywoluje zmiana natez., w ¢) skurcz trwaly iobu-
marcie. Przy powtarzaniu skurcze stabng z powodu znuzenia, wy-
poczynek znowu wzmacnia. Ogrzanie do 50° C zabija migsieri. Spre-
zystos¢ jest mala, ale stosunkowo doskonata. Przy obcigzeniu zrazu
wydluza si¢ silnie, potem coraz stabiej, w ten sam sposéb odbywa
si¢ powrdt po usunigciu ciezaru. Krzywa tedy, wykazujaca zaleznosé
wydtuzenia od obcigzenia, ma ksztalt hiperboli.

Wytrzymatos¢ migsni zaby nieznaczna, migsiei rwie si¢ przy
obcigzeniu 50 g na 1 mm® przekroju: Sila migsnia wynosi przy
skurczu tezcowym okoto 3 kg na cm.?, przy pojedynczym 1°5 kg
u zaby, a 10 u czlowieka.

Miesnie Swieze okazujg na przekroju reakcje zasadowa, nie-
bieszczac lakmusowy papierek, znuzone, z powodu wytworzonych
kwaséw, czerwienia.

Do dosw. /). Z powodu powstajacych pradéw elektrycznych
(Galvani) dzdzownica nie moze zejS¢ z monety.

Do § 3. — U oséb wytrwalych o silnej woli krzywe sg re-
gularne, spadajg bardzo powoli, u nerwowcéw nieregularne, ska-
czgce, u niedbatych szybko spadajg. Por. prace B. Bltazka p. t. Studja
psychometryczne nad znaczeniem pracy recznej (Sprawozd. gimn.
z jez. wykl. polskim w Przemyslu, 1910). (Ryc. 17 i 47).

Do § 4. — W doswiadczeniu A 1, 2, 3, 4 wystepuje skurcz
pojedynczy, 5 tezcowy, ktéry usuwa odcigcie korica, 6 Smiertelny.
Przewigzanie wylgcza czes¢ wyzsza, chloroform czasowo znosi po-
budliwosc.

Pobudliwos¢ nerwu jest 3—4 razy silniejsza niz miesnia, wiec
minimalny ruch przy draznieniu migsnia uzyska si¢ pradem 3—4 razy
silniejszym, niz przy draznieniu nerwu.
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Ryc. 47 — Krzywe ergo- i myograliczne wedlug Blazka

W czesci gérnej krzywe ergografu, w dolnej myografu znaczacego nap)gc:e miegsni. W krzywej I
okres rozpedowy, przed linjg A obejmuje 3 takty, ckres pracy pelnej sigga do C, przesunigty silg
woli od B do C, jek §wiadczy znizka myogramu przy B. Osobnik wyposazony sﬂq woli. Krzywa I1
nie wykazuje okresu rozpegdowego. osobnik odrazu pracuje w petni, znaczne znuenie wyslepuje
przy A, przelamywane wolg do B. Krzywa III pochodzi od ucznia, ktéry ,uie znosi Zadnych dlugo-
trwalych wysitkéw", qdz:e okres pracy pelnej migdzy kreskami jest bardzo nieré6wny. Krzywa na
ryc. 17 pochodzi od ucznia wyjatkowo nerwowego (neurastenika), u kiérego ergograf wykazuje nie-
dcciagniecia u dotu fa) i niewspéimierno$é z myogramem, kidrego krzywe gwaltownie spadajg.
Stad obraz przerywany (a) w poréwnaniu do schematu (b).
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II. CZUCIE

Do § 1. — Zaba bez pétkul mézgowych siedzi normalnie, od-
dycha, ale jest apatyczna, porusza si¢ tylko podrazniona, pokarm
przyjmuje dopiero wsuniety w glgh przetyku. Natomiast zaba pozba-
wiona zupelnie mézgu przybiera postawe bardziej niedotezna, reaguje
tylko na bardzo silne bodZce fizyczne. Po zniszczeniu rdzenia na-
stepuje zupelny bezwlad, ruchéw skoordynowanych catosé nie wy-
konywa, jakkolwiek pojedyncze ruchy, wystepujace przy draznieniu
poszczegdlnych czesci, mogg wystapic.

Do § 2. — Wyjatek z protokotu doswiadczern kétka psycho-
logji eksperymentalnej gimn. VIII we Lwowie z r. 1912/3:

Dnia 6. X. 1912, o godz. 10 rano po nabozeristwie szkolnem.
Uczestnikéw 14, uczniowie kl. VIII, wszyscy zdrowi i dobrze dyspo-
nowani. Wiek Sredni, lat 17 ukoricz.

Zadania: Oznaczyc srednio: A) Czas reakcji prostej, B) zto-
zonej, C) czas namyshu przy wyborze.

Przybory: Chronoskop (Stop-watch).

Przebieg doswiadczeni Scisle wedlug wskazowek, przedstawio-

- nych w R. II, § 2. Doswiadczen z kazdej serji 10.

A) 2°6,-2:4,2°8,1'6, 1°6, 1°4, 2°6, 1°6, 1°4, 2°0 (Sredni czas trwa-
nia pojedynczego doswiadczenia 2'0 sek.). Sredni czas reakcji pro-
stej t=07143 (wedlug naukowych badan Dondersa wynosi /7 sek.
t. j. 0°142855s.).

B)15:0, 672, 54, .60, 58,54, 66,. 56, 44, 52 (5568).
Sredni czas trwania l‘eakC]l zlozone] t'=0400 s.

C) Czas trwania namyshi t—t' = 0257 s.

II. Rozdzielono badanych na dwie grupy po 7. Do pierwszej
przeznaczono uczniéw zywego usposobienia, do drugiej powolnych.

Grupa 1: A) 0'8, 12, 0'8, 12, 1°0, 1°0, 06, 0'6, 0'8, 1°0,
(0°90): t=0°129 s.;
B 2:4 52005 185156, 158, % 1°8. L 18, el w81 208
(1°88): 1"=07270:s.:
C) T=t—t'=0'141s.
Grupal, 2 204 ) 0:8 8 16 205 S120 = 0382 1520 L2 e 0 1928 2
(IS 1 =051 517 'S
B) 34, -2:6 8270, 24 D01 o S RS g8 08 12:()
(2:38) S i=07840"s"’;
C) T=t—t'=0"183 s.

Dnia 5. I. 1913, o godz. 10 rano po nabozenstwie szkolnem.
Uczestnikéw 10, uczniowie kl. VIII, kilku nieco znuzonych po za-
bawie tanecznej. Wiek sredni, lat 17 ukorcz.

Zadanie: Oznaczy¢ szybko$¢ przewodzenia nerwéw.

Przybory i przebieg doswiadczeri jak powyzej.

A) Czas trwania zbiorowej reakcji prostej przy dotknieciu: 1°9,
1'8, 1'8, 1'9, 14, 2°0, 2°1, 23, 2'7, 1'4, (19°3): t=0°193 s.;
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B) Czas trwania reakcji przy scisnieciu (R. II. § 2. C.): 36,
206,.210,.2°0, 19, 16, ‘1'5, 2°0; 24, \1'8,(21"4): t"=0214 5.;

C) t"—t=021s., t. j. czas przejScia podraznienia przez nerw
koriczyny gornej dlugosci srednio 75 cm. Z tych wartosci obliczona
predkosé v =357 m/sek. gdy naukowo oznaczana waha si¢ od 33
do 35 m/sek.

Do § 3. — Wedlug Freya i Sommera na 1 cm.? opuszki ma-
fego palca wypada punktéw dotykowych okoto 25, zakoriczeri ner-
wow ciepta 1—2, zimna 12—13, na powierzchni calego ciala z wy-
jatkiem glowy 500.000, 250.000, 300.000.

Podwoéjne dotknigcie estezjometru rozréznia na koricu jezyka
w odlegtosci 1°1 mm., na dloniowej stronie ostatniej falangi palcéw 23,
wargach rézowych 4°5, dalszych czesciach warg 9, dloniach, policz-
kach i grzbietowej stronie drugiej falangi palcéw 11°3, na czole
22°6, grzbiecie rgki 31°6, przedramieniu, podudziu, kosci krzyzowej
i grzbiecie stopy 40°6, na mostku 45°1, karku 54'2, wzdluz grzbietu
67°7 (E. H. Weber). Ogélnie czulos¢ w odréznianiu dotykowem po-
teguje si¢ w miarg oddalania si¢ od osi ciala ku obwodowi i przo-
dowi. U mlodziezy znaczniejsza, niz u dorostych. Zasady te odnosza
sig i do zmystu temperatury, tylko wrazliwos¢ jest tu mniejsza, ja-
kotez réznice w poszczegélnych okolicach, zwlaszcza w odniesieniu
do wrazen ciepla, sg nieznaczne.

Wrazliwo$¢ na cigzar (minimalny nacisk, wyczuwany w mg.
wedlug Auberta i Kammlera) na czole, nosie, skroniach i policzkach
2, piersi, brzuch, ramiona 5, grzbiet 5—15, dtori 5—15, palce strona
dioniowa 35—115, grzbietowa 5 —115, podeszwa 115—515, paz-
nokcie 1000. Jesli ma si¢ wyczu¢ réznice, to czulos¢ wynosi /s wy-
czuwanego przedtem nacisku, gdy przy zmysle mlgsmowym tylko e
Stad, wahajgc rekami, tatwiej wyczué¢ nawet mniejsze réznice ciezaru.
Co do zmystlu temperatury to grzbiet reki wyczuwa réznice 0°30 C,
przedrami¢ 0°2, gdy dloi 0°'4—0°5, piersi 0°6, grzbiet 0°9—1°2
(Nothnagel).

Stuchowo najdokladniej orjentujemy si¢ w przestrzeni, gdy pod-
niety dochodza nas z przodu. W doswiadczeniu 4. okresy zazwyczaj
przediuzaja si¢ pozornie, zwlaszcza jesli sg diuzsze od zasadniczego,
krotsze natomiast wydajg si¢ czasem jeszcze bardziej skrdcone.

Wzrok. Daltonizm czgsciowy (czerwono-zielony najczesciej) jest
dosC pospolity, wystepuje mianowicie w 3°/o wypadkow.

3. Przyczyng ,znikania“ czarnego kota jest slepa plamka na
siatkbwce w miejscu wejscia nerwu wzrokowego do galki ocznej
(ryc. 48 i 21 b).

4, Minimalny czas trwania wrazenia sluchowego jest kroétszy
niz wzrokowego, stad na ,barwnej syrenie“ rozrézniamy jeszcze
doktadnie poszczegélne odglosy z uderzeni zgbkéw, gdy barwy zlaly
si¢ juz razem w jedna.

5. Zabarwienie krgzka zmienia si¢ w miarg¢ przesuwania go
w bok, wreszcie znika, a krgzek wydaje sig szary lub czarny. Granice
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tych zmian sg rozne
w réznych kierunkach
i dla poszczegélnych
barw (ryc. 49).

8. Z powodu braku
kontroli przestrzennej
wzrokowej mozliwej tyl-
ko przy patrzeniu dwoj-
giem oczu, dobre wy-
celowanie jednem okiem
jest znacznietrudniejsze.

9. Wynik akomo-
dacji.

10. Znuzenie przy’
tepia wrazliwosc, stad
czes¢ nieprzykryta wy-
daje si¢ bardziej ma-
towa.

11. i 12. Wystepujg : et g
obrazy o barwach do- Ryc. 48 — Tylna $ciana siatkéwki (wedhug Fuchsa)]
pelniajacych. :

Co do ziudzeri, to nalezy zauwazy¢, ze nie mozna wszystkich
t}umaczyc jedng teorja. Niektére mozna wyjasnic¢ fxzjologlczme roz-
mieszczeniem zakoriczeri nerwowych (E 11, 4, F 2) inne znuZeniem

270

Ryc. 49 — Granice pola widzenia barw : B bialej, C czerwonej, N niebieskiej, Z zieionej, Z zéttej.
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(E 10—12, F 2), jeszcze inne pewnemi trwalemi skojarzeniami umy-
stowemi (F 5, 68). Trudne do wyjasnienia ztudzenie Miiller-Lyera (7).
Doswiadczenie to mozna zmodyfikowaé, wycinajac trzy jaskétki i umie-
szczajgc dwie lecgce ku sobie, a trzecig uchodzaca jak na ryc. 50,

Ryc. 50

tak, zeby odlegtosci dziébkéw wydaly sig na oko réwne. Nastgpnie
kontrolujemy linijkg milimetryczng. Badamy odleglos¢ na rysunku
w tekscie tej ksigzki. Doswiadczenie mozna zmieniac, dobierajac
rozmaitg odleglos¢, wielkos¢ jaskélek, barwe i za kazdym razem
oznaczajac wielkos¢ btedu. ‘

III.-ODZYWIANIE

Do § 1. W reakcji biuretowej plyn barwi sie fiotkowo, w ksan-
toproteinowej zrazu zétto, a po dodaniu tugu, pomarariczowo, Adam-
kiewicza amarantowo, sole dodane in substantia powodujg stracenie
ktaczkowatego osadu, kwas azotowy (préba Hellera) powoduje po-
wstanie na granicy zetknigcia nieprzezroczystej tarczy, alkohol,
wyzsza temperatura powodujg Scigcie sig (koagulacje).

Przy ogrzewaniu w probéwce biatko czernieje wobec ucho-
dzenia innych pierwiastkéw, a osadzenia si¢ wegla, na bibule zwil-
zonej octanem olowiawym osadza si¢ czarny siarczek olowiu wskutek
wydzielania sig siarki, niebieszczenie lakmusu wskutek wywigzywania
sig amonjaku wskazuje na obecnos¢ azotu w biatku.

Reakcje na cukry: a) Préba Trommera: zrazu osad niebieski
wodnego tlenku miedziowy Cu(OH):, rozpuszczalny w nadmiarze
NaHO; przy zagotowaniu cieczy ciemno-niebieskiej glikoza redukuje
wodny tlenek miedziowy Cu(OH): na miedziawy Cuz(OH):, ktéry
w postaci zéttego proszku osiada na dnie. Przy dalszem gotowaniu
traci on wode i przechodzi w czerwony tlenek miedzi Cu:0.
CsHi12064-2Cu(OH):z = CH2(OH)[CH(OH)]: . COOH + Cu2(OH): +H:0

Cuz(OH): —H:0 = Cuz0

Przy prébie Fehlinga z szafirowej cieczy po zagotowaniu osadza
sig czerwony tlenek miedzi (Cu:0).

Te same reakcje wystepuja po zinwertowaniu cukru trzcino-
wego na gronowy, lub po zamianie skrobi na cukier np. pod wply-
wem S$liny. Dla skrobi charakterystycznym odczynnikiem jest jod,
barwigcy ja w stabym roztworze fioletowo, w silnym prawie czarno.

Niszczgce i zabdjcze dzialanie alkoholu, konserwowanie zwlok
przez zabicie wszelkich drobnoustrojow.
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Ttuszcze nie’rozpuszczajg sie w wodzie, lecz plywaja (ew. przy
ogrzaniu) jako ,oczka“, rozpuszczajg si¢ natomiast we wrzacym al-
koholu, eterze, benzolu, chloroformie, dwusiarczku wegla. Przy ogrza-
niu zwlaszcza z kwasnym siarczanem potasowym dajg draznigce
pary akroleiny wskutek rozkladu gliceryny.

CsHs(OH)s—2H:20 = C:Hs . COH.

Po oblaniu wodg i dodaniu 1°/o roztworu kwasu osmowego
(czterotlenek osmowy OsO:) wystepuje zabarwienie czarne z powodu
redukcji czterotlenku do czarnego wodnika osmowego.

Do § 2. Z6t¢ jako ptyn zasadowy niebieszczy lakmus, nalezy
ja jednak silnie rozwodnic, inaczej barwa zélta zamaskuje niebieska.
Porzadek barw przy reakcji Gmelina jest nastepujacy: zéita, czer-
wona, fiotkowa, niebieska, zielona, wywolane barwikami zétci (bili-
werdyna, bilirubina i inne). Barwa fiotkowa i zielona. wystepuja
zawsze bardzo wyraznie, tak, ze préba ta mozna wykry¢ nawet '
minimalne ilosci zélci np. w moczu.

W soku trzustkowym biatko rozpada si¢ na kawatki a nastep-
nie rozpuszcza pod wplywem trypsyny, lakmus barwi sie czerwono
z powodu rozpadu tluszczéw na kwasy, skrobia przechodzi w cukier
gronowy. Zagotowanie soku trzustkowego niszczy jego skutecznosc,
czynne wigc sg tylko fermenty sSwieze.

Do endosmometru dyfunduje woda i podnosi poziom, do stoja
przenika sél, biatko nie przesigka przez btony.

Do § 3. Krew wysychajgc zbija si¢ w ruloniki, pojedyncze
cialka krwi (krwiaki) w roztworze hypertonicznym kurcza sie¢ i staja
groszkowate, w hypotonicznym pecznieja i rozlaza sie.

Wzér dla obliczania ilosci ciatek czerwonych w 1 mm.*

x =T 4000-200_M 400,000, biatychzasx = 7400910 _ 1
n n n.16 n

gdzie /m oznacza ilos¢ zliczonych ciatek krwi, 7 ilos¢ kwadrat. U autora tej

ksigzeczki ilosci byly zima 1918 r. nastgpujace m—19, n—10, x—4750.

Przy ogladaniu kragzenia krwi w btonach migdzypalcowych zaby
lub w ogonie kijanki, wida¢ przesuwanie si¢ krwinek, w naczyniach
wloskowatych tetniczych z naczyn grubszych do ciedszych, w zyl-
nych odwrotnie.

Kolejnos¢ ruchéw jest stala, najpierw kurcza si¢ réwnoczesnie
oba przedsionki, potem komora. Skurcze przedsionkéw sa krétko-
trwale, komory dluzsze i wydatniejsze; po nich diuzsza pauza. Dla
konia oznaczono nastgpujgce okresy: skurcz przedsionkéw 0°10 sek.,
rozkurcz 0710, pauza 0°05, skurcz komér 0°50, spoczynek 0°35,
rozkurcz 0°10, pauza 0°45.

Osrodki nerwowe, regulujgce ruchy serca, lezg w samem sercu,
skoro nawet wycigte serce zaby czy ryby odbywa prawidlowo dalej
swe skurcze. Rzeczywiscie wykryto dwa sploty pobudzajgce, jeden
przy ujSciu zatoki zylnej do prawego przedsionka (splot Remaka),
drugi stabszy w okolicy przedsionkowo-komorowej (splot Biddera),

2500
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jakotez jeden hamujacy w przegrodzie przedsionkéw (splot Lu-

dwiga.
¥ To rozmieszczenie splotéw tlumaczy nam ciekawe doswiad-
czenie Stanniusa. Wiemy, Ze nerw powyzej przewigzania zostaje wy-
tgczony z kontaktu z narzadem ruchu, podraznienia nie przechodzg
poza miejsce przewiazania (I, § 4). Jezeli wigc przewiazemy serce
nad przedsionkami, wylgczamy pobudzajgcy splot Remaka, a wtedy
silny splot Ludwiga uzyskuje przewage i jako hamujgcy wstrzymuje
ruch serca, ktére przestaje bi¢. Gdy natomiast zalozymy na odkryte
serce jeszcze druga ligature w Srodku na poprzek miedzy przed-
sionkami a komorg, wylagczamy splot Ludwiga hamujgcy i komora
pod dzialaniem splotu Biddera zaczyna pulsowa¢ na nowo. Serce
zatem raz przewigzane bi¢ przestaje, podwdjnie przewigzane bije.
Do zalozenia ligatury mozna uzywac igly chirurgicznej ha-

kowatej (ryc. 51).
Tony serca zastawki dwuszczytowej w komorze lewej
wystuchujemy w 5 miedzyzebrzu, tony zastawki tréjszczy-

Ryc. 51 towej w komorze prawej w srodku mostka miedzy nasada-

mi 5 zeber, tony zastawek poéiksigzycowatych aorty w dru-
giej przestrzeni miedzyzebrowej po prawej stronie pod ‘mnasada
prawego obojczyka, tony tetnicy plucnej po stronie przeciwnej (lewej).
Tony komér przedstawiaja sie jako trocheje, tetnic jako jamby.
Pierwsze sg réwnoczesne ze skurczem komor i tetnem w pulsach, drugie
odpowiadaja rozkurczom komory. Ilo$¢ uderzeri serca i pulsu na
minut¢ normalnie u mezczyzny: u noworodka 136, lat 5 : 88,
lat* 10— 1531 78, . 15—20: +69°5;:+20-—25:+ 697, |*29== B0 T
30—50: 70; u kobiety o 1—4°5 wigcej na minute (Quetelet). Ra-
meaux, przyjmujac dla dorostego mezczyzny wysokiego /=167°5 cm.
ilos¢é pulséw p= 73, oznacza dla miodszych o wysokosci !’ naste-
pujacy wzér obliczenia normalnej ilosci pulséw p’

e p = T/ T ,_ Al _ 73 V1675 _ 9453
p.p—]/l.]/l zczegop—p\/l_,f VT T

Marsz po plaszczyznie spokojny (60—70 krok6w na minutg) pod-

wyzsza ilo§¢ pulséw o 6—8, marsz dwa razy szybszy o 10—16,
a po uplywie pét godziny 26—28, pod gore zas o 40, taniec wre-
szcie lub plywanie 50—70 uderzeri na minute (Nick), wzmozenie to
daje si¢ zauwazy¢ jeszcze po uplywie 30—60 minut (Lichtenfels
i Frohlich).

Wedtug Vivenota ilos¢é uderzen pulsu w postawie lezacej 65°01,
stojgcej 74, wedlug Guya w postaci lezacej 6662, siedzacej 7005,
stojgcej 7890, spozycie obiadu zwigksza puls o 8—20 uderzer
(Vierordt) na przecigg 1—2 godzin, zresztg wplywa tu wiek bada-
nego. Ma znaczenie i pora roku, w zimie puls czestszy, latem rzadt
szy (w grudniu 69'8, w czerwcu 64 wedlug Coste’a). CiSnienie krwi

w tetnicy udowej 120 mm. rtgci, ramieniowej 110 (Faivre), w na-

czyniach wloskowatych okoto 30. U dzieci ci$nienie mniejsze: w du-
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zych tetnicach u noworodka cisnienie wynosi 111 mm rteci, u dziecka
3 letniego 138, chlopca 14 letniego 171, dorostego mezczyzny 200;
pozostaje to w zwigzku z silg miesni serca i wysokoscia stupa krwi.

Do § 4. Réznice w odglosie oddechowym wynikaja z prze-
stronnosci przewodéw (oskrzela, tchawica), sprezystosci Scian i wy-
pelnienia wydzielinami katar. zaklejajgcemi, rozrywajacemi sie i t. p.
Od jakosci wnetrza zalezy tez i wypuk.

Bezwodnik weglowy, faczac sig z woda, reaguje kwasno, wiec
odbarwia fenolftaleing, aczac sie z tlenkiem wapniowym (CaO)
w wodzie wapiennej, daje nierozpuszczalny weglan (CaCOs), kiéry maci
wode, a zebrany na sgczku i polany kwasem burzy sie, wydzielajac
z powrotem bezwodnik weglowy. Wydzielany przy oddychaniu zy-
wych tkanek, bezwodnik weglowy aczy si¢ z lugiem na weglan, co
zmniejsza cisnienie w naczyniu i powoduje podnoszenie si¢ wody
czy rtgci w drugiem ramieniu rurki. Zuzywanie tlenu ,psuje“ po-
wietrze, stad niepokéj zywych zwierzat zamknietych w naczyniu.

Wywigzujace si¢ przy oddychaniu cieplo wytwarza temperature
wyzszg od otoczenia. Wahania temperatury dnia wedlug Jiirgensena
I na 42 letnim mezczyZznie wysokim 165 cm., wazacym 60 kg.
w ciggu 13 dni, i II na 41 letnim 173 cm. wysokim, wazacym 71 kg.
w ciggu 3 dni:

Godziny: 6 7° 89" 10 {11 12/ 13- 14 157 16 1718 1920
I 36:7 36'8 369 370 37°2 37'3 37-3 374 37°4 37'4 37'5 315 37’5 37°4
I 365 36°7 36'8 37'0 '37:2.37-3 37-3 374 37°3 37°3 37:5 376 376 37T
Gadziny 205021 o1 22 5 230 24501002l S35 4 75 ikl 3742 37'1
I 374 37°3 372 37°1 370 369 36'8 367 36°7 36'7 $r.dnia Sr.nocy
1I 375 374 371 369 36'9 367 36°7 367 36°6 364 37-2 370
Temperaturg oznaczono w odbytnicy, ktéra jest o 0°'1—0°55° wyzsza
niz pod pacha (Kelynack). Badani spozywali sniadanie o godz. 7,
obiad miedzy 12 a 13, podwieczorek miedzy 15 a 16, kolacje mie~
dzy 18 a 19.

Praca regczna (rznigcie drzewa) podnosi w ciagu godziny cie-
plote niespetna o 1° (H. Jéger), marsz jednogodzinny najwyzej &°
(Specht), taternictwo dziata silniej, ré6znice dochodza niemal 2° (Lie-
bermeister, Hoifmann).

Temperatura réznych okolic ciala: czolo 34'1—34°4, grzbiet
reki 32'5— 332, dlofi zamknigta 34'8—35°1, otwarta 34'4—34°8,
rami¢ 34'3, mostek 34'4, kos¢ krzyzowa 34'2, wszystko w tempe-
raturze pokojowej 20° C i bez odzienia (Kunkel). Cieptota otoczenia
ma réwniez wplyw zwlaszcza na powierzchniach wolnych: przy
temperat. powietrza 17—18° cieptota pod pacha wynosi 36'7, na
piersiach 34°1, przy temp. 26—27 zas 37°0 i 35°9°.

Wedlug Rubnera dorosty czlowiek (wagi 67 kg.) wytwarza przy
normalnej pracy dziennie 2843 kalorji, przy pracy ciezkiej 3361,
w spokoju 2303, dziecko 2& 1. 966 kalorji. Na kilogram wagi wy-
pada wigc u dorostego 42°2 kalorji, u dziecka 81°5, a noworodka
nawet 91°3.

L. Jaxa Bykowski. Przewodnik do ¢wiczed fizjolcgicznych 4
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llosé oddechéw u dorostego czlowieka 12 (Vierordt) do 20
(Hutchinson), srednio 16 (Quetelet).

Polozenie ciata: lezac 13, siedzac 19, stojac 22 oddechy (Guy).

Podwyzka temperatury otoczenia o 1° zmniejsza ilos¢ oddechéw
na minute mw. o 0°054, podwyzka cisnienia barometrycznego o 1°25 cm.
zwigksza o 0°74 (Vierordt), sen zmniejsza ilos¢ oddechéw mniejwigcej
0 s (Quetelet).

Srednia pojemnos¢ zyciowa w cm.® u dorostego mezczyzny
3400, kobiety 2500, (Anglicy 3770, Holendrzy 2350), chiopcy 10-letni
wykazujg 1660, 14-letni 2100, 15-letni 2445, 16-letni 2485, 17-letni
2660, 18-letni 3115, 19-letni 3125 (Pagliani). Arnold oblicza na wy-
soko$¢ 155 cm. pojemnos¢ 2635, na dalszy kazdy cm. wzrostu
60 cm.® u mezczyzny, a 40 u kobiety. Te same liczby stosunkowe
odnosza sie do obwodu piersi.

Cisnienie wydychanego powietrza wynosi 50—120 mm rteci
u mezczyzn a 30—80 u kobiet (Waldenburg), srednio nad 60 (Hut-
chinson), ujemne cisnienie przy wdechu jest bezwzglgdnie mniejsze
mniejwigcej o 10 mm,

redni obwéd piersi powinien u dorostych wynosi¢ § wyso-
kosci, u mlodziezy dorastajacej bywa mniejszy. W Polsce wskaznik
ten jest bardzo dobrze na ogét rozwiniety, zwlaszcza u ludnosci wiej-
skiej, wynoszac 52—56°%, wzrostu. Nawet u mtodziezy szkolnej przed-
stawia si¢ dobrze, lepiej niz na zachodzie, u abiturjentéw lwow-
skiego gimnazjum VIII w r. 1913 wynosit Srednio 51°13, wahajac
sie jednak od 46°61 do 58°41. Sprawnos¢ pluc t. j. réznica naj-
wigkszego wdechu i najglebszego wydechu przedstawiata si¢ u tychze
uczniéw 66 mm w granicach od 30 do 90 mm. Okres wojny na-
0g6t pogorszyl stosunki, wskaznik piersiowy wynosi u abiturjentow
zr. 1920 mimo, ze niemal wszyscy pelnili stuzbg wojskowg w obro-
nie Lwowa, 50'7, osiggajac maximum 54, cho¢ u niektérych spraw-
no$¢ pluc byla bardzo znaczna: max. 101. Natomiast wediug
Suligowskiego wskaznik gimnazjalistow radomskich z czaséw szkoly
rosyjskiej byt bardzo nedzny, wahajac si¢ miedzy 43'8 a 47°5.

Do § 5. Ciezar wlasciwy moczu wynosi 1°015—1°020, a po-
szczegélnych porcyj, oddawanych w ciggu doby, 1°002—1°050. Jezeli
drugg i trzecia dziesigtng pomnozymy przez 2'3 (liczba dana do-
$wiadczalnie), otrzymamy ilo§¢ czesci stalych w moczu. Przez od-
parowanie ilosci tej nie mozna okresli¢, bo mocznik si¢ rozklada
i ulatnia. Mocz $wiezy reaguje kwasno lub amfoterycznie, stary
z powodu rozkladu mocznika i wydzialania amonjaku zasadowo.
Temperatura moczu $wiezo oddanego wynosi 37°03. Ilos¢ dziennie
wydzielanego moczu wynosi Srednio 1500—1700 cm.’.

Przy ogrzewaniu czysty mocznik topi si¢ i wydziela amonjak.

Kwas moczowy, ogrzewany z kwasem azotowym az do wypa-
rowania kwasu azotowego, zostawia plame zrazu zéitawa, potem ré-
zowa, ktéra za dodaniem amonjaku przybiera barwe purpurowa, zas
tugu sodowego fioletows.
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IV. ROZMNAZANIE

Do § 1. Skrzek zab przedstawia klgby bezksztaltne, ropuch
sznury. Pojedyncze jaja obracaja si¢ zawsze czescia tworczg, ciemna
ku gérze, skupiajgc wten sposéb na niej promienie stcrica.

Rozwijajg si¢ tylko jaja, zaptodnione plemnikami tego samego

gatunku. Wyjatkowo mozna uzyskaé rozwdj drogag t. zw. sztucznej
partenogenezy, dzialajagc np. bezwodnikiem weglowym przez kapiel
w wodzie sodowej (Bataillon). :
‘ Do § 2. Kazdy gatunek ma swoje optimum temperatury i gra-
rice, poza kitéremi rozwdj ustaje. Dla zab najkorzystniejszg jest
emperatura 30—320 C, w temperaturze wyzszej i nizszej rozwdj
odbywa si¢ powolniej, przy 40 ustaje, podobniez spaznia si¢ przy
obnizaniu temperatury, aby ustaé¢ znéw przy 0° C. W temperaturze
podwyzszonej wystepuja czesto potwornosci rozwojowe.

Hodowla ggsienic i poczwarek w odmiennej temperaturze wy-
woluje odmiany nawet czasem dziedziczne, zblizone do form potu-
dniowych, wzglednie polarnych (Standiuss, Fisher). Tak samo od-
mienny pokarm wywotuje niekiedy pewne odmiany.

Swiatto wywiera mniejszy wplyw na rozwéj skrzeku zabiego.
W ciemnosci odbywa si¢ on powolniej. Najkorzystniejszem jest
Swiatto niebieskie (promienie chemiczne). Na rozwdj gagsienic motyli
wplyw jest wyrazny tak pod wzgledem wzrostu, jak i ubarwienia
(Smulikowski).

Hodowla w roztworach, tylko bardzo stabych, prowadzi czesto
do potwornosci i powoduje znaczniejszy procent $miertelnosci.

BENTHALLA ;
Ppry Joo D
w Bislymstoku
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SKOROWIDZ ALFABETYCZNY

(Cylry rzymskie oznaczaja rozdzialy, arabskie paragraly)

A ORAZY:

Chrabaszcz (Melolontha vulgaris)

Czlowiek (Homo sapiens) 1, 3; 11, 2, 3;
I, 3, 4, 5.

Dzdzownica (Lumbricus sp.) I, 1.

Gasienice motyli IV, 2.

Owady duze 1T, 4.

Petzak (Amoeba) I, 2.

Plywak (Dytiscus marginalis) III, 4.

B. MATERJALY

Biatko III, 2.

Cukier gronowy 11, 1.
Cukier trzcinowy l1II, 1.
Krew III, 3.

Maka IlI, 1, 2.
Migkisz roglinny III, 1.
Mleko kwasne III, 1.
Mleko $wieze I, 1.
Mocz ludzki 111, 5.
Mocznik [IJ, 5.

Oliwa III, 2.

Optatek III, 1.

Pracownicy laboratoryjni (czlowiek)
I, 85 112, 85 W1t 85475,

Skrzek $limakéw wodnych 1V, 2.

Skrzek zaby (Rana sp.) 1V, 2.

Skrzek ropuchy (Bufo sp.) IV, 2.

Wymoczki (Intusoria) I, 2.

Zaba:(Rana sp)" I, 1, 2, 3, 43 "I, 15

T 1L3,4; IV, L.

Zuk (Geotrupes stercorarius) 111, 4.

I PREPARATY.

Pepsyna III, 2.

Preparat krwi Il], 1.

Skrobia IlI, 1, 2.

Sok trzustkowy I, 2.

Slina 111, 2.

Ttuszcz zwierzecy 111, 1.
Trzustka 111, 2.

Woda studzienna (czysta) III, 1.
Woda zanieczyszczona 111, 1.
Zotadek $wiezy III, 2.

Z6té 111, 2.

C. PRZYRZADY

Akumulator I, 1.

Rkwarja 1V, 2.

Areometr, III, 3, 5.

Bibuta saczkowa IlI, 2, 3.
Bibuta biata II, 3.

Blok paralinowy III, 3.
Baczki réznobarwne II, 3.
Chronoskop I, 2; 11, 1, 2.
Cigzarki I, 1, 3; III, 3.
Cylinder kalibrowany III, 4,
Cyrkiel O, 4; II, 3.
Czerepy porcelanowe III, 5.

Deszczutka z wycigciem tréjkgtnem
111, 3.

Drut I, 1, 4; IT 1.

Drut izolowany I, 1, 3, 4.

Dynamometr I, 3.

Ekran czarny II, 3.

Endosmometr III, 2.

Ergogratf I, 3.

Estezjometr O, 4; II, 3.

Fajka 111, 2.

Figury geometryczne II, 3.

Furkadto II, 3.

Groch II, 3. ~E

Igta chirurgiczna II, 1; III; 3.

Igla naciskowa z wlosienia-O, 4; II, 3.

lgta zwykta III, 3.

Induktor I, 1, 3, 4.:

Instrument muzyczny IT, 3.

Instrumenta sekcyjne O, 4; I, 1, 2, 4;
II, 1; HI, 4.

Jedwab II, 1; III, 3.

KRlosz III, 3.

Klucz telegraficzny O, 4; I, 1; 3; 4.

Korki gumowe lub paralinowane per-
forowane III, 4.

Krazek cynkowy I, 1.

Krazki réznobarwne II, 3.

Rrystalizatorka I, 4.

- Rrzyz sekcyjny O, 4; II, 1.

Rubek blaszany I, 1.
Kymograljon O, 4; I, 1, 3.
Lejek baniasty III, 2.
Lejek zwykly III, 2, 4, 5.
taznia wodna III, 1, 2.
Manometr O, 4; IlI, 4.
Menzurka III, 4.
Metromom I, 3.
Mieszek 111, 4.
Mikroskop I, 2; II, 1, 3.
Miseczka porcelanowa lII, 2.
Moneta duza I, 1.
Miiller-Lyera figura O, 4; II, 3.
Myogral O, 4; I, 1, 3, 4.
Naczynie pryzmatyczne szkl. IIJ, 3.
Narzedzia sekcyjne I, 1, 2, 45 11, 1
111, 4.
Ogniwo elektryczne I, 1, 3, 4.
Otéwek dermograliczny II, 3.
Palnik gazowy 1, spirytusowy I, 1, 4;
IR 1°2,°5.
Papier réznobarwny II, 3.
Paratina 111, 3.
Parowniczka IlI, 1, 5.
Pecherz 111, 2.
Pedzelek I, 1, 4.
Pierscieri papierowy szary IJ, 3.
Piknometr IlI, 3, 5.
Pincet elektryczny O, 4; I, 1, 4.
Pipeta ], 2.
Ptatki papierowe barwne II, 3.
Piétno 111, 2.
Plytka gipsowa III, 3.
» sekcyjna I, 1; II, 1.
» szklana III, 4.
Podziatka milimetrowa II, 3.
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Porcelanowe czerepy IIJ, 5.
Precik szklany I, 4; I, 1.
Preciki réznobarwne 11, 3.
Probéwki II, 3; IlI, 1, 2, 4, 5.
Przjy[l'nox;ly sekeyjne 1, 1, 2, 4; 11, 1;

Przyrzad piszacy O, 4; 1, 3.
Przyrzad Thoma-Zeissa 1I," 3.
Przyllizq/fly sekcyjne 1,1, 2, 4; 11, 1;
Pudta z barwnemi szybami IV, 2.
Puszczadlo do krwi 1l], 3.
Rozdzielacz chemiczny 11I, 1.
Rurki metalowe 1I, 3.
»  Szklane III, 4.
Rysunki geometryczne IJ, 3.
Saczki 111, 2, 4, 5.
Sekcyjne narzedzia I, 1, 2, 4; 1, 1;
i, 4. :
Stygmomanometr O, 4; III, 3.
Skala Talquista O, 4; IlI, 3.
Stoje 111, 2, 3, 4; 1V, 2.
Stuchawka lekarska Ill, 3.
Snelena figura I, 3.
Statyw drewniany III, 2.
Spektroskop 111, 3.
Spirometr O, 4; III, 4.
Stereoskop 1I, 3.
Stetoskop III, 3.
Stojak drewniany II, 2.
Szkietka mikroskopowe I, 2; III, 1, 3.
o zegarkowe IlI, 3.
Szklanki 1V, 2; III, 3.
Sztylecik do krwi III, 3.
Srét I, 2, 1I, 3.
Tabllica3 do badania bystrosci wzroku
Tabliczka Mariott’a 1I, 3;
Talerzyk I, 1.
Talquista skala O, 4; III, 3.
Ta$ma miernicza III, 4.
Telegral migsniowy O, 4; 1, 1, 4.
Termometr J, 1; 11, 3; III, 1, 4.
= lekarski IIT, 4.
Thoma-Zeissa przyrzad III, 3.
Trepan II, 1.
Waga III, 3.
Wanienka pneumatyczna IIf, 4.
Widetki stroikowe 1I, 3.
Wieszadto II, 1.
Zegarek sekundowy T, 2; II, 3.
Zlewki II, 1; 1II, 5.

D. ODCZYNNIKI

Allohol III, 1; IV, 2.
RAmonjak I, 1, 4; III, 5.
Azotan srebra III, 2.

Benzol III, 3.
Chlorek zelazowy III, 5.
Chloroform I, 4; III, 3, 5.
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Eter etylowy I, 4; III, 1.

Fenolitaleina III, 4.

Gliceryna I1I, 2.

Rwas azotowy III, 1, 2, 5.
» octowy II, 1; III, 1, 5.
» siarkowy II, 1; III, 1.
» solny Ilf, 1, 2, 4, 5.
» octowy zabarwiony bigkitem me-
tylowym [II, 3.

Lakmus III, 1, 2.

tug sodowy I, 1, 2, 4, 5.

Octan otowiawy III, 1, 5.

Papierki lakmusowe I, 1, 3; II, 2;
550

Pepsyna I, 3.

Plyn Hayema III, 3.

Podazotyn bizmutu III, 1, 5.

Roztwér fizjologiczny soli 1, 1, 2, 3;

Roztw,dr .Stockesa 111, 3.

Rteé 11, 4.
Siarczan amonowy IlI, 1.

3 magnezowy III, 1.

> miedzi III, 1, 5.

5 potasu kwasny III, 1.
Soda III, 1, 2.

S6l kuchenna III, 1, 2; 1, 4; 1V, 2.

» Seignett’a Ill, 1, 5.
Stockesa roztwér IlI, 3.
Slina 111, 1.

Tymol III, 2. ‘
Tynktura jodowa III, 1, 2.
Tytod III, 4.
Wapno sodowane III, 5.
Weglan sodowy III, 1, 2, 5.
Woda II, 1; III, 1, 3, 4.
» destylowana (przekroplona)
111, 1, 3.
» wapienna III, 4.

SOESUE®N =

SPIS RYSUNKOW

. Induktor Du Bois Reymonda
. Chronoskop
. Dynamometr

KRrzyz preparacyjny

. Ergogral Mossa

. Ergograt -

. Kimogratfion

. Manometr

. Figura Miiller-Lyera

. Myograt

. Przyrzad piszacy

. Spirometr

. Telegral migsniowy

. Pelzaki

. Wymoczki

. Nabtonek migawkowy

. Krzywe znuzenia w. Blazka
. Uktad nerwowy zaby

. Mapka punktéw dotykowych
. Figura Snellena

. Tabliczka Mariott’a

. Furkadlo

. Ekran

. Obrazek stereoskopowy

. Figura Schridera

. »Ksigzka“

. Platki dla kontrastu nastepczego
. Figury Zollnerowskie

. Zludzenie Miiller -~ Lyera

. Kota Poggendorifa

. Zludzenia Pogendoria

. Rozdzielacz chemiczny

. Mleko pod mikroskopem

. Ziarnka skrobi

. Endosmometr

. Krew i jej wysychanie

. Krew w roztworze normalnym,

hypo~ i hypertonicznym

. Przyrzad Thoma-Zeissa
. Widmo oksyhemoglobiny i hemo-

lobiny
oS$wiadczenie Stanniusa

. Stetoskop
. Punkty wystuchu serca
. Stygmomanometr

Zaba w stoju z rurka U

. Spirometr
. Rozwé6j zaby w rozmaitej tempe-

ratusze

. Krzywe ergo- i myograliczne we-

diug Blazka

. Tylna $ciana siatk6wki

. Granice pola widzenia barw
. »Jaskotki“

. Igta chirurgiczna
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Skala kolorymetryczna krwi (wedlug Talquista)



