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PRZEDMOWA.

Wyklad nauk przyrodniczych, a w szczegolnosei anato-
mii i fizyologii czlowieka, jest w szkole $redniej rzeczg nad-
zwycza] trudng. Jezeli pominiemy nauki czysto opisowe, to
wszystkie inne galezie wiedzy przyrodniczej wymagaja znajo-
mosel, a wlasciwie rozumienia zasad fizyki i chemii, ktére
znowuz, ze wzglegdu na przygotowanie matematyczne, mogg
by¢ wykladane zaledwie w klasach najwyzszych. Ostateczny
rezultat jest taki, ze wyklad anatomii z fizyologia trzeba pro-
wadzi¢ z uczniami, ktérzy dopiero zaczynaja sie uczyc fizyki,
a o chemii nic nie styszeli: Te wszystkie wzgledy musialy sig
odbi¢ na ukladzie podrecznika i wywolaly przedewszystkiem
wielka nieréwnomiernos¢ w traktowaniu réznych czesci fi-
zyologii. Dwie trzecie ksigzki sa poswigcone migSniom, ner-
wom i zmyslom, a dzialy, wymagajace znajomosci chemii mu-
sialy zosta¢ bardzo skrécone. O moczu, naprzyklad, wolatem
prawie nic nie powiedzie¢, niz zmusza¢ ucznia do wykucia
calej litanii nazw, nic dla niego nie méwiacych.

Z wielkim bardzo zalem musialem podawaé¢ w formie
bardzo skréconej wiadomosci z histologii, moze nawet stalo
sie, niestety, jak chce przystowie: brevis esse volo, obscurus
fio; ale tu znowuz inne wzgledy graly rolg: wobec niewiel-
kiej ilosci czasu przeznaczonego w szkole na anatomig z fi-
zyologia, objetos¢ podrecznika nie mogla przekroczyc jedena-
stu arkuszy. .




Te wszystkie braki i wady ksigzki rozumiem doskonale,

ale ub6stwo naszej literatury sklonilo mnie do wydania pod-

recznika, —moze z czasem praktyka pedagogiczna unormuje
wyklad tak waznego przedmiotu, jakim jest poznanie czyn-
nosci i budowy wtasnego organizmu— pragnatbym tylko, zeby
moja praca przyczynila sig do wys$wietlenia tej sprawy.
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PRZEDMOWA DO WYDANIA TRZECIEGO.

W poréwnaniu z poprzedniemi wydanie to rézni si¢ nie
wiele. Rozdzial dotyczacy rozmnazania opuszczony zostat ze
wzgledu na wymaganie wiadz szkolnych. Pozatem zmieniono
kilka rysunkéw, usunigto nieco szczegoiow dotyczacych kosei,
a w zamian za to rozszerzono opis niektérych zmystow, karyo-
kinezy i t. d. Pod wzgledem zasadniczym w ciagu kilku lat
ostatnich wiadomodci nasze sig nie zmienilty, te tez w kilku
zaledwie miejscach trzeba bylo poprawi¢ i uzupeknic poglady
wyrazone poprzednio.
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WSTEP.

0d kolebki az do grobu eczlowiek, jak kazda zywa istota
musi wykonywaé szereg réznych czynnosci, ktorych zespol
zyciem nazywamy. Kazdy z nas musi oddychaé, t. j. przyjmo-
waé z otaczajacej atmosfery tlen, a jednoczesnie wydala¢ na
zewnatrz inny gaz, zwany dwutlenkiem wegla, ustawicznie
tworzacy si¢ W naszym organizmie, ale w wigkszych ilo$ciach
dlan szkodliwy. Nastepnie, czlowiek przyjmuje réznorodne
pokarmy, do ktérych i wode zaliczy¢ trzeba. TPokarmy te we
wnetrzu naszego ciala ulegaja przerobce glebokiej, ktorg zo-
wiemy trawieniem. Czesci skladowe pokarmu, ktore okaza sig
zdatne do zaspokojenia potrzeb organizmu, zostaja, przezen
uzyte, reszta zas, w postaci kalu, musi by¢ mozliwie predko
nazewnatrz wydalona, gdyz dluzsze jej przebywanie we wne-
trzu naszego ciala powaznie zagraza zdrowiu.

Ale i te cze$ci pokarmu, Kktére organizm wchlonal jako
materyal dla zaspokojenia swych potrzeb, nie pozostaja w nim
na zawsze. O ile cialo nasze nie rosnie, nie tyje —slowem, o ile
waga jego sig nie zwigksza, to wszystek pokarm wchlonigty
bywa wydalony na zewnatrz w krotkim czasie, (zwykle w cia-
gu 24 godzin) co prawda W postaci bardzo zmienionej, gdyz
w postaci moczu, Wyzej wspomnianego dwutlenku wegla i t. d.
Podczas tych glebokich zmian chemicznych, jakim pokarm ule-
ga w organizmie, wyswobadza,y sig znaczne ilosci energii
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ktéra zjawia sie badz w postaci ciepla — wszak cialo nasze
jest zwykle o kilkanascie stopni cieplejsze od otoczenia,—badz
tez zuzyta zostaje na wykonanie jakiej$ pracy, ktéra—jak nas
uczy fizyka—z niczego powsta¢ nie moze. Wreszcie impuls
do wykonywania pracy, do ruchéw przeréznych czlowiek czer-
pie ze swego otoczenia; czuje on wszelkie zmiany, zachodzace
dokola, i do nich zastosowuje swoje ruchy.

Zadnej z czynnosci powyzszych nie mozna przerwac na
czas dluzszy pod groza zepsucia calosci organizmu-—pod groza
$mierci. To tez cialo czlowieka zdolnego do zycia musi byc
tak zbudowane, zeby odpowiadalo warunkom, wsrod ktorych
wszystkie te zjawiska moga sie odbywac¢. Do pewnego sto-
pnia mozpna poréwna¢ budowe czlowieka z fabryka, przera-
biajacq materyal surowy na zloZony wytwor przemystu; prze-
miany, ktérym materyal podlega, wykonywane sg w pewnych
do tego przeznaczonych i odpowiedno zbudowanych oddzia-
lach fabryki. Jezeli ktorykolwiek z tych oddzialow ulegnie
zepsuciu, cala fabrykacya musi stang¢, o ile nie uda si¢ pra-
¢y danego oddzialu rozdzieli¢ odrazu pomigdzy inne. W orga-
nizmie czlowieka mamy rowniez szereg oddzialow, zwanych
organami, przeznaczonych do wykonania wspomnianych wy-
7€j CZyDnosci.

Aby ogdlnie zoryentowa¢ sig wbudowie czlowieka jako
tez w ukladzie organ6w, musimy przedewszystkiem sobie uprzy-
tomnié¢, ze na ciele naszym rozrézniamy glowe, szyje, tuldw i dwie
pary kosiczyn, t. j. rece i nogi. Powierzchnie ciala calego po-
krywa skéra wraz z takimi utworami skérnymi jak wlosy, pa-
znogcie i t. d. Pod skérag mamy silnie rozwinigta warstwe
miesni, ktore, bedac obdarzone zdolnoscig kurczenia sig, moga
wprawia¢ w ruch cale cialo i poszczegolne jego czesci. Mie-
$nie przyczepione sg do kosci, ktore tworzg sekielet, bedacy nie-
jako rusztowaniem dla calego organizmu ludzkiego. Na po-
wierzchni wreszcie ciata mamy rozsiane organy zmystéw (oko,
ucho, i t. p.), z pomocg ktorych jestesmy powiadamiani o roz-
nych zmianach zachodzacych w naszem otoczeniu. Wiadomo-
$ci te poprzez nerwy zostaja przesylane do wktadu nerwowego cen-
tralnego, skladajgcego sie z mdzgu, lezacego w tylnej gérnej cze-

sci glowy, i z rdzenia pacierzowego, umieszczonego we wnetrzu
kregostupa t. ]. utworu kostnego, ciaggnacego si¢ wzdtuz tylne;j
czesci tulowia, po Srodkowej jego linii. Z ukladu nerwowego
centralnego pod wplywem wrazen zmystowych wysylane zo-
staja do réznych czesci ciala odpowiednie impulsy, regulujace
czynnosci tych organéw; najbardziej znane sg impulsy wysy-
lane do miesni i wywolujgce ich ruchy. ;
We wnetrzu tulowia mamy obszerng jame ciata (coelom),
ktorg poprzeczna migsniowa przegroda — przepona (diaphragma)
dzieli na dwie czesci, na jame piersiowa i jame brauszma. We
wnetrzu jamy ciala lezy wigkszos¢ organéw stuzacych sfprawie
odzywiania. Do nich nalezy przewdd pokarmowy, bedacy rurka
z obu koncow otwarta, wielokrotnie pozginang i w kilku miej-
scach rozszerzona. Przedni jej otwér nosi nazwe ustilezy na
glowie; nastepnie przewod pokarmowy wehodzi do jamy pier-
siowe], przebija przepone, wypelia swymi zwojami ZNaczna,
czeSC jamy brzusznej i otwiera sig na zewnatrz otworem od-
bytowym. W Scislym zwigzku z przewodem pokarmowym po-
zostaje caly szereg organdw, jako to: slinianki, watroba, trzu-
stka—ktore wydzielaja soki trawiace, t. j. ciecze v;fywoluj@ce
zmiany chemiczne w przyjetych pokarmach. Jako organy od-
dechowe, stuza pluca, lezace w jamie piersiowej po obu jej bo-
kach. Powietrze wchodzi do pluc, wzglednie wychodzi z nich

- przez nos, gardziel, tchawice, ktora w gornej czesci tworzy krtan,

a zaraz po wejsciu do jamy piersiowe;j rozgatezia sie na dwa
oskrzela—prawe i lewe, dazace do odpowiedniego pluca. W krta-
ni znajdujemy struny glosowe, organy stuzace do wydawania

~dzwigkow. We wpetrzu jamy brzusznej znajdujemy organy wy-

dalnicze; skladajy sie one z dwéch nerek, lezacych po bokach
kregostupa; mocz wyprodukowany przez nie $cieka przez dwa
moczowody do pecherza moczowego umieszczonego w dolnej cze-

~8ci jamy brzusznej, skad od czasu do czasu przez cewke moczo-

wg wydalany jest nazewngtrz. Wreszcie funkeye pomocnicza
p.rzy wszystkich czynnosciach powyzszych spelnia krew. Jest to
ciecz czerwona, skladajgca sie z cieklego osocza i zZawieszonej
w niem olbrzymiej ilosci ciatek; krew znajduje sie zawsze we-
wnatrz ukladu rur, zwanych naczyniami, rozgatezionych obficie
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we wszystkich zakatkach organizmu. Krew przeznaczona jest
do roznoszenia po calym organizmie tlenu pobranego w plucach
i pokarméw zdobytych w przewodzie pokarmowym; z drugiej
strony zabiera ona z réznych organéw substancye w nich wy-

Fig. 1. Kolejne stadya rozwoju zwierzecia. A jajko, B. C. D.-zarodek

skladajacy sie z szeregu mniej wiecej jednakowych komorek, E. F. G.-za-

rodki starsze w przekroju. E stadyum jednowarstwowe (blastula) F sta-

dyum- dwuwarstwowe (gastrula) G-zaczatki organow, un-uklad nerwowy
p-jelito. We wnetrzu kazdej komoérki wida¢ jadro.

produkowane, a juz dla nich niepotrzebne i nawet szkodliwe,
i niesie je do organéw wydalniczych. Azeby speli¢ te wszy-
stkie czynnosci, krew musi znajdowa¢ sie w ruchu ustawi-

3 m, musi oplywac caly organizm; to krazenie krwi wywolu-
serce, lezace w jamie piersiowej, ktore jak pompa tloczaca

edzy krwig a skladowemi zywemi czgéciami organow.
rlimfy bezposrednio czerpia one pokarm, do limfy oddajg

- Fig. 2. Zjawiska karyokinezy-wida¢ charakterystyczne zmiany jadra.

‘ Budowa taka, jakiej szkic pobiezny i schematyczny widzie-
liSmy wyzej, nie jest wlasciwa czlowiekowi od pierwszej chwili
jego istnienia. Poczatek kazdego czlowieka, jak wogdle wszy-
stkich prawie istot, stanowi jajko (fig. 1 A), ktore u czlowie-
ka jest bardzo male, ledwie dostrzegalne okiem nieuzbrojonem,
dyz jest to kula majaca 0,2 mm. $rednicy. W jajku moze-
my z pomocg mikroskopu rozrozni¢ mase centralng, zwang
jadro (nucleus), oraz substancye okalajaca jadro, ktérg zowie-
my protoplazma. Utwor taki, skladajacy sig z dwéch powyzej
wymienionych czesci, nosi nazwe komdrki. Poczatek rozwoju
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wieka, polega na tem, ze komoérka jajowa dzieli si¢ na dwie
czesci; zjawisko to odbywa sig W sposob bardzo zlozony,
ktéry widzimy na fig. 2. Przedewszystkiem jadro podlega
glebokim i bardzo charakterystycznym przemianom, noszzcym
nazwe karyokinezy. Podczas niej substancya dla jadra charak-
terystyczna i zwana chromatyng, rozrzucona zwykle pf) ‘ca-.
lem jadrze, zbiera sig w postaci nici wielokrotnie zwinigte]

Fig. 3. Rozne rodzaje tkanek pod mikroskopem A, B, C, F-tkanka na-
blonkowa. w ktorej niema substancyi miedzy komérkowych, D-tkanka
mieéniowa, £ tkanka laczna.

(fig. 2. A)—otrzymujemy tak zwane stadyum ktebka. Potem oma
ni¢. chromatynowa rozpada sie na kilka, kilkanascie lub kilka-
dziesigt utworéw zwanych chromozomami, czgsto posiadajacych

ksztalt litery v. Na figurze 2. B widzimy cztery takie chro-

mozomy; ilo$¢ ich dla kazdego gatunku bywa stala. Jednc’)-
czesnie w komorce tworzy sie inna figura—jakgdyby dwa ston-
ca promieniste, polaczone ze soba niteczkami, ktérych, uklad
ma wyglad wrzeciona. Chromozomy grupuja sie w srodk.u
wrzeciona tworzac gwiazde macierzysta. Dalej chromozomy sig

! -vrzepolawia]’@ i poléwki sig rozchodza, przesuwajac sig ku
~ biegunom wrzeciona. (fig. 2. D) Jednocze$nie i protoplazma
- zaczyna sig dzieli¢ na dwie czesci. Na figurze 2. E widzimy
~ juz plazme rozdzielona, wrzeciono zniklo, promieniowanie bie-
ik \ gunowe slabe, chromatyna dwéch juz teraz jader przyjela wy

- glad klebka, a w chwilg potem (F) widzimy juz dwie komorki
i dwa jadra w stanie spoczynku. :

Nastepnie kazda z tych komoérek dzieli sie znéw na dwie,
ktore dzielg sig dalej i t. d. W ten sposob z jajka jednoko-
~moérkowego powstaje zarodek, skladajacy sig poczatkowo z wie-
[Alu komoérek (fig. 1 A. B. C. D.) jednakowych. Powoli komor-
ki te, tworzace poczatkowo kule, zaczynajg sig uklada¢ w ten
‘sposéb, ze powstaja zaczatki organéw doroslego czlowieka-
Jednoczesnie sam wyglad komoérek ulega zmianom. Poczgtko-
"Wo wszystkie one spelnialy czynnosci jednakowe, to tez i pod
- wzgledem swej budowy niczem si¢ jedne od drugich nie réz-
nily, ale ta jednorodno$¢ znika wkrotee. Komoérki, ktore
- wchodzg w sklad mie$ni, zaczynajg sie rozni¢ od tych, co
‘tworzg uklad nerwowy, trawienny (fig. 3) i t. d. Poczatko-
‘wo wszystkie komérki przylegaja bezposrednio jedna do dru-
giej—w nastepstwie tworza sie pomiedzy niemi przestrzenie
wypelione substancyami miedzykomdrkowe-
‘mi. Pomimo jednak wszystkich tych zmian
atwo stwierdzi¢ mozna, ze kazdy organ,
kazda cze$¢ organizmu sklada sig z ko-
morek, posiadajacych jadro i protoplazme,
- Co wigcej, wszystkie czynnosei czlowieka
rownie jak innych zwierzat, sg przewaznie
suma czynnosci komoérek Wchodzqeych
W sklad naszego organizmu. _
‘ Komérki jednakowe spelniajgce czyn-
nosci ijednakowa majace budowe lgcza sie
zwykle razem, tworzgce t. zw. tkanki. Zwy-
kle rozrozniamy nastepujace rodzaje tka-
nek: 1) tkanka nablonkowa (fig. 3 A. B.
. r), okrywajaca cialo z wierzchu i wy-
cie}ajqca wszystkie jamy; komorki "ﬁ]-przylegaja‘ bezposre-

Fig. 4. sciegno.
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dnio jedna do drugiej; 2) tkanki laczne (fig. 3 F. i fig. 4), stu-
zace do powiazania réznych czesci organizmu i do wypel-
nienia luk miedzy niemi; 3) tkanka mie$niowa (fig. 3 D oraz
fig.+ 37 1 38); 4) tkanka nerwowa. Z budowg tych tkanek
poznamy sig W miejscach odpowiednich.

Szkielet czyli koscieec.

Szkielet (fig. b) jest to twarde rusztowanie ciala, ukryte
w jego wnetrzu; u wielu zwierzat nizszych twarde takie utwory
znajduja sig na wierzchu (np. u raka) i noszg nazwe szkieletu
zewnetrznego, podezas kiedy szkielet czlowieka i wogdle wig-
kszo$ci kregoweow zowiemy wewngtrznym. Stosownie do 0gol-
nego podzialu ciata ludzkiego rozrézniamy szkielet tulowia, glto-
wy i konezyn. Glowng podstawe szkieletu stanowi t. zw. kre-
gostup (fig. 6), przebiegajacy wzdluz catego tutowia po linii $rod-
Kkowej plecow, gdzie go z latwoscig wyczu¢ mozna. Kregostup
sklada sig z 34 czesci oddzielnych, zwanych kregami (verte-
brae). Kazdy kreg sklada sig (fig. 7) z trzona (corpus) i tulcu
(arcus), ktore otaczaja otwér wewnatrzkregowy (foramen verte-
brale): trzon skierowany jest ku przedniej czyli brzusznej stro-
nie ciala, luk —ku grzbietowej czyli tylnej. 0d $rodkowej czg-
4ci luku skosnie ku tylowi odchodza wyrostki ociste (proces-
'sus spinosi), ktére latwo wyczu¢, a nawet policzy¢ mozemy,
‘prowadzgc palcem wzdluz érodkowej linii plecow. Po bokach
‘kazdego wyrostka oscistego od luku rozchodzg si¢ na boki
wyrostki poprzeczne (processus transversi); wreszcie ku gorze i
‘ku dotowi od luku réwniez odchodza mate wyrostki stawowe gor-
ne i dolne (processus articulares superiores et inferiores). Luk
w tem miejscu, gdzie odchodzi od trzonu, posiada z gory i z do-
lu wyszezerbienia; dolne jest znacznie glebsze od gérnego.
Kregi, skladajace kregostup, ulozZone sg w ten sposob, ze otwo-
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ry wewnatrzkregowe, lezac jedne mnad drugimi, tworza ka- :5 yoslupa i mieszezacy w sobie czgs¢ ukladu nerwowego, mia-
nat rdzeniowy (canalis vertebralis), przebiegajacy wzdluz kre-

ez lezg jeden nad drugim, a wyrostki stawowe gorne jedne-
go kregu stykaja sie z wyrostkami
stawowymi dolnymi kregu sasiednie-
go. Dolna igorna szczerba w tukach
kregow sgsiednich, stykajac sig ze so-
ba, tworzg otwdr micdzykregowy, (fora-
men intervertebrale) przez ktory wy -
chodzg nerwy rdzeniowe z rdzenia
pacierzowego. Opis powyzszy kre-
gu jest nieco schematyzowany i sto-
suje si¢ najbardziej jeszcze do kre-

Fig. 7. Kregi czlowieka; ugo-
ry kreg widziany z powierzchni,
u dolu dwakregi z boku. a-cialo,
b-wyrostki osciste, c-wyrostki
poprzeczne, d-otwor wewnairz-
kregowy

RN

Fig. 5. Ogolny widok szkieletu kostnego czlowieka; prawa reka w polc-
zeniu wywrotnem, lewa w nawrotnem.
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gow znajdujacych sig mniej wigcej posrodku kregostupa. Kre-
gi kazdej okolicy tulowia posiadajg cechy swoiste, spowodo-
wane badz przez historye rozwoju czlowieka na ziemi, badz
‘przez warunki czysto mechaniczne, w danem miejscu panuja-
ce. Te modyfikacye kregéw musimy obecnie rozpatrzyc. Oko-
lica szyjowa Kregostupa sklada si¢ z 7 kregow; dolng jej gra-
nicg tatwo mozna znale$¢ na czlowieku zywym, gdyz wyro-
stek oscisty siddmego t. j. ostatniego kregu wystaje znacznie
ku tytowi, to tez prowadzac od géry palcem po srodkowej
linii szyi, wyrostkéw nie czujemy wecale, poki nie natrafimy
wlasnie na ten wystajacy siodmy. Kregi okolicy szyjowej sa
znacznie mniejsze od wszystkich nizej lezacych. Wogéle, po-
wie¢ mozna, ze w miarg badania nizszych czesei kregostupa
bedziemy spotykali coraz wigksze i silniej zbudowane kregi—
jest to prawdopodobnie przystosowanie funkeyonalne do znosze-
nia coraz to wigkszego cigzaru. Wyrostki poprzeczne kregéow
szyjowych maja otwér pionowy; jest to cecha o wielkiem zna-
czeniu dla historyi pochodzenia czlowieka, gdyz badania
anatomiczne wykazujg, ze wyrostek poprzeczny kregdw szyjo-
wych w tylnej swej czesci odpowiada wyrostkowi poprzecz-
nemu kregow nizszych okolic kregostupa, czesé jego przednia
jest szezatkiem zeber, istniejacych i w okolicy szyjowej u niz-
szych kregowcow, a wspomniany wyzej otwér wskazuje gra-
nice miedzy wlasciwym wyrostkiem poprzecznym a szcza-
tkiem zebra.

Dwa gérne kregi szyjowe tyle posiadaja waznych cech
swoistych, ze je oddzielnie rozpatrzy¢ musimy. Pierwszy z nich

Proc pontudeas W%ral(.v;el;ascrl!y
ok gl

Foramen
vertebrale

Proc.
transvers.

F \Musia
Lateralis

Foram
transvers

S
Fig. 9. Kreg obrotowy. Fig. 8. Kreg szczytowy.
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.'g'. 8), najwy#szy, Nosi nazwe krequ szczytowego (atlas); nie po-

; ada on trzonu i tworzy przez to jakby pierscien, ktérego bo-

i sa grubsze od innych czesei i z gory i z dolu posiadaja
gladka powierzchnie, t. zw. powierzchnig stawows. Na

goérnych powierzehniach stawowych kregu szczytow.e.gc.) opie-
/raja{ sig wyrostki kosci potylicowej czaszki (obacz nizej), dol-

ne za$ oparte sa na drugim Kkregu szyjowym czyli na kregu

. obrotowym (epistropheus). Ten ostatni (fig. 9) na trzonie swoim

Cornu sacrule

Hiotus saovabis

Fig. 10. Kos¢ krzyzowa.

posiada tepy wyrostek Kkostny ku gorze skierowany,“zwanly
sworeniem (dens), jest to z punktu widzenia anatomil poro-
wnawczej trzon kregu szczytowego. Sworzen .WChOdZ1' do
przedniej czesci kregu szezytowego, tworzac ]akby 08, na
ktoérej ten ostatni wraz z glowg moze sieg obracac '(flg. 12)..
Nastepng z kolei czescia kregostupa jest okohc'a grzbie-
towa, skladajaca sig z 12 kregow. Do kazdego z' mcp przy-
czepione sg zebra, to fez na bokach trzonow, u gory 1 u d01}1,
oraz na wyrostkach pprzccznych wida¢ gtadkie powlerzchme
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stawowe-—miejsca polgczenia zeber z kreggostupem. Idac da-
lej ku dolowi spotykamy 5 kregéw ledzwiowych (vertebrae lum-
bales); sa to kregi najwigksze, najsilniej zbudowane, gdyz naj-
wigkszy dzwigaja na sobie cigzar. Pod kregami ledZwiowymi
spotykamy t. zw. kosé krzytowa (os sacrum) (fig. 10), skladaja-
jaca sig z b zrosnigtych ze sobg kregow; zrosniecie to w Scistym
znajduje sig zwigzku z przeznaczeniem kosci krzyzowej, ktora
stuzy mianowicie jako przyczepienie i punkt oparcia dla kon-
czyn dolnych, t. j. nég, a zrosnigeie nadaje jej potrzebna do te-
g0 moc i wytrzymalo§¢. Wreszcie na dol-*
nym Kkoncu kregostupa spotykamy mala kos¢
o0gonowq (08 coccygis) (fig. 11), sktadajacyg sie
z trzech do szesciu, a najczesciej z czterech
bardzo slabo rozwinietych kregéw; na dwéch
ostatnich nie mozna znale$¢ nawet $ladu za-
dnych wyrostkéw. Kos¢ ta nie gra zadnej
roli u czlowieka, (stanowi tylko odpowiednik
tej czesci kregostupa, ktére u wiekszosci
zwierzat tworzy szkielet ogona; malpy czle-
koksztaltne—goryl, Szympans, gibbon i oran-
gutang posiadaja kosé ogonowy zbudowana jak czlowiek, to
tez podobnie jak my sg pozbawione ogona.) Takich organow
zupelnie bezuzytecznych, a przekazywanych z pokolenia w po-
kolenie dzigki konserwatywnej sile dziedzicznosci, wiele znalesc
mozna u kazdego zwierzecia, a wiec iu czlowieka; nosza one
NazZwe organdw szczatkowych. Zwykle s3 one slabo rozwinigte,
przytem wielkos¢ ich znacznym ulega wahaniom, co widzimy
cho¢by na przykladzie kosci ogonowej, ktora raz z trzech, a
czasem nawet z szesciu sklada sig kregow. Z czasem, po wie-
lu pokoleniach, takie organy szczatkowe prawdopodobnie zni-
kna zupelnie. ;
Kosei kregostupa muszg, by¢é ze sobg polgczone; do tego
celu stuza t. zw. wigzadia (ligamenta); sg to utwory mocne, ale
elastyczne, spotykane wogéle tam, gdzie rézne czgsci organizmu
spojone sa jedne z drugiemi. Takie wigzadla znamy z prak-
tyki zycia codziennego pod nazwa zyl w migsie. Wazdluz wy-
rostkow oscistych idzie jedno takie wigzadlo, ktére w gornej

Fig. 11. Kose 0go-

nowa.,

e e

czesei kregostupa u czlowieka jest nadzw,yojzaj slabe,.al.e
3 zwierzat np. u wolu rozwija sig :ca¥n wlasnie hardzq S}ln}e
1 utrzymuje glowe bez wysitku miqsr'n.' Latv.vo zro?umled, 7€
ﬁ czlowieka wobec pionowej pozycyi jego c.lala vivwgzadlo ta-
kie (wiazadlo szyjowe—ligamentum nu.ckllae) ]es.t nlepotrzebrlle.
i)o przedniej stronie kregostupa r(’)wmez' przebiega jedno dlu-
:gie wigzadlo przednie. Procz tych'wspolnych dla ’caleg(.) kre-
goslupa mamy jeszcze wiazadla miedzy poszgzego'lnym} krg-
fga,mi; lgcza one wyrostki stawowe, W}jI‘OStI?l 9é01ste 18 G: el
Wreszcie trzony kregoéw nie leza bezposrednio jedne na dru-
~ gich, ale miedzy nimi istn_ie: :

ja jakby podkladki migkie]
elastycznej tkanki chrza-
‘stkowej (cartilagines in-
tervertebrales).

‘ Na szcezeg6lng uwage
gasluguje polgczenie kre-
‘gn szezytowego z obroto-
wym. Sworzen kregu obroj
towego oparty jest o prze- .
dniag wewnetrzng czgs¢ Kkregu szczytowego; na tylnej po-
fWierzchni sworznia przebiega moene wiqzadlo poprzeczne (li-
gamentum transversum) (fig. 12), przyczepione \do boczny(":h
jewnqtrznych powierzchni kregu szczytoweg?; w ten sposqb
- tworzy sie zamknieta obraczka, wewnatrz ktor(?J_ obraca’ sie
:SWOI‘ZGI’I. Od goérnej jego czesci odchodza skosnie ku gorze
‘dwa bardzo silne wigzadta skrzydlate (ligamenta alaria) przycze-
pione do klykei potylicy (obacz szkielet glowy). W ten spo-
s6b glowa moze sig obraca¢ wraz z kregiem szczytowym do-
kola sworznia, mniej wiecej na 45° w obie strony. Dalszy
ruch znajduje przeszkode wlasnie w owych 'Wizgzad}ach skrzy-
dlatych. W rzeczywistosci mozemy dalej Jesz.cze w bo.k od-
wrocic glowe, ale to zalezy od skrecenia calej szyjowe] cij
i kregostupa. Przy gwaltownem zgigciu glowy ku pI,‘ZOdO.VVl
ub ku gorze mozna przerwac¢ wiazadlo, i wtedy FebTacn En
b, rdzen pacierzowy, tuz za nim lezacy, powodujac Smierc
natychmiastowa.

Fig. 12. Polaczenie kregu szczytowego
z obrotowym. Widok z gory

b
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Rzu¢my teraz okiem na caloksztalt budowy kregostupa.
Jest to slup kostny, sktadajacy sig zwykle z trzydziestu czte-
rech oddzielnych, ruchomo potgezonych kos$ci—to tez moze sig
on zgina¢ i skreca¢ we wszystkie strony o tyle, o ile pozwa-
laja wiazadla miedzykregowe. Stup ten jest wezowato skre-
cony (fig. 6), w okolicy szyjowej i brzusznej wypuklosé skiero-
wana jest ku przodowi, a w okolicy piersiowej i krzyzowej—ku
tylowi. U dziecka nowonarodzonego istnieje jedna tylko wy-.
puklos¢ w okolicy piersiowej, reszta tworzy sig dopiero potem
w zaleznos$ci od postawy pionowej. Dzigki tym wygieciom
oraz elastycznym wigzadlom, kregostup ma po czesci wlasno-
4ci sprezyny, to tez wszelkie wstrzagnienia (np. przy skaka-
niu) dochodza do glowy W stopniu znacznie oslabionym.

Klatka piersiowa.

W sklad klatki piersiowej (fig. 13) wchodzi czgs¢ kregostu-
pa, skladajaca sig¢ z dwunastu kregow piersiowych, dwanascie
par Zeber (costae) 1z przodu kos¢ zwana mostkiem (sternum).

Zebra sa to wazkie bla-
szki kostne, przebiegajace tu-
kowato od kregostupa do mo-

stka. Pierwsze, liczac od go-
ry, pie¢ par zeber dochodza
bezposrednio do mostka i no-
szy nazwe eber prawdziwych
(costae verae), nastepne piec
par lacza sig najpierw ze so-
ba i dopiero potem wcho-
dza w zwiazek z mostkiem—
sa to zebra rzekome (costae
spuriae), wreszcie dwie osta-
tnie pary zupelnie utracily
zwigzek z mostkiem, kohczg
sig swobodnie migdzy mieg-
¢niami i zowig sig 2ebra wol-

Fig. 13. Widok ogélny Kklatki pier-

siowej B. mostek. Sb. lopatka. S.
obojezyk.

ne (costae fluctuantes).

k7

7 Zebra nie leza poziomo, lecz skierowane sy nieco ku do-

lowi i dopiero czes¢ ich przednia, kolo mostka, znéw podnosi sig
ku gorze. Na tylnym koncu kazdego zebra wida¢ dwie gladkie
powierzchnie stawowe, z pomocs ktérych ono taczy sig z kre-
~ gami. Przednie konce zeber, laczace sie z mostkiem, skladaja
sie nie z kosci, lecz z chrzgstki.

Tlos¢ zeber u czlowieka do$¢ czesto ulega wahaniom.
Ostatni kreg szyjowy posiada czasem zebro mniej lub wigce]j
rozwinigte i dochodzace niekiedy az do mostka. Gorne kregi
ledzwiowe tez posiada¢ moga zebra; 7 drugiej strony bywa
i zmniejszenie ilosci zeber: wtedy nie wyrastaja one na dol-
nym kregu piersiowym. Wogole ostatnia para zeber nader
réznej bywa wielkosci; czasem dochodzg one zaledwie do dtu-
gosci malego palca, kiedyindziej znéw sa tak dlugie, jak dtoh.
Zjawiska owe tlumaczymy 80-
bie w ten sposoéb, ze u nizszych
kregowcow np. u ryb, zeber jest
znacznie wiecej, dopiero u wyz-
- szych ilo$¢ ich ulega redukeyi;
~u czlowieka posiadajacego sto-
sunkowo bardzo krotki tulow
ilog¢ zeber jest bardzo mala.
Przytem dwie ostatnie pary, nie
- laczace sig z mostkiem, nie ma-
ja zadnego znaczenia fizyologi-
cznego—sa to organy szczgtko-
. we i zgodnie z tem, CO mowi-
 1ligmy poprzednio, podlegaja zna-
cznym wahaniom co do swej
wielkosci. Od czasu do czasu,
jakby dla przypomnienia stosun-
kow panujacych u innych kregoweow, wystepuja i u cztowie-
ka zebra nadliczbowe, nie grajace jednak zadnej roli.

: Mostek jest to kos¢ pojedyneza, zamykajaca z przodu
klatke piersiowa. Na bokach zna¢ miejsca, gdzie lacza sig ze-
bra; procz tego u gory sa dwa weciecia boczne, w ktérych
z mostkiem laezy. sie obojezyk (patrz nizej). Mostek lezy nie

Fig. 14. Przekrdéj przez klatke
piersiowa w plaszczyznie jedne-
go zebra Wtrzon kregu R zebro
K chrzastka laczaca zebro z mo-
stkiem. B mostek.

. Anatomia. 2
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pionowo, lecz do$¢ znacznie skierowany jest ku przodowi i do-
lowi, a wige w dolnej swej czgsci jest wigcej oddalony od kre-
gostupa, niz w gornej. Jakkolwiek mostek u czlowieka do-
rostego nie wykazuje nawet $ladow parzystosei, to jednak hi-
storya rozwoju dowodzi, iz W rzeczywistosci tworzy
sig on z dwoch rownoleglych listewek, wytworzonych przez
zebra prawej i lewej polowy ciala. Listewki te nastgpnie sig
dopiero zrastaja; sg jednak znane przypadki, kiedy u czlowie-
ka mostek byl cale zycie parzysty—z podluzng szparg posrodku.

Og6lny wyglad klatki piersiowej przypomina stozek ucig-
ty, wezszym koncem skierowany ku goérze; w przekroju po-
przecznym (fig. 14) otrzymamy nie kolo, lecz figure tak zwa-
ng nerkowata, gdyz kregostup lezy jakby w zaglebieniu, a tuk
zeber jest splaszczony z przodu i wydlizony z bokéw. Kla-
tka piersiowa do 15 roku zycia rosnie do$¢ wolno, potem przez
czas jaki$ nadzwyeczaj predko i wyksztalca sig ostatecznie do-
piero kolo trzydziestego roku zycia. U kobiet klatka piersio-
wa jest nieco mniejsza; mostek o 2 cm. mniej wigcej krotszy;
czesto bywa znieksztalcona przez ciasng odziez, gorset 1, 9

Czaszka.

Szkielet glowy (fig. 15 i 16) sklada sig¢ z dwoch czesci:
czaszki wlasciwej (cranium), ktéra stanowi jakby pudelko zawiera-
jace w sobie mozg, i twarzy (facies). Wszystkie kosci eczaszki
polaczone sa ze sobg bardzo Scisie przy pomocy tak zwa-
nych sewdw; brzegi stykajacych sig ze sobg kosci majg mnostwo
jak gdyby zabkow, (por. rys. 17 u géry) w zaglebienia jednej
kosci wehodzg wypuklosei innej i powstaje w ten sposob spo-
jenie bardzo mocne. Wyjatek stanowi szczgka dolna, obda-
rzona do$¢ znaczng ruchliwoscia i odpadajagca od reszty ko-
$ci z chwilg, kiedy usuniemy wszystkie czgsci migkie.

Ozaszka wlasciwa sktada sig w tylnej swej czesci z kosci po-
tylicowej (os occipitale) (fig. 17), w ktérej rozrézni¢ mozna czgsé

Juskowata  (squama )
wznoszaca sig ku go-
‘rze 1 tylowi, oraz
czes¢ poziomg, two-
rzaca tylng okolicg
spodu czaszki; tutaj
~ réowniez znajduje sie
~ duzy otwdr potylicowy,
- (foramen occipitale
. magnum) przez Kkto-

. laczy sie bezposre-
dnio z jama czaszKi.
Po obu bokach otwo-
~ rupotylicowegowzno-
. sza sig dwa wspo-
 mniane juz poprze-
~dnio wzgorki kostne
t. zw. ktykcie (condyli
~ occipitales)opierajace
-sig na powierzchniach
- stawowych kregu

- szczytowego. Na ze-
- wnetrznej powierzch-
~ ni tuski, mianowicie
- w dolnej polowie, za-
- uwazy¢ mozna kilka
- wypuklyeh grzebieni
kostnych, ogranicza-
jacych miejsca przy-
czepienia migsni po-
ruszajacych gtoweg. W

o N R

A

ieniowems (08 pa-
rietale); granica ta

Fig. 15. Widok o_olny szkieletu glowy.

O kosé potylicowa. Pr ciemieniowa. /' czolo-

wa, miedzy temi ko§¢mi widaé szwy. S klykeie

potylicy. N kosci nosowe. L ko&¢ lzowa. Mz

szezeka goérna. Z kos¢ licowa. T K skroniowa
Md zuchwa.

Fig. 16. Kosci czaszki rozsuniete.



Fig. 17. Kog¢ potylicowa widziana z tylu Na goérnej czesei rysunku
wida¢ szew laczacy potylice z kosémi ciemieniowemi. U dolu otwér po-
: ‘tylicowy; po jego bokach klykcie.

bardzo latwo daje sie na czaszce zauwazy¢, 1nosi nazwe szwu
obrabkowego (sutura lambdoidea). Kosci ciemieniowe tworzg
$rodkows goérna, po czesci boeczng sciane czaszki i na linii
srodkowe]j laczg sig ze soba szwem strzatkowym (sutura sagitta-
lis). Z dotu, po obu bokach czaszki, z kos¢mi ciemieniowemi
laczg sie, zachodzgc czeSciowo na nie, kosci skromiowe (os tem-
porale) (fiz. 18). W nich mozna rozrézni¢ kilka vzesci; prze-
dewszystkiem czes¢ tuskowa (pars squamosa,) plasks kosc, przy-
legajaca do kosci ciemieniowej; w tylnej dolnej czedci widzi-
my czesé suthowa (pars mastoidea) z wyrostkiem sutkowym (proces-
sus mastoideus), ktory latwo za uchem mozemy odnalez¢ pal-
cem. We wnetrzu tego wyrostka mamy mniejszg lub wigksza
ilos¢ komér wypelnionych powietrzem i komunikujacych sig
z jamg bebenkows ucha (patrz nizej). Wreszcie ku przodowi

od ezesci sutkowej, lezy t. zw. cz¢s¢  graniastostupowa, podobna
‘do czworobocznego graniastostupa, skierowanego wierzcholkiem
do wnetrza i srodka. We wnetrzu tego graniostoslupa umiesz-
‘czona jest znaczna czes¢ organu shuchu, a na powierzchni wi-
da¢ otwor tam prowadzacy, tak zwany otwdr stuchowy zewne-
‘t[‘zﬁy (meatus auditorius externus). Od czesci luskowej tuz
przed otworem stuchowym odchodzi ku przodowi }lukowato
zgiety W plaszezyznie poziomej wyrostck licowy czyli jarzmowy
| processus zygomaticus). Wreszcie w tylnej czgsci powierzchni
~ zewnetrznej piramidy widzimy cienki ku dotowi schodzacy
wyrostek rylcowaty—(processus styloideus).

Mostylo- g
hyoideus L

Ineisura

Fistsuri timpie o orioidea
nastoidea

ProtFsigloideus

Fig. 18. Kos¢ skroniowa. Czes¢ luskowa u gory, sut-
kowa—z prawej strony. Ku dolowi zwisa wyrostek
rylcowaty, a nad nimi czarny otwoér sluchowy.

Kosci ciemieniowe w przedniej swojej czesci z pomoca
szwu wiencowego lacza sie z koicia czolowa (os frontale) (fig.
19); kos¢ ta powstaje ze zlania sig dwoch kosei, prawej i le-
wej, to tez niekiedy posrodku kosci czolowej spotykamy wyra-
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lIow. Nad oczodolami leza walkowate zgrubienia Kkostne ft.
zw. tuki brwiowe (arcus superciliares), ktore szczegdlniej silnie

N o7

" Davs frontalis

E

Tuber frontale

roc.
maticus

Fig. 19. Koé¢ czolowa z przodu; u dolu posrodku wi-

da¢ wyrostek laczacy sie z kosecmi noswoemi, a po bo-

kach brzeg goérny oczodoléow, nad ktéorym leza Iluki
brwiowe.

sa rozwinigte u nizszych
ras ludzkich i u malp. We
wnetrzu kosci w tem miej-
scu mamy pustg przestrzen
t. zw. zatoke czolowa (sinus
frontalis), otwierajaca sig
do goérnej czesei jamy noso-
wej. Na zewnetrzne]j stro-
nie oczodolow kos¢ czolo-
wa, tworzy wyrostek tla-
czacy sig z koscig jarzmo-
wg, (patrz nizej), wchodzaca w sklad szkieletu twarzy. Miedzy
oczodotami spotykamy czes¢ nosowa kosci czolowej, majaca

Fig. 20. Ciemiaczka zarodka.

ksztalt podkowy, skierowanej otworem ku dolowi. Okolica,
gdzie kos¢ czolowa laczy sig z ciemieniowemi, u noworodka nie
jest jeszcze skostniala (fig. 20) i latwo dzigki swej migkosci
gauwazona by¢ moze. Takie miejsca noszg nazwe ciemiqczek
wv(fontanella). Na glowie noworodka mozna ich znalez¢ Xkilka;
najwieksze jest tylko co wymienione czolowe, ktére zarasta
normalnie pod koniec drugiego roku zycia; mniejsze i predzej
zarastajace ciemiaczko lezy z tylu glowy, tam gdzie potylica
laczy sie z kosémi ciemieniowemni.

Rostrwm
sphenoidale

Cresra nase
infer.

Spina nas anter

Spina nasal
poster.

Fig. 21. Szkielet kostny mnosa w przekroju

Wida¢ blaszke pionowa, pod nia lezy lemiesz,

nad nig poprzecznie przecieta blaszka sitowa
a jeszcze wyzej wznosi sie grzebien koguci.

A We wnetrzu wyzej wymienionej podkowy kosci nosowej
 lezy kos$é sitowa (os ethmoidale) fig. 21, skladajaca sig z Kkilku
¢zesci. Mniej wiecej poziomo, wchodzgc wilasnie w zaglebie-
nie kosci czolowej lezy cienka blaszka sitowa, tworzaca prze-
dnig cze$¢ dna czaszki i sklepienie jamy nosowej. Blaszka ta,
jak nazwa jej wskazuje, posiada mnéstwo otworéw, przez Kté-
e przechodza nerwy, gldwnie nerw wechowy. Na blaszce si-
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towej we wnetrzu jamy czaszkowej ku gorze sterczy blaszka pio-
nowa, zwana grzebieniem kogucim (crista galli), ku dolowi za$ zmie-
rza blaszka pionowa (lamina perpendicularis), wchodzaca w sklad
przegrody mnosowej. Od boeznych krawedzi blaszki sitowej
z kazdej strony zwiesza sig labirynt, skladajacy sig z cienkich
blaszek kostnych ograniczajacych puste przestrzenie (cellulae
ethmoidales). Od wnetrza nosa komory labiryntu sg doste-

- pne, gdyz tylko przysloniete blaszkami kostnemi zwieszajace-

mi sig pochylo ku dotowi, ktérych dolne brzegi zawijaja sig
na zewnatrz. Sa to muszle nosowe—gérna, srodkowa i dolna (con-
cha nasalis superior, media, inferior). Od goéry komory labi-
ryntu w $rodkowej czesci zakryte sg blaszka papierowq (lami-
na papyracea) wchodzaca w sklad wewnetrznej, srodkowej

Fig. 22. Koé¢ klinowa od tylu. Posro-
dku trzon, po bokach wyrostki.

$ciany oczodolu; sasiednie kosci czaszki i twarzy zakrywajg
reszte komor sitowych.

Srodkowq cze$é podstawy czaszki tworzy koéc klinowa (os
sphenoideum) (fig. 22); dzieki swemu poloZenia styka sie ona
7z wielu innemi ko$¢mi i budowa jej jest bardzo zlozona. Z przo-
du laczy sig ona z ko$cig czolows isitowa, z tylu przechodzi
bez szwu w ko$¢ potylicows, z bokow dotyka kosci skronio-
wej. Rozrézniamy w kosci klinowej nieparzysty szescienny,
ale ku dolowi zwezajacy sig treom, zrosnigty od tylu z potyli-
ca, i trzy pary plaskich skrzydlatych wyrostkow. Dwie pary

S e

leza poziomo, sy to skrzydfa oczodotowe (alae orbitales), tworza
ce czeSC tyluej zewngtrznej Sciany oczodolow, oraz skreydia
skroniowe (alae orbitales), wchodzace w sklad bocznej Scianki
czaszki przed koscia skroniowsy, oraz zachodzace z boku do
oczodolow. Trzecia para wyrostkow lezy pionowo i pod na-
zwa, wyrostkdw skrzydlatgeh (processus pterygoideus) tworzy tyl-
na cze$¢ bocznej $cianki nosa. Wewnetrzna powierzchnia
trzonu przedzielona jest dwiema poprzecznemi wyniostosciami
kostnemi na trzy pola, srodkowe pole wraz z waltkami przy-
pomina nieco swym wygladem siodlo, nosi tez nazwg siodta
tureckiego (sella turcica); na niem lezy przysadka mdzgowa (hy-
~ pophysis cerebri). '

Szkielettwarzy.

Glowng czes¢ jego stanowi szczeka gdrna (maxilla) (fig.
93), skladajaca sig z dwoéch, na linii srodkowej zlaczonych ko-
éci. W kazdej z nich mozna rozrézai¢ trzon i kilka wyro-
- stkéw. Gorna powierzchnia trzonu tworzy wewnetrzng czesc
dna oczodolu, a na dolnej znajdujemy szereg jamek (alveo-
- lae), w ktorych sg umieszczone korzenie zeb6éw. Z trzonu
ku gorze wychodzi wyrostek siegajacy do czesci nosowej ko-
$ci czolowej, a od bocznej scianki w bok odchodzi szeroki
wyrostek polaczony szwem z koscig jarzmowsg (patrz nizej).
Wreszcie szczeka gérna nosi na sobie od tylu blaszke pozio-
ma, ktora tworzy przednig czesc podniebienia twardego. We
wnetrzu trzonu szezeki gérnej znajduje sig pusta przestrzen—
2atoka szceckowa takze jama Highmora zwana (sinus maxillaris s.
autram Highmori) laczaca sig z jama nosowsa.

Rosci jarzmowe czyli licowe (os zygomaticum) (fig. 24) leza
po bokach twarzy w jej czesci gérnej, tuz pod oczodolami,
tworzac czesé ich dolnego brzegu. Z jednej strony kosé¢ lico-
wa laczy sie z odpowiednim wyrostkiem szezeki gornej, a z
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drugiej dochodzi do wyrostka jarzmowego kosci skroniowej;
w ten sposéb powstaje luk licowy, nadajacy twarzy wyglad
charakterystyczny.

Do tej czesci szczeki dolnej, ktéra tworzy przednia
okolicg podniebienia twardego, przylegaja od tylu kosci podnie-
bienne (os palatinum). Kosci mosowe (0s nasale) (fig. 24) leza
pomigdzy czeseig nosowa kosei czolowej i wyrostkami czolo-
wymi szezgki goérnej. Laczac sig szwem $rodkowym, tworzg,
one sklepienie jamy nosowej. W sklad przegrody nosowej
(septum narium) précz wymienionej poprzednio blaszki piono-
wej kosci sitowej wchodzi jeszceze lemiesz (vomer) (fig. 21), pla-
ska cienka kos¢, spoczywajaca od dolu na wyrostkach SZCZe-
ki dolnej i ko$ci podniebiennych; z tyh dotyka ona trzonu
kosci klinowej, w gornej
przedniej cze$ci niesie na
sobie blaszke pionowg ko-

g s 4 :/ ) sci sitowej, a dolny prze-

srfraorbi

dni jej brzeg laczy sie z

chrzastka , uzupelniajaca
przegrode nosows.

Do kosci twarzy ré-

"Z,:_;",z' L , wniez zaliczane bywajg

dwie KkoSci fzowe (fig. 24)

(os lacrimale); kazda =z

nich lezy w przedniej we-

wnetrznej czesci oczodolu

Fig. 23. Szezeka gorna od zewnatrz; przed blaszka papierows.

u dolu zeby, na prawo u géry wyro- Na powierzchni kosci 1zo-

Sy wych wida¢ brézdke, kto-

ra razem z odpowiednia brézdka szczeki goérnej tworzy kanal

lzowy; tedy lzy z oczu splywaja do nosa.

Wreszcie tutaj wspomnie¢ mozna kosé gnykowa (os hyoi-
deum (fig. 25), sluzgcg za punkt oparcia dla znacznej czesci
miesni jezyka; lezy ona przed trzecim i czwartym kregiem
szyjowym. Mozna ja latwo namacac palcem tuz nad krtanig,
szczegolniej przechyliwszy nieco glowe ku tylowi. Sklada
si¢ ona z trzonu lezacego poprzecznie i dwoch par rozkdow.

Juga' alveolarie

~ w ktérym rozrézni¢ mozna poziomy, zgiety

1y (alveolae), w ktorych tkwia Korzenie zg-

dzielona jest na dwa wyrostki; tylny czy-
i ktykciowy, (processus condyloideus) wcho-
dzacy w odpowiednie zaglebienie ko- bon 1T G
' &ci skroniowej i przedni czyli wiencowy trzom; po bokach

AR5 s

Pozostaje nam rozpatrzy¢ jedyng ruchomg kos$¢ glowy

mianowicie suchwe (mandibula) (fig. 26); jest to pas kostny,

Os frontis

Fig. 24. Widok ogolny szkieletu

w podkowe trzon i duze ku gorze idace ga-
lezie. Na gornym brzegu trzonu sg zebodo-

bow. Galgz kazda w gornej swej cZeSCiroz-

Fig. 25. Kos¢ gny-

(processus coronoideus), do ktorego przy- —rogi.



czepia sie miesien skroniowy (musculus temporalis). Pod-

‘ czas otwierania ust
czyli opuszczania zu-
chwy wyrostek kly-

jamki w kosci skro-

ku przodowi. Przy
zbyt silnem otwar-
ciu ust wyrostek mo-
ze przesunac sig zbyt
daleko i wtedy szcze-
Fig. 26. Zuchwa. U gory na prawo wyro- ka nie moze juz

stek klykciowy, na lewo wiencowy.

zwyklego—nastepuje wywichniecie szezeki.

Szkielet konezyn.

U wigkszosci kregowcow szkielet konczyn przednich
malo rézni sig od szkieletu konczyn tylnyeh, gdyz czynnosci
obu par sg jednakowe. U czlowieka rece uzywane sa w in-
ny zupelnie sposéb niz nogi, to tez szkielet reki rozni sie
dos¢ znacznie od szkieletu nogi. Skoro jednak blizej sig
przyjrzymy szkieletowi konczyn, to zobaczymy, ze i u czlo-
wieka sg to w zasadzie utwory identyczne.

Szkielet rak sklada sig z ramienia, przedramienia i reki.
Pas barkowy laczacy kos¢ ramieniowg z tulowiem, stanowi
topatka (scapula) lezaca na plecach i obojezyk (clavicula) znaj-
dujacy si¢ w przedniej goérnej czesci klatki piersiowej. Y.o-
patka (fig. 27) jest to plaska, cienka, mniej wigcej tréjkatna
kos¢, przylegajaca do tylnych czesci zeber. Podstawa tego
trojkata lezy w gorze prawie poziomo, wierzcholek skiero-
wany jest ku dolowi. Kat zewnetrzny jest obciety, zgrubiaty
i tworzy powierzchnie stawowa dla kosci ramieniowej. W po-
przek tylnej powierzchni lopatki, blizej goérnego brzegu prze-
biega silny grzebien, zakonczony duzym wyrostkiem barko-

awym (acromion) '
wej sterczy zwieszony nad nig wyrostek kruczy (processus co-

cienka kostka, lekko zgieta w ksztal- ~

keiowy wychodzi z
cie litery S.

niowej i przesuwa si¢

wroci¢é do polozenia

iy e
. Na gérnym brzegu blisko powierzchni stawo-

racoideus), zwany tak z powodu swego ksztaltu. Od Wy.rost—
ka barkowego do gérnej czesci mostka przebiega obojezyk,

Szkielet ramienia sklada sie z je-

M. teres minor

Condylus

intarins

7, &5 e 22 M Ancon.
it § quartus

Fig. 27. Lopatka. U géry ze strony lewej
wyrostek bokowy, obok w prawo—kruczy.
dnej dlugiej kosci ramieniowej (humerus) (fig. 28), gorna jej
czesc jest zakonczoua pétkulisty glowks stawowsq, umocowang
ma powierzchnistawowej lopatki. Kos¢ ramieniowa jest przy-

Fig. 28. Kos¢ ramieniowa.
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czepiona do lopatki w ten sposob, ze mozemy rig wykonywac
rézne ruchy, ktore dadza sie¢ podzieli¢ na 3 nastgpujace ka-
tegorye: 1) ramie mozemy oddala¢ od tulowia w plaszczyZnie
dzielacej cialo na przednia i tylng polowe, 2) mozemy ramig
porusza¢ w plaszezyznie rownoleglej do plaszezyzny syme-
tryi naszego ciala, jak to czyni¢ zwykliSmy podczas chodzenia,
3) mozemy wreszcie obraca¢ ramieniem dokola osi pionowej.
Takie polaczenie kosci, kiedy one moga swobodnie poru-
sza¢ sie jedna wzgledem drugiej, zowiemy stawem ruchomym
(diarthrosis) w przeciwstawieniu do stawu nieruchomego (synar-
throsis). Jedng z form staw6éw nieruchomych poznalismy przy
szkielecie glowy pod postacig
coriyineus sawdw, taczacych kosci ezaszki.
: 7## Teraz przy konczynach rozpa-
trzymy budowe stawéw rucho-
mych, ktére tutaj wystepuja
w najbardziej doskonalej posta-
ci(fig. 29). Stykajace sig w
stawie ruchomym powierzchnie
kosei pokryte sa chrzastka i
polagczone ze wszystkich stron
workowatym wiazem (capsula
articularis); wewnetrzna jego
powierzchnie wysciela delika-
tna blona maziowa (stratum syno-
viae) wydzielajaca lepka zélta-
wa ma?z (synovia), ktora zwilgocone sa powierzchnie stawowe.
Préocz tego czesto bywaja wiegzy pomocnicze, przebiegajace
od jednej kosci do drugiej, a mie$nie przylegajace umacniaja
jeszcze cala budowe. Swoboda ruchow w stawie zalezy glo-
wnie od ksztaltu powierzechni stawowych — na tej zasadzie

cartilagineus

Lig cap.
sulars

Fig. 29. Budowa stawu ramienio-
wego W przekroju.

mozna dzieli¢ stawy—ale w te szczegoly wdawacd sig tu nie

bedziemy.

Dolna czes¢ kosci ramieniowej jest dos¢ znacznie roz-
szerzona w kierunku bocznym i posiada dwie obok siebie le-
zace powierzchnie stawowe dla polaczenia z ko$émi przedra-
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mienia. Na tylnej powierzchni ' mamy tutaj dos¢ znaczne za-
_glebienie, o ktérego znaczeniu bgdzie zaraz mowa.

Szkielet przedramienia sktada sig z dwoch kosei (fig. 5);
od strony palca wielkiego mamy promien czyli szpryche (radius)

Radtus

i

M.radialis
ext.brev.

M.radialis
ext.long.

M.extensor
digitor.
corun.

M.indicator

Fig. 30. Szkielet dloni i paleow.

od strony przeciwnej biegnie kosé fokciowa (ulna s. cubitus).
Promien jest szczuply u gory, rozszerzony u dotu i z nim glé-
wnie lacza sie kosei reki. Ko$é lokeiowa jest odwrotnie, u dotu



znacznie ciensza, niz u gory, gdzie posiada gleboki dol sta-
wowy, w ktory wechodzi walcowate rozszerzenie kosei ramie-
niowej; powstaje w ten sposob staw, pozwalajacy kosciom po-
rusza¢ sig w jednej plaszezyznie. Dol stawowy kosci lokcio-
ciowej [z tylu ograniczony jest duzym wyrostkiem tokciowym
(olecranon), ktéry wchodzi we wspomniane wyzej zaglebienie
koéci ramieniowej i nie pozwala przedramienia zagina¢ ku ty-
towi.

Polozenie wzajemne kosci przedramienia moze ulegac

Fig. 31. Miednica czlowieka.—a) ostatni krag ledzwiowy;,—
b) kosé krzyzowa;—c¢) kosé ogonowa;—d) kos¢ biodrowa;—e)
ko$é kulszowa;—/) kosé lonowa,—g) panewka.

zmianie, promien mianowicie moze sig obraca¢ dokola swej
osi, przyczem Kkoniec dolny krzyzuje sig z koscig lokciowa.
Jezeli kosci przedramienia leza rownolegle jedne obok dru-
giej, wtedy przy opuszczonej konczynie dlon zwrécona jest ku
przodowi, a palec wielki nazewnatrz. Polozenie takie nazy-
wamy wywrotne (supinatio). W razie przeciwnym t. j. w poto-
Zeniu nawrotnem (pronatio) promien lezy skosnie na kosci tok-
ciowej, palec wielki na wewnatrz, a dlon skierowana ku ty-
towi (Fig. 5).

napiestek (carpus), dalej idzie pigc
- dlugich kosci dioni (metacarpus), z
ktorych kazda sluzy za podstawe
- odpowiedniego palea; te za$ sktada-
 ja sie z trzech, a palec wielki z
dwoch cztonkéw palcowych (phalanges
digitorum).

Koneczyny dolne skladaja sig
7z uda, goleni i stopy, polaczone sa
7z tulowiem przy pomocy pasa bio-
drowego czyli miednicy.

Miednica (fig. 31) jest to pas
kostny utworzony z dwoch syme-
trycznie polozonych kosci bezimiennych
(os innominatum), ktére zprzodu 1g-
- cza, sig spojemicm  tomowem, a Scian-
ke tylna wytworzonej w ten sposob
obreczy kostnej tworzy koS¢ krzy-
- zowa. Kazda kos¢ bezimienna po-
wstaje ze zrosniecia trzech Kkosci;
gornej szerokiej i plaskiej kosci bio-
“drowej (os ilei), ktérej brzeg gérny
latwo mozna wyczu¢ palcem; ku
przodowi od niej biegnie kosé fonowa
(os pubis), ktéra na linii srodkowe]
- clala laczy sig z takg sama koscig
- strony przeciwnej i tworzy spoje-
nie tonowe (symphysis ossium pubis).
- Wreszcie ku dotowi od kosci biodro-
wej spotykamy skierowang nieco na
zewnatrz kos¢ kulszowa (os ischii). W
tem miejscu, gdzie schodzg sie wszysi-
kie trzy ko$ci, widzimy dos¢ gle-

dzi glowka kosci udowe;.

Anatomia.
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Reka (fig. 30) sklada sig z o$miu drobnych kostek, ulo-
~ gonych w dwa szeregi jeden nad drugim, tworzacych t. zw.

L obturaser it

mpow SNISTA'S 51
hils idpngap-vnbg

MMsubcrurales

Tuberos.
cond yl. ext. \Z

Fig. 32. Kos¢ udowa.

boki dot stawowy czyli panewke (acetabulum), w ktora weho-
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Gérna czesé nogi, czyli udo sklada sie z jednej ’kos'cz' udo-
wej (os femoris) (fig. 32); W gérnej czesei widzimy 'gl.owkq sta-
wowa, osadzong na szyjce, tworzacej z reszta Koscl kat roz-

Eminentia
intercondyloidea

flexor helluc

. peroncus brevis r

M extens. d 7
comm. long g

falleolus ] ‘
Fig, 84. Szkielet stopy-.

prawo golen, nalewo-strzalka

warty. Glowka umieszczona jest w panewce kosei bezimienne},
tworzac silny staw biodrowy. W dolnej swej czesei koS¢

biodrowa silnie rozszerza si¢ w kierunku poprzecznym i po-
giada dwie powierzchnie stawowe dla polaczenia z koscig go-
leniowa.

Szkielet goleni (fig. 33) sklada sig z dwoch kosel;
piszezel czyli Koéé golemiowa (tibia), odpowiadajgca promieniowi,
- gruba, silna kos¢, w gérnej swej czesei ma dwie powierzch-
nie stawowe, laczgce sig z koscia udowa. Druga, znacznie
ciensza koS¢ goleni zowie sig strzatka (fibula), w gornej cze-
- 4ci nie dosigga kosci udowej. Staw kolanowy, jak widzimy,
- jest wytworzony przez dwie tylko kosci: udowg i goleniowa;
- na przedniej jego powierzchni lezy jeszeze mala trojgraniasta
- kostka — rzepka (patella). Staw kolanowy, podobnie jak lok-
ciowy pozwala na poruszanie kosei w jednej plaszczyznie
i przytem zgina¢ kolano mozna jedynie ku tylowi. Ruch
: goleni ku przodowi powstrzymywany bywa nie przez wy
- rostek Kkostny, jak to ma miejsce w lokeciu, ale jedynie przez
napiecie wszystkich wiazadel.

W stopie (fig. 34) mozemy odroézni¢ trzy czesci: step (tarsus)
. $rddnode (metatarsus) i palce. Step, podobnie jak napiestek, sklada
si¢ z siedmiu kostek; tylko jedna z nich zwana skokowa (talus)
- dotyka goleni, pod nig lezy kos¢ pictowa (calcaneus) wystajaca
ku dolowi i tworzaca szkielet piety, reszta t.j. pie¢ kostek lezy
~ plasko dalej ku przodowi. Pie¢ kosci §rédnoza i czlonki pal-
- ¢cOw niczem prawie nie réznig sie od tego, co widzielismy
u rak, tylko czlony palcéw sa nieco krotsze.

Ogolna ilos¢ kosci wchodzacych w sklad szkieletu wy-
-nosi 213; konezyny gorne skladaja sie z 64, dolne z 66 ko-
$ci; w sklad glowy wchodzi 23 kosci (wraz z gnykowa) i6 ko-
stek ucha. -

Budowa i wiasnoSci ogélne kosSci.

4

Na zasadzie wygladu zewnetrznego kogci mozna podzieli¢
1) kosci ptaskie, 2) cylindryczne, 3) krotkie; kosei nalezace
0 kazdego z tych dzialéw majg szereg roéznic, nawet w we-
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wunetrznej swej budowie. W kosciach eylindrycznych a,rchitek-_
tura wewnetrzna jest najbardziej ztozona (fig. 35); W s’ro.dkowc?]
czedel kos¢ taka jest to rura, kiorej qutrz? \Vypelnlfl :S'zpzk
kostny, organ wlagciwie z kog¢ciy nic niemajacy wspoln.ego,
mowa o nim bedzie poézniej. Wewnetrzna czgscé écmnek tejiruE
ry sklada si¢ zt. zW. istoty gabezastej (substantia spongiosa), na
powierzchni zaé spotykamy zstotz spoista (substantia compacta).
Istota gabczasta sklada sig z cienkich przecinajacych sig blaf-
szek kostnych, pomigdzy ktéremi sa oczka wolne. Istota spoi-
sta jest to najtwardsza, zupelnie prawie jednorodna warstwa
kogei. Ku koncom kosei cylindrycznej jama wewnefrzna co-
raz bardziej wypelnia si¢ istotg gybezasty, a warstwa spoista
staje sie coraz ciefsza — W ten
spos6b otrzymujemy budowe taka,
jak u kosci plaskich i krotkich
pozbawionych zupelnie jamy we-
wnetrznej.

Ciekawe sa bardzo wlasno-
¢ei mechaniczne kosci; stuzac za
rusztowanie organizmu kos¢ po-
winna bardzo trudno poddawac
sie rozerwaniu, zlamaniu i © (o
Rzeczywiscie badania odpowiednie
dowiodly, ze opor kosci przeciw
rozerwaniu jest mniej wiece] taki,
jaki wykazuje mosigdz, wydtuza-
nie za$ pod wplywem cigzaru
jest znacznie 'mniejsze, niz u na-
szych drzew lesnych. Wreszcie struktura wewnetrzna kosci
odpowiada W zupelnogei potrzebom mechanicznym. Uklad
blaszek kostnych istoty gabczastej zalezoy jest od kierunku
sil dziatajacych normalnie na kosci: sita zawsze dziala w kig-
runku dlugosci blaszki kostnej, ktora w tych warunkach naj-
wickszy stawia opor. Stowem W budowie kosci znajduje¥ za-
stosowanie tez same zasady, ktorych trzymajg sig inzyniero-
wie, projektujac rozne sklepienia, majace dzwigad cigzary,

Fig. 35, Budowa kodei dlugich;
widaé istote spoistaigabezasta
M—jama wypelniora szpikiem.

gdzie przeto rowniez jak w kosci chodzi o jaknajwigkszg wy-

‘ma znaczenie nieposlednie.

znajduje sie zwiazku z jej

~ bardzo gietka. Z drugiej stro-

lecz zatrzyma swg formg
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trzymalo$¢. Co wiecej, jezeli po zlamaniu Kosc zrosnie sig
krzywo i zmieni si¢ przez to Kkierunek dzialajacej na npig
sily, to po pewnym czasie ukltad blaszek kostnych tez ule-
ga zmianie, przystosowujac sig do nowych warunkow. Wresz-
cie sama forma rury jest bardzo odpowiednia z punktu wi-
dzenia mechaniki, gdyz wiadomo, ze rurastawia taki sam opor
przeciw zlamaniu, jak slup pelny z tego samego zrobiony
materyalu. Ale za to rura -

wymaga mniej materyalu i :
jest znacznie lZzejsza, co prze-
ciez dla konczyn czlowicka

Ta wytrzymalos¢ me-
chaniczna kosci w Scislym

skladem chemicznym. Zasa-
dnicza substancya organicz-
na kos$ci impregnowana jest
bardzo obficie solami metalu
wapnia, mianowicie wegla-
nem i fosforanem. Jezeli koS¢
na czas jakis wlozy¢ do
roztworu Kkwasu solnego, to
sole nieorganiczne sig rozpu-
szcza, a kos¢, niezmieniajac
swego ksztaltn, stanie sig

ny, przez wypalanie mozna
usung¢ z kosci wszystkie
zwiazki organiczne 1 przeko-
na¢ sie, jak bardzo jest ona

' nasycona solami wapnia, gdyz Tig. 36. Budowa kosci; kanaly Haver-

sa otoczone koncentrycznemi blaszkami;

nie rozsypie si o spaleniu
yp e BS PR -7 czarne cialka sa to komorki kostne.

pierwotng.
Jezeli zechcemy poglebi¢ dalej jeszcze wiadomosci nasze
o budowie kosci, to musimy uzy¢ mikroskopu. W przekroju po-
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przecznym kosci (fig. 36) przy niewielkim juz (sto kilkadziesiat
razy) powiekszeniu mozemy zauwazy¢ kanaly t. zw. Haversa,
po ktéory¢h przebiegaja naczynia krwiono$ne. Dokola takiego
kanatu widzimy warstwy koncentrycznie uloZone, na granicy
tych warstw lezg charakterystyczne cialka kostne, czyli po-
prostu komoérki, tworzgce tkanke kostng. Poniewaz migdzy
komérkami istnieja znaczne przestrzenie, wypelnione substan-
cya miedzykomorkowsa, przeto tkanke kostna mozna zaliezyc
do grapy tkanek tacenych. Na powierzchni ko$¢ okryta jest migk-
kg, blong, noszyca nazwe okostnej, skladajaca sig tez z tkanki
lgcznej, ale odmiennej budowy niz kosc¢.

MiesSnie.

Jezeli trup czlowieka lub zwierzecia obnazymy ze skory,
to ujrzymy pod nig czerwong wioknists mase, w zyeiu codzien-
nem zwang miesem, a w jezyku naukowym —warstwa miesni lub
tez muskulatura. Pierwszy rzut oka na taki preparat lub na
rysunek zalaczony (fig. 40) przekona nas, ze warstwa migsniowa
rozdzielona jest na poszczegdlne osobniki, noszgce nazwe mig-
$ni (musculi). Przytem miesnie, ktére w warunkach powyz-
szych widzie¢ mozemy, sg prayczepione do kos$ci szkieletu i no-
szy tez nazwe migdni szkieletowych. Sa to, jak juz zreszty
wiemy, organy ruchu, organy, ktore, kurczac sig, moga zmie-
nia¢ polozenie jednych czesci szkieletu wzgledem drugich.

Nim przystapimy do blizszego zapoznauia si¢ z czynno-
$ciami mie$ni poszezegdélnych, musimy zaznajomic sie z budowa
mikroskopows, miesnia, z thanka migsniowq. Sklada sig ona z ko-
mérek (fig. 37), dochodzacych nieraz 10 cm. dlugosci a gru-
bych zaledwie 0.003 do 0.006 mm. Komoérka na wierzchu odzia-
na jest blonka, zwana omiesnia (sarcolemma), a we wnetrzu widzi-
my nie jedno, lecz wiele jader rozrzuconych tuz pod omiesnig.
Cechy, jednak najwazniejsza jest, ze komorka takiego migsnia
sklada sig jakby z paskow poprzecznych, jasniejszych i cie-
mniejszych. Procz takich migsni poprzecznie praikowanych mamy
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jeszcze w organizmie czlowieka miesnie gtadkie (fig. 38), sktadaja-
ca sig z wrzecionowatych komorek, dlugich 0.05 do 0.2 mm,
szerokich na 0.004 do 0.007 m, posiadajacych jedno tylko jadro
i pozbawionych zupelnie owych poprzecznie ulozonych warste-
wek. Miesénie gladkie u czlowieka znajdujemy we wngtrzno-
Sciach; nie zaleza one zupelnie od naszej woli. Jako przyklad
przytocze chocby ruchy jelit, ktore odbywaja sig ustawicznie
wlasnie dzigki obecnosci w nich miesni gladkich; tyeh ruchow
my dowolnie zmienia¢ nie mozemy, nawet poprostu nie wiemy
o ich istnieniu. Wszystkie za$ mie$nie szkieletu, ktoremi mo-

Fig. 37. WIlokno miesne Fig. 38.
prazkowane; z boku pod- Wiikna miesne gladkie.
chodzi nerw.

Zemy porusza¢ dowolnie, sg zawsze poprzecznie prazko-
wane.

Mie$nie szkieletowe przyczepione sg do kosci za posred-
nictwem bialych blyszczacych Sciggien (tendines), ktére budows
swoja przypominaja wigzadla szkieletowe. Koniec miegsnia,
polaczony z malo albo wcale nieruchomem miejscem szkiele-
tu nosi nazwe poczatku, a koniec wigeej ruchomy zowie sig
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przyczepem miesénia. Istnieja takze micsnie obraczkowe, ktorych
skurcze mogg zamknaé otwor przez nie otoczony.

Pod wzgledem fizycznym dzialanie miesni na kosei rozpa--

trywac trzeba jako dzialanie sily na dzwignig. Rysunek (fig. 39)
zresztg najlepiej wyjasni to, o czem mowa. Przedramig
stanowi tu dzwignie jednoramienng, ktéra moze sig obra-
ca¢ w stawie lokciowym.
Miesien (zwany dwugto-
wym), kurczac sig, two-
rzy jedng sile, skierowa-
ng ku gorze a drugg sile,
skierowana w dol, stanowi
cigzar przedramienia, kto-
rego s$rodek cigzkosci lezy
mniej wiecej w polowie
odleglosci miedzy lokciem
i dlonig. Ciekawg jest rze-
cza, ze migsnie zawsze

Fig. 39. Dzialanie miesni.
‘ dzialajg na Kroétsze ramie

dzwigni; w ten sposéb zyskujemy na predkosci ruchdéw, tracac
na sile. :

Po tych uwagach ogélnych przejdziemy do rozpatrzenia
ukladu i czynnosei mie$ni w naszym organizmie, przyczem uwa-
ge glowng skierujemy na ruchy wazniejszych czesci szkieletu.

MieSnieplecow.

Spotykamy tutaj miesnie przeznaczone do wyprostowywa-
nia, a nawet zginania plecéw ku tylowi, do poruszania glowy
i pasow konczyn. Migsnie lezg w kilku warstwach; na powie-
rzchni, zaraz po zdjeciu skory, w goérnej czesci rzuca sig w oczy
miesien kapturowy (fig. 40) (musculus trapezius) pokrywajacy zna-
czng czesé plecow, szyje i ramiona w postaci dwoch trojka-
tow, zlozonych podstawami wzdluz linii kregostupa. Brzeg jego

gOrr}ej czesci tworzy kontur karku. Miesien ten taczy sie z ko-
$¢mi pasa barkowego, moze je podnosi¢ ku gorze i zbliza lopa-
tke do kregoslupa. W dolnej czesci kregostupa widzimy mie

s

Prot. oceipaes
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Fig. 40. Warstwa powierzchowna mieéni grzbietu;
u gory kapturowy nizej-najszerszy.

 Sten majszerszy grabietw (m. latissimus dorsi), ktéry zaczyna sie

szerokim platem od dolnych kregéw piersiowych, schodzi ku



dolowi az do miednicy, a z bokow wierzcholtkiem zagina sig
pod ramie i przyczepia do kosci ramieniowe?’. Skurc? tego
miesnia przysuwa ramig do tulowia i skreca je przedl?wy czg-
$cia na wewnatrz; procz tego porusza on }opatkg, 7 ktox:q jest
réwniez polaczony. Dwa te miesnie przykrywaja SIS cal-
kiem grzbiet; pod nimi znajdujemy jeszeze Kilka m!q‘sr'u'poru-
szajacych i utrzymujgeych lopatke, wreszcie dwa migsnie zeba-

Fig. 41. Warstwa glebsza miesni grzbietn; widacé miesnie zebate.

te—goérny i dolny (fig. 41) (m. serratus posticus superior et i'n-
ferior), biegnace od kregostupa do zeber, ktorych skchz zmie-
nia polozenie zeber i zwigksza pojemnos¢  klatki plersm‘vv'e,]'.
Wreszeie pod nimi najglebszg warstweg tworzy grupa mgsm
wyprostowujacych plecy (fig. 42) (erector trunci). . J e('ine Z mct%
(m. sacro spinalis — krzyzo - grzbietowy) przebiegajq wzdluz
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calego Kregostupa od wyrostka sutkowego czaszki az do

kosci krzyzowej i miednicy, laczac si¢ po drodze

rostkami kregéw, inne zas (m. trans-
verso spinalis — poprzeczny grzbie-
tu) biegng od wyrostkéw poprzecz-
nych skosnie w goreg do oscistych.
Jezeli te miesnie skurcza sie z je-

. dnakowa sila po obu stronach kre-

goslupa, to wyprostowujg go, a na-
wet przechylaja ku tylowi, skurcz-
za$ jednostronny zgina kregostup na
boki i zlekka skreca. Précz tego w
goérnej czesci plecow i szyi przebie-
ga kilka miesni, polaczonych z po-
tylica i Kkregoslupem, ktore utrzy-
muja glowe w polozeniu pionowem
i moga ja przechyla¢ ku tylowi.
Miesnie grzbietowej strony cia-
ta przylegaja bezposrednio do kre-
gostupa; na stronie brzusznej tyl-
ko w okolicy szyjowe] i ledZzwiowej
spotykamy miesnie tuz przed krego-
stlupem, znakomita zas wiekszos¢ le-
zy po przedniej stronie jamy -cia-
la. Na przedniej powierzchni szyi
zaraz po zdjeciu skory widzimy pla-
ski miesien szeroki (platysma myoides)
(fig. 43) przykrywajacy cala szyje
z przodu. Migsien ten jest bardzo
ciekawy z tego powodu, ze stanowi
on resztke warstwy miesniowej pod-
skornej, rozwinigtej u zwierzat niz-
szych na calem prawie ciele; dzieki
tej warstwie zwierzeta, np. kon, mo-
g4 silnie porusza¢ caly skorg. Po
bokach szyi, od wyrostka sutkowego
kosci skroniowej do obojezyka i mo-

Z Wy-

Fig. 42.
Glebokie miesnie grzbietu
(wyprostowujace plecy).
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stka przebiega wyraznie u zywego czlowieka widoczny migsier
sutkomostkowy (m. sternocleido-mastoideus) (fig, 43). Przy skur-
czu jednostronnym skreca on ipochyla w bok glowe; podczas
dzialania obu mie$ni twarz podnosi sig ku gorze. Dalej na
szyi znajdujemy grupe malych migsni przytrzymujacych ipo-
ruszajacych krtan, ko$¢ gnykows i osadg jezyka. Na prze-
dniej stronie kregostupa w okolicy szyjowej przebiegaja mie-

Fig. 48. Powierzchowne miesnie szyi; miesien szeroki, pod
nim, u gory, wida¢ poczatek sutko mostkowego.

énie dlugie glowy i szyi (m. longus capitis et colli) (fig. 44) schy-
lajace glowe i zginajace szyjowa cze$¢ kregoslupa; przypo-
minajg one bardzo miesnie lezace na szyi z tylu i przegina-
jace glowe ku tylowi. Wreszcie w sgsiedztwie migsni diu-
gich, nieco nazewnatrz, znajdujemy wazne bardzo dla oddycha-
nia miesnie pochyte (m. scaleni) przebiegajace od wyrostkow po-
przecznych kregow szyjowych do pierwszego i drugiego zebra.

N S e

Na przedniej stronie Kklatki piersiowej (fig. 45) znajdu-
jemy miesien piersiowy wielki (m. pectoralis major), ktory zaczy-
na sie od obojczyka i mostka, a wierzcholkiem dochodzi do
ko$ci ramieniowej, tworzac przednia granice dolka pachowe-
go. Miesien ten, szcezegolniej bedac silnie rozwinigty, mode-
luje wyglad piersi. Skurcz jego przysuwa ramie do tutowia
i pomaga miesniowi najszerszemu plecow. Glebiej (fig. 46)
znajdujemy miesien piersiowy maty, stuzacy do umocnienia i ru-
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Fig. 44. Mieénie lezace z przodu kregoslupa w okolicy szyjowej.

chéw pasa barkowego. Pod niemi lezg migsnie zebate przednie
(m. serrati antici) biegnace od topatki do zeber. Wreszcie
miedzy zebrami przebiegaja miesnie miedzyzebrowe, (m. in-
tercostales) poruszajace zebrami podczas ruchéw oddecho-
wych.. Od dolu granice klatki piersiowej stanowi przepona (dia-
phragma), majaca ksztalt jakby stozka Scigtego, wchodzacego
do jamy piersiowej. Srodkowa, najwyzsza cze$¢ ma charak-
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ter Sciggna, od ktérego promienisto rozchodzy sig witokna mie-
sniowe, dazace do Zeber, mostka i géornych kregéw ledzwio-
wych. Podczas skurczu miesnia przeponowego caly ten stozek
staje si¢ wiecej plaski i w ten sposéb zwieksza sig pojemnosé
jamy piersiowej, co ma wielkie znaczenie dla ruchéw odde-
chowych (obacz nizej).

Scianki jamy brzusznej nie posiadaja wecale utworéw
kostnych, z wyjatkiem Kkregoslupa, i skladajg sie jedynie
z miesni; dzieki temu pojemnos¢ jamy brzusznej moze sie bar-

Fig. 45. Miesnie piersi powierzchowne; cale pieisi pokrywa m. piersio-
wy wielki, ramie zas-naramienny.

dzo zmienia¢, zaleznie od stopnia wypelnienia jelita, a naste-
pnie Scianki brzucha moga wywiera¢ dos¢ znaczne nawet
ci$nienie na zawartos¢ przewodu pokarmowego.

Po linii $rodkowej brzucha przebiega dlugie Sciggno, no-
szace nazwe linii bialej, po obu jej bokach znajdujemy dos¢
wazki (fig. 47) miesien prosty brzucha (m.rectus abdominis), kt6-
rego wlokna przebiegaja pionowo. Z bokéw widzimy miesien
skoény braucha zewnetrzmy (m.obliquus abdominis externus), kto-
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rego widkna ida skosnie w dol do $rodka od siedmiu dolnych
zeber. Glebiej nieco lezy miesien skosny brzucha wewnetrzny (m.
obliquus abdominis internus), ktérego wiékna przebiegaja sko-
$nie w dol od srodka, a pod nim jeszcze znajdujemy migsien po-
przeczny breucha (m. transversus abdominis), z wléknami po-
ziomo ulozonemi. Dzieki tym réznym warstwom wildkien, ja-
ma brzuszna moze zmniejszac¢ sie¢ jednakowo we wszystkich
kierunkach.

Fig. 46. Miesnie glebokie piersi; piersiowy maly i zebate przednie.

Migsnie konczyn w Scistym znajduja sie zwigzku z musku-
laturg tulowia, widzieliSmy juz poprzednio, ze nawet takie gto-
wne miesnie tulowia jak piersiowy wielki i najszerszy grzbie-
tu lacza sie z reka i w ruch ja wprawiajg.

Z pomiedzy mies$ni ramienia wymieni¢ trzeba przede-
wszystkiem miesien naramienny (fig. 45) (m. deltoideus) pokry-
wajacy z géry staw ramieniowy. Zaczyna si¢ on od grzebie-
nia lopatki i zewnetrznego konca obojczyka, a przyczepia do
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zewnetrznej czesci kosci ramieniowej, mniej wigcej kolo polo-
wy jej dlugos$ci. Miesien naramienny podnosi ramig do pozy-
cyi poziomej. Po przedniej cze$ci ramienia przebiegaja mig-
Snie przyblizajace przedramie do ramienia t. j. podnoszace
przedramie; najwiecej znany, gdyz przebiegajacy blizko po-
wierzehni, jest -miesien dwuglowy (fig. 48) (m. biceps brachii)
przebiegajacy od wyrostkow lopatki do gérnej czesci szpry-

"
arcmaster

Fig. 47. Miesnie brzucha —skosny zewnetrzny odchylony ku linii bialej
dla pokazania skosnego wewnetrznego.

<chy. Podezas skurczu miesnia dwuglowego u zywego czlo-
wieka mozna obserwowa¢ z latwoscia zmiany zachodzace
w miesniu, a mianowicie znaczne stwardnienie i zgrubienie.

Z tylu wzdluz ramienia przebiega migsien frdjgtowy ramie-
nia (fig. 49) (triceps brachii) wyprostowujacy reke t. j. odda-
lajacy przedramig¢ od ramienia.

= TG b

Na przedramieniu lezy kilka warstw migsni, pomiedzy
ktoremi znajdujemy mi¢snie zginacze i wyprostowywacze dioni i
palcdw (mm. flexores et extensores manus et digitorum), Na
kisei i paleach znajdujemy $ciegna tylko co wymienionych
migsni, oraz krotkie miesnie poruszajace kosci dloni i paleow.

T e

Fig. 48. Zginacze przedramienia;

Fig. 49. Wyprostowywacze
z przodu m. dwuglowy.

przedramienia (tréjglowy).

W muskulaturze n6g mozna rozroznié¢ tez same okolice,
ktore widzieliSmy w umiesieniu rak. Przedewszystkiem wigc
widzimy mie$nie miednicy. Z tylu miesnie postadkowe, wielks,
Sredni i maty (fig. 50) m. glutaeus maximus, medius i minimus)

Anatomia. 4



Pierwszy biegnie od kosci krzyzoweji biodrowej do kosci uda
i podnosi noge ku tylowi. Pod nim znajdujg si¢ dwa inne
miesnie posladkowe, poruszajace mnoga w bok. Na przedniej
powierzehni uda mamy warstwe wyprostowywaczy; z pomieg-
dzy nich wymienig migsienn krawiecki (fig. 51) (m. sartorius),
ktory od przedniego brzegu kosci biodrowej biegnie skos-
nie w dot po powierzchni uda az na jego strong wewnetrzng
i przyczepia si¢ ponizej kolana do kosci goleniowej —- przy

Fig. 50. Mieénie posladkowe; na prawo u géry posladkowy sredni, na
lewo—wielki 5

zgietem kolanie obraca on golenig do wnetrza. Pod niem lezy
wielki miqéieﬁ czteroglowy uda (m. quadriceps femoris), przebie-
gajacy od miednicy i uda do rzepki. Z tylu biegng trzy
mieénie zginacze kolana, poczynajace sig¢ od kosci siedzenio-
wej; dwa z nich dochodzg do goleni, a jeden do strzaiki. Na
wewnetrznej stroniec uda biegng micsnie ksobme (m, adductores),
ciggnace noge ku wewngtrz.

Na przedniej stronie tydki, podobnie jak to widzielismy

o T

W przedramieniu, biegng migs$nie podnoszace stope i palce,
a na stronie tylnej znajdujemy miesnie zginajace stope. Z po-
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Fig. 51. Miesnie powierzchowne Fig. 52. Miesien tréjglowy; war-
przedniej strony uda; do kolana stwa jego powierzch:wna 7(dwu-
dochodzi czteroglowy, nad nim glowy) przecieta, dla pokazania

skoépie biegnie krawiecki. trzeckej galezi. :
m}qdzy nich zwrdécimy uwage na miesien tréjgtowy (fig. 52) (m.
triceps surae), tworzacy kontur lydki i polaczony z koscia
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piety Sciegnem Achillesa (tendo Achillis). Czes¢ powie_zrzcho-
wna migsénia tréjglowego znana jest pod nazwa miesnia dzm.w
gtowego tydki (m. gemellus surae s. gastrocnemius). leeszme
na stopie spotykamy szereg drobnych mies$ni poruszajacych
kos$émi stopy i palcow.

Pozostaje nam jeszcze rozpatrzy¢ miesnie glowy. Na po-

Litg. palpebr.

dnternun

Fig. 53. Miesnie glowy powierzchowne.

wierzchni czaszki mamy slabe migsnie ceaszkowe (tig. 53) (epi-
cranius) przedni, lezacy na czole i tylny na potylicy. Goérna
powierzchnia czaszki pokryta jest szeroka powiczig (galea apo-
neurotica) t. j. utworem podobrym pod wzgledem bud9wy do
Sciegna. Z nia lacza si¢ wlasnie miesnie czaszkowe i moga,
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kurczac sig, porusza¢ skérg na glowie, z ktora powiez $cisle
sig zrasta. W ten sam sposéb zaczynaja si¢ slabe u czlowie-
ka migsnie, poruszajace muszly uszng (fig. 53) (m. avricula-
res). Schodzac w dét po czaszce widzimy kolo oczu obracz-
kowy zwierace powick (fig. 54) (m. orbicularis oculi). Na twa-
rzy widzimy kilka miesni poruszajacych gorng wargs isprzy-
jajacych mimice. Sprawie zucia sluzy migsien 2wacz (masse-

O¢ frontis

M Llevator
propralas
rasi post.

Fig. 54. Miesnie glowy, warstwa glebsza; zwacz i skroniowy.

ter), fig. 54), idacy od dolnej powierzchni kosdci licowej do
zewnetrznego brzegu zuchwy, dalej miesien skroniowy (fig.
54) (m. temporalis) idgcy od kosci skroniowej i licowej do
zuchwy, oraz dwa miesnie skrzydlate: zewnetrzny (pterygoideus ex-
ternus) idgey od wyrostkéw kosei klinowej do gornej czes-
ci zuchwy, oraz wewnetrzny (pterygoideus internus), idacy ro-
wniez od kosci klinowej do tego miejsca zuchwy, gdzie zagi-
na sig ona poziomo. Zwacz, skroniowy i skrzydlaty we-
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wnetrzny podnosza zuchwe, ku przodowi ciggnie jg skrzydla-
ty wewnetrzny, ku tylowi—tylne czgsci skroniowego. Ruchy
boczne zuchwy, rozcierajace pokarm, sa wywolane przez oba
skrzydlate.

CzynnosScimiesSni.

WidzieliSmy juz poprzednio, Ze miesnie sg czynnymi or-
ganami ruchu i ze skurcz jest
ich zasadniczg wlasnoscia fizyo-
logiczng. Otéz obecnie musimy
N blizej rozpatrzy¢ wlasnie zja-
: ;L’:_{.;i;’&’;i; wisko skurczu. Przedewszyst-
kiem, gdzie szuka¢ jego przy-
A s czyny? Wiemy obecnie, ze
skurcz mie$nia normalnie wy-
wolany bywa przez jakis ta-
jemniczy proces, odbywajacy
sie w nerwie dochodzacym do
miesnia, a punktu wyjscia tego
procesu nerwowego szuka¢ na-
lezy w ukladzie nerwowym cen-
tralnym t. j. w moézgu lub rdze-
niu pacierzowym. Wywolywa-
nie jednak skurczéw takg droga normalng z wielu wzgledow
nie jest dla nas wygodne, idla badania wlasnosci migsnia ko-
rzystamy z tego przedewszystkiem, ze miesnie, szczegolniej
zwierzat zimnokrwistych, dadza sig z latwoscig wyeigé z or-
ganizmu i w tym stanie przez kilka godzin zachowujg Wszys't-
kie swoje wlasnosci fizyologiczne, a wige i zdolnos¢ kurczenia
sie. Dalej widzimy, ze nerw w przebiegu swojem jest pobudli-
wy, to znaczy, Ze mozna go przeciac, oddzieli¢ od rdzenia i moz-
gu, pozostawiajac w zwigzku z mig$niem, i w tych warun-
kach za pomocyg odpowiednich czynnikéw, tak zwanych podnicet,
mozna wprawi¢ nerw w stan czynny t. j, wywota¢ w nim 6w pro-

Fig. 55. Miesnie skrzydlate
1 kosci z nimi zlaczone.
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ces, ktorego rezultatem jest skurcz migs$nia. Do tego celu wystar-
czy nerw skaleczy¢ mechanicznie np. uciac jego kawalek, prze-
pusci¢ prad elektryczny, przypiecit. d. Odpowiednie doswiad-
czenia wykazujg, ze i migsien jest tez pobudliwy, zeion odpowia-
da skurczem na rézne podniety bezposrednio nan skierowane.

Skoro nauczylismy sig juz wywolywac skurcze, to mozemy
obecnie przystapi¢ do zbadania samego przebiegu tego zjawi-
ska. Jezeli migsienn podrazni¢ raz tylko, badz to przepuszcza-
jac bardzo krotkotrwaly prad elektryczny (np. indukeyjny),
badz odcinajgc kawalek nerwu (obecno$é rany nie jest bodz-
cem), to migsien sig skurczy, ale w tej chwili powréeci znowu do
stanu normalnego; ten skurce pojedyiczy trwa mniej wigeej okoto
/1o czgsci sekundy. Zreszty mie$nie réznych zwierzat, a na-
wet rozne migsnie tego samego zwierzecia wykazujg znaczne
pod tym wzglgdem réznice, to tez liczba podana stuzy¢ moze
jedynie do wyrobienia sobie jakiego takiego pogladu na to
zjawisko. Miesnie gladkie kurcza sie znacznie wolniej, skurecz
ich trwa kilkadziesigt, a nawet kilkaset razy dluzej, niz to ma
miejsce u miesni prazkowanych.

Wreszcie cheiatbym zwroci¢ uwage na to, ze skurcz nie

.zaczyna sig w tej samej chwili, kiedy dziala podnieta; istnieje

okres tak zwanego podraénienia utajonego, trwajgcy dla miesnia
poprzecznie prgzkowanego okolo 0.004 sekundy. W mie$niach
gltadkich okres ten trwa¢ moze czasem okolo dwéch sekund.
I tu przeto wystepuje na jaw charakterystyczna dla mie$ni
gtadkich powolnosd.

Wyobrazmy sobie teraz, ze podniety draznigce migsien
powtarzaja sig predko jedne po drugich; miegsienn nie zdazy
wtedy jeszcze sig wydluzy¢, kiedy powstawac juz w nim be-
dzie nowy impuls do skurczu. W ten sposéb mozna miesien
przez czas dlugi utrzymaé¢ w stanie skurczu, ktéry teraz tes-
cowym lub wprost teécem nazwiemy. Wszystkie, nawet najszyb-
sze ruchy migSniowe dowolne nosza zawsze charakter tezca,
skurcz pojedynezy jest to wytwor sztuczny, w przyrodzie nie-
spotykany, ale wyjasniajacy nam geneze tezca. Pozostaje nam
Jeszeze rozpatrzy¢, jak czgsto musza powtarza¢ sie podniety
dla osiagnigcia tezca—metod prowadzacych do tego celu ist-
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nieje dos¢ duzo, wymieni¢ choc¢by jedng prosta bardzo, a
Jednak dajaca wcale niezle rezultaty. Jezeli silnie skurczy-
my miesnie podnoszgce zuchwe, lub lepiej zacidniemy powie-
ki, to poslyszymy gluchy, trudno dajacy sie opisa¢ ton, kto-
rego pochodzenie zrozumie¢ latwo, przypomniawszy sobie, ze
tezec jest to wlasciwie suma skurczow pojedynezych, ze w mie-
$niu podczas tezca odbywaja sie jakby drgania nieuchwytne—
a z fizyki wiadomo, ze ciala w tych warunkach wydajg dzwigk.
Na zasadzie wysokosci tonu mozna okresli¢, ile drgnie¢ wy-
konywa migsien, t. j. ile podniet otrzymuje on w ciggu sekun-
dy; z doswiadczen w tym celu przeprowadzonych wynika, ze
zwykle migsieni otrzymuje na sekunde 8—12 podniet, przy
draznieniu normalnem t. j. wychodzacem z ofrodkéw nerwo-
wych. Sila migsnia podczas skurczu jest znaczna: azeby ja
zbadad, trzeba przedewszystkiem tak urzadzi¢ doswiadczenie,
zeby miesienn podnosil ciezar bezposrednio, czyli bez pomocy
dZwigni, a nastepnie trzeba bra¢ pod uwage grubosc miesnia.
Poniewaz w mig$niu grubszym jest wigcej wlokien miegnio-
wych, wige musi on by¢ silniejszy. Dla otrzymania liczb da-
Jacych sig poréwnac zwykle przeliczamy na 1l-cm? poprze-
cznego przekroju wtedy sita mieéni zaby rowna sie 3-kg., a
cztowieka 10-kg., podczas tezca: liczba ta oznacza najwigkszy
cigzar, jaki migsienn moze unie$c.

A teraz zwré¢my uwage na to, jakie procesy odbywaja
si¢ W migsniu podezas skurczu. Powierzchownie rzuca sig nam
w oczy zmiana formy i konsystencyi: migsien staje sig krotszy
i twardszy ale procz tego odbywa sig w nim caly szereg bar-
dzo glebokich zmian fizycznych i chemicznych. Najlatwiej
wykazac sie daje kwasnienie miednia; do tego celu wystarczy
Swiezo wyciety miesien zaby (najlepiej czyni¢ to z mie$niami kon-
ezyn) drazni¢ przez czas jaki$ z pomoca cewki indukeyjnej
t. j. przyrzadu wytwarzajacego krétkotrwale i predko po so-
bie nastgpujace prady elektryczne, jezeli po tem taki mie-
sien rozetniemy i dotkniemy sie wnetrza papierkiem lakmuso-
wym, to zobaczymy, ze papierek sig rozowi, czyli miesien jest
kwasny. Jezeli dla poréwnania w ten sam sposéb zbadamy
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migsien nie pracujgcy, znajdziemy w nim reakeye slabo alka-
liczng, a wlasciwie obojetna.

Nie jest to jedyna zmiana zachodzaca w mie$niu czyn-
nym; niestety jednak dzi$ jeszcze nie mozery sobie zdaé ja-
sno sprawy ze wszystkich reakeyi chemicznych, zachodza-
cych w migsnin czynnym, ale znamy ich ostateczny skutek
fizyologiczny t. j. zmegczenie migsnia. Jezeli w jakibadZ sposéb
draznigc nerw oddzielony od osrodka nerwowego, wywolamy
szereg rytmicznie, w krotkich odstepach czasu nastepujacych
skurezow, to po pewnym czasie zobaczymy, ze skurcze te be-
dg stabsze, ze pobudliwos¢ mies$nia sie zmniejsza, to jest,
ze dla wywolania skurczu potrzeba bodzca silniejszego —
wreszcie dochodzimy do stanu takiego, ze miesien zupelnie
traci zdolnos¢ kurczenia sie. Po pewnym jednak czasie wi-
dzimy powrét normalnych wlasnosei fizyologicznych, zwlasz-
cza, jezeli migsien znajdowal sig w organizmie i mial zacho-
wane krazenie. Mowimy wtedy, ze miesieh po zmeczeniu od-
poczal. Zjawiska zmeczenia posiadaja wielkg pod kazdym
wzglgdem wage i dla tego blizej im bedziemy musieli sig
przyjrze¢. Przedewszystkiem wiemy obecnie, ze w miesniu
zmeczonym tworzg sig jakies ciala trujace, ktore dzialajg nie-
tylko na migsien pracujacy. Tem sig tlumaczg objawy bicia
serca, przyspieszonego oddechu i t. d., ktorych do$wiadczamy
tatwo przy silnej pracy miesniowej. Owe substancye przy
bardzo wielkiem zmeczeniu moga nawet wywola¢ $mierc
przez powstrzymanie dzialalnosci serca. Jako przyklad zna-
ny powszechnie mozna przytoczy¢ zwiastuna zwyciestwa pod
Maratonem, ktory, biegnac z pola bitwy do Aten, padl mar-
twy na ulicach miasta, ledwo zdazywszy krzyknaé: zwycie-
stwo. Produkty zmeczenia miesnia rozchodzg sie po calym
organizmie razem z krwia: jezeli wzia¢ np. dwa psy, jednego
zostawi¢ w spoczynku a drugiego zmusié do ciezkiej pracy
i silne przez to wywola¢ zmeczenie, a nastepnie krew psa
zmeczonego przela¢ do naczyn krwionosnych psa wypoczete-
go (co mozna zrobi¢ dos¢ latwo), to ten ostatni wykaze wszy-
stkie oznaki zmeczenia.



Badania zmeczenia miesnia wykazaly jeszeze, ze daleko
wiecej mozna wykona¢ skurczow, jezeli robic czeste, chocby
krotkie przerwy, niz wtedy, jezeli przerwy sa dluzsze, ale
rzadsze. O fakcie tym nalezy pamieta¢ przy wszelkiej pracy.

Podezas skurczéw migénia, wykonywanych pod wplywem
woli, t. j. pod wplywem osrodkéw nerwowych, nigdy nie mo-
zemy wlasciwie doprowadzi¢ miesnia do zmeczenia zupelnego.
Fakty codziennie obserwowane zdaja sie temu przeczy¢. Jeze-
li np, umocowawszy przedramie nieruchomo, bedziemy palcem
jednym podnosili jaki$ ciezar przywigzany na sznurku, przerzu-
conym przez bloczek, to dojdziemy wkrétce do tego stanu, Ze mi-
mo najwigkszych wysilkow nie bedziemy mogli poruszy¢ weale
tym palcem. Pozornie wydawacby sig moglo, ze mamy tu do czy-
nienia z takiem samem zjawiskiem, jakie poznalismy juz wyzej,
kiedy to, draznigc nerw, doprowadziliémy miesien do zupelnego
znuzenia. W rzeczywistosci jednak rzecz sig przedstawia cal-
kiem inaczej. Przepus¢my mianowicie prad elektryczny przez
taki zmeczony palec, a zobaczymy, ze skurczy si¢ on gwal-
townie, wigc migsien nie byl zmeczony. Gdzie przeto jest
siedlisko zmeezenia przy skurczach dowolnych? Zupelnie pe-
wnej odpowiedzi da¢ na to nie mozemy-—ale podejrzewac mo-
zemy zmecezenie albo osrodkéow nerwowych, albo tego miej-
sca, gdzie nerw przechodzi w miesien, gdyz sam nerw nie
meczy si¢g weale (obacz nizej).

Sprobéjmy spojrze¢ sie na miesien jeszcze z jednego
putnktu widzenia. Migsien, kurczac sie, moze podnosi¢ cigzary—
moze wykonywa¢ prace; energia potrzebna do tego musiata
by¢ poprzednio w nim zawarta, gdyz energia podniety jest
zbyt mala na to, zeby po odpowiedniem przeksztalceniu mo-
gla by¢ zrédlem pracy miesnia; ostatnia kilkaset razy moze
przewyzsza¢ pierwsza. Bodziec przeto stuzy tylko do wyzwo-
lenia niejako energii zawartej w mie$niu, podobnie jak mata
iskierka moze wyzwoli¢ olbrzymia mase energii zawartg
w beczce prochu, lub jak slaby bardzo ruch moze usunac
zastawke przytrzymujacyg naciagniets cigeiwe tuku i wyrzucié
strzalg obdarzong znacznym zapasem energii, poprzednio za-
wartej w naciagnietej cigeiwie. Zrédlem energii miesniowej

— Hh9 —

§a reakcye chemiczne — podobnie jak w maszynie parowej
proces spalania wegla czyli laczenia si¢ z tlenem wytwarza
znaczne ilosci ciepla, ktore czesciowo objawiaja sie w postaci
ciepla, czesciowo za$ w postaci pracy mechanicznej. W mie-
$niu procesy chemiczne sg znacznie wi€cej zlozone, przytem
dotychezas zupelnie nam nieznane (zdaje sie jednak, ze ma-
my tu do czynienia nie ze zwyklem spalaniem, jak to czesto
sig mowi), ale rezultat jest taki sam: wytwarzanie ciepla i,
ewentualnie, pracy mechanicznej. Podczas spoczynku mies-
nia, reakcye chemiczne odbywaja sie powoli, dopiero podnie-
ta przyspiesza je gwaltownie, powstaje skurez, moze by¢ wy-
konana praca i miesien sig ogrzewa. Juz skurcz pojedynczy
miesnia lydkowego zaby podnosi jego temperaturg o 0:001°do
0.005° skurcz tezcowy moze wywolac ogrzanie o 0.13°, Przytem
calkowity zapas energii uwolnionej przez bodziec nie moze byd
przerobiony na prace mechaniczng—czesé, i to znaczna, musi
sig objawi¢ w formie ciepla, podobnie jak to ma miejsce z ener-
gia spalania wegla w maszynie parowej. Teraz staje si¢ rze-
czg zrozumiala, dlaczego podczas mrozu czlowiek stara sig
duzo poruszad: w ten sposéb wytwarza on duzo ciepla, ktére
nie pozwala opas¢ zbyt nizko temperaturze ciala. Jezeli
usia$¢ na mrozie bez ruchu, np. zasna¢, to takie ochlodzenic
Jatwo moze sig zdarzy¢ i nastapi smierc.

Migs$nie wyciete z organizmu po pewnym przeciagu czasu
traca swg pobudliwosé i inne wlasnosci fizyologiczne —slowem
umieraja. U zwierzat cieplokrwistych zjawiska te odbywaja
sie znacznie predzej niz u zimnokrwistych. U pierwszych nie
trzeba nawet miesnia wycinac; azeby go zabi¢ wystarcza mo-
cno przewigza¢ naczynie, ktére don krew doprowadza. Jezeli
przecia¢ nerw idacy do miesnia,’ to nawet przy zupelnie za-
chowanem krazeniu, po  pewnym czasie miesien ulega calko-
witemu zwyrodnieniu i zanikowi; podobne zjawisko ma miej-
sce, jezeli przestanie funkcyonowac ta czesé ukladu nerwowe-
go centralnego, od ktérej miesien otrzymuje swoj nerw. U czlo-
wieka w takich razach po 6—7 miesigcach migsien juz prze-
staje by¢ pobudliwy. Odwrotnie, miesnie odpowiednio ¢wiczo-
ne zwiekszaja swg silg i objetos¢ —ale brak c¢wiczenia, a na-
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wet nieuzywanie zupelne miesnia przy zachowaniu jego apa-
ratu nerwowego, nie pociaga za sobg nigdy straty pobudli-
wosci i zupelnej degeneracyi, a tylko zmniejszenie sie¢ mie$nia.

Po $mierci wszystkie migsnie ulegaja predko stedeniu po-
smiertnemu, dla tego trup jest zawsze sztywny. U czlowieka
stgzenie zaczyna sig najwezesniej w 10 minut, a czasem w Kil-
ka godzin po $mierci; najpierw sztywnieja mie$nie zuchwy
i karku, potem miegsnie rak, poczynajac od ramienia, a na-
stepnie i miesnie nég. Po kilku dniach stezenie znika, dzigki
jakim$ procesom chemicznym, odbywajacym sig w migsniu,
a nie dzieki gniciu, jak to zwykle przypuszczano, gdyz to sa-
mo obserwujemy w miesniach zupelnie usunietych z pod dzia-
tania bakteryi.

Ruchy ciata ludzkiego.

Skurcze odpowiednich mie$ni wywoluja najrozmaitsze po-
lozenia i ruchy ciala, ktére teraz kolejno rozpatrzy¢ musimy,
stawiajac na pierwszem miejscu stanie, jako polozenie z wielu
wzgledéw najprostsze. Byl czas, kiedy wyobrazano sobie, ze
ono pod wzgledem mechanicznym jest rzeczywiscie bardzo
proste i odbywa sig calkowicie bez udzialu mig$ni—innemi
stowy, przypuszezano, ze czlowiek, stojae, znajduje sig w ro-
wnowadze takiej, jak np. figurka ze sztywnego materyalu.
Skoro jednak uprzytomnimy sobie, ze czlowiek meczy sie sto-
jac i zemdlawszy upada natychmiast, to z latwoscia wysnuje-
my wniosek, ze stanie nie jest spoczynkiem, i Ze drobne
skurcze migs$ni graja tutaj znaczng rolg. Przyczyneg takiego
stanu rzeczy zrozumiemy latwo, pamietajac o tem przede-
wszystkiem, ze cialo czlowieka nie jest to jednolita masa szty-
wna, ale sklada sie z calego szeregu czesci ruchomych. Pod-
czas stania kazda z nich musi sie¢ znajdowa¢ w rownowadze
—warunki tej rownowagi poznad trzeba.

Nim przystapimy do rozwazan tlumaczacych zjawisko
stania, musimy jeszeze uprzytomni¢ sobie ogdlue warunki ro-
wnowagi cial. Fizyka moéwi, ze $rodek cigzkosci ciata stojacego
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w rownowadze musi leze¢ tak, zeby linia pionowa przezen
przechodzaca trafiala na plaszezyzne podstawy. Jezeli cialo
przechylimy w ten sposdb, ze owa linia wyjdzie za obreb
podstawy, to cialo upadnie, o ile $rodek ciezkosci lezal nad
podstawa, albo tez powrdci samodzielnie do polozenia réwno-
wagi, gdy Srodek ciezkosci lezy nizej podstawy. Widac¢ stad,
ze, badajgc warunki réwnowagi ciala, trzeba przedewszystkiem
zna¢ polozenie Srodka ciezkosci, co uskuteczni¢ mozna, wie-
szajac dany przedmiot pa nici parokrotnie, przytem za kaz-
dym razem trzeba odpowiednio zmieni¢ punkt zaczepienia. Po-
niewaz Srodek ciezkosci zawsze lezy na przedluzeniu nici, to
zrozumie¢ latwo, ze punkt przeciecia sig owych przedluzen
przy roznych zawieszeniach wskaze dokladnie poltozenie $rod-
ka ciezkosci. Oznaczajac w sposéb podobny srodek ciezkosci
glowy znajdujemy, ze lezy on mniej wigcej 0'5 cm. powyze]
otworu ucha, rozumie si¢ w plaszczyznie pionowej, dzielace]
glowe na dwie symetryczne polowy. Miejsce to wypada o 5
mm. ku przodowi od stawu potylicowo - szczytowego, wobec
czego glowa ma dazenie do opadniecia ku przodowi i musi
by¢ podtrzymywana w polozeniu pionowem z pomoca migsni
karku. Podeczas snu, gdy miesnie juz nie otrzymuja z ukladu
nerwowego odpowiednich impulséw, glowa zwisa na piersi.
Srodek ciezkosci tulowia lezy na gérnym przednim brze-
gu pierwszego kregu ledzwiowego, ramienia—na jego osi po-
dluznej, trochg blizej lokcia t. j. dolnego konca organu; toz
samo da sie powiedzie¢ o Srodku ciezkoseci przedramienia,
a nawet uda i tydki. Jezeli précz polozenia $rodka ciezkosci
beda nam znane jeszcze i masy odpowiednich czedci ciala, co
latwo z pomoca wagi zbada¢ mozna, to oznaczymy z latwo-
Scig polozenie srodka ciezkosci wspolnego dla kilku mas. Do
tego celu wystarczy polaczy¢ linia prosta $rodki ciezkosci
dwoch badanych czesei ciala i znalez¢ punkt na odeinku, kto-
ry dzieli go w stosunku odwrotnie proporcyonalnym do mas
tych wlasnie organéw. Uzasadniac blizej tej metody nie widze
potrzeby, gdyz znalez¢ to mozna w kazdym podreczniku fi-
zyki. Jezeli teraz zechcemy oznaczy¢ polozenie $rodka
cigzkosci tulowia wraz z glowa i rekami, to odrazu rzuci sig



nam w oczy, ze bedzie on zmienial swoje polozenie, zaleznie
od ruchéw glowy i rgk. ‘W polozeniu najbardziej naturalnem
to jest wtedy, gdy rece zwisaja swobodnie ku doltowi, a glo-
wa stoi pionowo, srodek cigzkosci gornej poltowy ciala le-
zy 18 cm. ponad linig przechodzaca przez oba stawy bio-
drowe, prawy ilewy, i o 9 mm. ku tylowi od tej linii.
Poniewaz zas$ ta linia jest osig, kolo ktorej gérna polowa ciala
obraca sig ku tylowi i przodowi, a wiec sila ciezkosci stara sie
nas przechyli¢ ku tylowi—stad wynika, ze miesnie uda musza,
napigeiem swem réwnowazy¢ dzialanie sily cigzkosci na gérna
czesé ciala. Ale teraz wystepuje obawa innego zaklécenia ro-
wnowagi; pod wplywem cigzaru tulowia moglaby sig zgig¢ no-
ga w kolanie. Dla uniknigcia tego staw kolanowy lezy o 1 cm.
dalej ku tylowi, niz staw biodrowy—udo wznosi sig ku gérze
i przodowi, i przez to sita cigzkosci nietylko nie zgina, ale na-
wet wyprostowuje kolano. Nawet jeszcze przy kolanach lekko
zgigtych srodek cigzkosci gérnej czesci ciala wraz z udem przy-
pada przed stawem kolanowym. Przekonad sig o tem mozna
bardzo tatwo w sposéb nastepujacy: dotykajac sie przedniej
czesci kolana osoby swobodnie stojgcej czujemy, ze miesnie sa
wiotkie t. j. nie napigte. Jezeli teraz osoba badana zacznie
zgina¢ kolana, to dopiero po zgieciu dos$¢ silnem poczujemy
stwardnienie mig$ni wyprostowujacych noge, CO ZNaczy, ze juz
linia cigzkos$ci przechodzi za kolanem, grozi jego zgieciem i
tylko skurcz wyprostowywawezy moze temu przeszkodzic.
Z rozwazan powyzszych wynika, ze linia cigzkodci, przechodzac
przed stawem kolanowym stara si¢ lydke w stawie stopowym
przechyli¢ ku przodowi, czemu przeciwdziala silny miesien lyd-
kowy. Widzimy wigc, ze stanie, wbrew temu co przypuszeza-
no dawniej, jest to zjawisko bardzo zlozone; sila cigzkosci dazy
do pozginania réznych stawow, a miesnie opieraja sig temu
czynnie i tylko dzigki im cale cialo czlowieka podczas stania
zachowuje sig do pewnego stopnia jak sztywna figurka. Ogélny
srodek cigzkosci calego ciala lezy na t. zw. promontorium, t. j.
przy poczatku kosci krzyzowej, a linia ciezkos$ci musi przecho-
dzi¢ przez powierzchnig zajeta stopami; jezeli cialo sig prze-
chyli ilinia cigzkosci wyjdzie po za obrab stép, wtedy niechy-

bnie upadniemy. To tez stanie z nogami rozstawionemi jest
znacznie wygodniejsze pewniejsze, gdyz powierzchnia podsta-
wy jest znacznie wigksza, niz, wtedy kiedy stoimy, zsungwszy
stopy. Ten ostatni sposéb stania nawet w wojsku wprowadzo-
ny zostal stosunkowo niedawno. !Jeszcze wygodniej stac, oparl-
szy sig tylko na jednej nodze, a drugs swobodnie dotykajac
ziemi, gdyz wtedy bardzo latwo z pomoca wolnej nogi popra-
wiamy wszystkie drobne przesunigcia $rodka ciezkosei, zda-
rzajgce sig ustawicznie, gdyz miesnie nigdy nie sg w spoczyn-
ku zupelnym i cialo nasze przez to ciggle ulega drobnym wa-
haniom. Jezeli jedna polowa ciala bedzie znacznie obcigZona
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Fig. 56. Polozenie nég podezas jednego kroku.

isrodek cigzkosei w te strone sie przesunie, albo tez, co na jed-
no wychodzi, przychylimy sie¢ do$¢ znacznie w jedng strone, to
wtedy dla uregulowania polozenia $rodka cigzkosei, t. j. dla
przesunigcia go na miejsce dawne podnosimy zwykle przeci-
wlegly reke lub noge. Ruchy te najlatwiej widzie¢ mozna
przy poslizgnieciu sig i ratowaniu utraconej rownowagi.
Przejdzmy obecnie do zbadania zjawisk chodzenia. Pod-
czas kazdego kroku znajdziemy zawsze moment (fig. 56), gdy
jedna—np. prawa—noga stoi mocno oparta o ziemig cala stopa,
a druga noga skosnie ku tylowi jest skierowana. Teraz stope
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lews zaczynamy odwija¢ od ziemi, t. j. podnosimy najpierw
piete, potem palce i wreszcie noga ta zawisa Ww powietrzu,
a jednoczesnie zgina sig nieco w Kkolanie. Noga w tem polo-
zeniu moglaby sie utrzymad tylko dzigki wysitkowi miesni, ale
my tego zwykle nie czynimy i pozwalamy nodze opadaé jak
wahadlu. Duzieki zgieciu w kolanie noga nie zaczepi sig o zie-
mie i przesunie sie przed prawa. Podczas owego bujania lewej
nogi, prawa, poprzednio zgieta w Kkolanie, wyprostowuje sig i
przesuwa srodek ciezkosci ciala ku przodowi, co spowodowa-
loby upadek, gdyby nie to, ze noga lewa zdazyla sig juz wy-
suna¢ naprzod, oprze¢ stopg o ziemie i w ten sposob przeszko-
dzi¢ niejako grozacemu upadkowi—w ten sposéb powrociliSmy
do takiegoz samego polozenia, od jakiego zaczeliSmy swe rozwa-
zania—tylko nogi obecnie zamienily swe role. Uwazne przyjrze-
nie sig zalaczonemu rysunkowi (fig. 56), najlepiej sprawe wy-
jasni. Dlugos¢ jednego kroku oraz czas jego trwania ulegaja
wahaniom bardzo znacznym, ktore gldwnie zaleza od dlugosci
nog, jako liczby przecigtne przyja¢ mozna 0.6 m. i 0.6 sec.

Bieganie roézni sig od chodzenia tem tylko, ze noge
przedniag odejmujemy od ziemi, nim jeszcze noga spadajaca
od tyln zdazy dotknac¢ ziemi. W ten sposéb podczas biega-
nia istnieje chwila, kiedy cialo cale zawieszone jest swobo-
dnie w powietrzu. ’

Inne postacie ruchu sg znacznie mniej wazne i rozpa-
trywa¢ ich tutaj nie bedziemy.

Cale nasze cialo z powierzchni okryte jest skdra, ktora
dzieki swemu polozeniu spelnia¢ musi czynnosei jaknajbardziej
roznorodne. Ma ona okrywac¢ cale cialo od wszelkich szko-
dliwyeh wplywow $wiata zewnetrznego, z pomoca obficie w niej
rozgalezionych naczyn krwiono$nych musi regulowac odplyw
ciepla z organizmu; dalej skora produkuje pot i tluszez, poma-

ga sprawom oddechowym i wreszcie jest siedliskiem calego sze-
regu organow zmysiow (dotyk i pokrewne). Te rézne czZyn-
nosci skory rozpatrzone beda w miejscach odpowiednich, a tu-
taj rozwazamy tylko ogélne cechy budowy tej czesci sklado-
wej organizmu.

Przedewszystkiem w skérze bardzo wyraznie rozgrani-
¢czy¢ mozna dwie warstwy —zewnetrzna nosi nazwe naskdrka
(epidermis), a wewnetrzna skdry wtasciwej (derma s. cutis). Na-
skorek (fig. 57 a), jest pozbawiony naczyn krwiono$nych, skta-

Fig. 57. Przekroj przez skore, a b—naskorek, ¢ - brodawka skéry
wlasciwej, d—naczynia krwionosne, ff—przewdd gruczolu potowego,
g—gruczol potowy, i —tluszez podskorny, i- nerw skorny.

da sig z tkanki nablonkowej, to znaczy, ze komérki przylegaja
tutaj bezposrednio jedna do drugiej. W glebszych warstwach
naskérka komérki sy ksztaltu cylindrycznego, posiadaja jadro
i typowg protoplazme. W miare zblizania sig do powierzchni,
wyglad komérek ulega zmianie; staja sie one wiecej plaskie,
Jadro zanika, protoplazma tez ulega przeksztalceniom glebo-
kim i wreszcie w warstwie zewnetrznej widzimy tylko szere-
gi blaszek martwych, zrogowacialych, ktére znakomicie okry-

Anatomia. 5
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waja organizm. Te powierzchowne czgsei naskorka ustawiczuie
sig luszezg t. j. odpadaja. W zwyklym biegu rzeczy luszeze-
nia tego zauwazy¢ nie mozemy, gdyz tworzgey sig w ten spo-
s6b bialy proszek usuwamy podczas wycierania i obmywania
ciala. Wystarczy jednak przeszkodzi¢ usuwaniu naskorka
owijajac jaka$ cze$¢ ciala na dni parg, a proces luszczenia
latwo zauwazy¢ bedziemy mogli. W miarg opadania naskor-
ka, narasta on dzigki rozmnazaniu sig komorek, lezgcych w war-
stwach glebszych. Wreszcie wspomniec trzeba, ze wewnetrzne
warstwy komérek naskorka zawierajy w sobie barwnik cie
mny, nadajacy cialu zabarwienie. U rasy bialej barwnika
tego jest bardzo niewiele i gromadzi sig on obficiej zaledwo
w nielicznych okolicach ciala np. kolo brodawki piersioweji t. d.

Pamieta¢ jednak nalezy, ze barwnik ten jest koloru mniej
lub wigcej brunatnego, a rézowa barwa skory zalezy od prze-
$wiecajacych naczyn krwionosnych, wiasciwie od krwi w nich
zawartej. Wewnetrzna granica naskérka nie jest gladka,
gdyz, jak to wida¢ na zalgezonym rysunku, wchodzg wen
brodawki skéry wlasciwej (fig. 57 c).

Pod warstwg naskorka lezy obficie unaczyniona skora
wlasciwa; sklada sig ona z gesto i mocno utkanych wigzek
tkanki lacznej. Skoéra ta jest bardzo elastyczna i stale nie-
co rozciggnieta, totez przylega ona mocno do glebszych
warstw organizmu. Ten stan napigcia latwo widzie¢ mozna,
przecinajac ja gdziekolwiekbadz—brzegi rany wtedy gwalto-
wnie sig rozszerzaja; otwory okragle w skorze zamieniaja sig
predko na szpary podiluzne, gdyz skoéra nie jest jednakowo
napieta we wszystkich kierunkach. W miarg przechodzenia
do coraz glqbézych warstw skory, spotykamy utkanie coraz
luzniejsze, w oczkach tej niby siatki coraz czesciej znalez¢ mo-
zna komorki zawierajgce znaczne ilosci tluszezu t. zw. komor-
ki tluszezowe—weszliSmy juz do warstwy podskérnej, nie od-
graniczonej wyraznie od skory wlasciwej. Ilos¢ tluszezu pod-

skornego ulega bardzo znacznym wahaniom, zaleznie od in-

dywidualnych wlasnosci danego osobnika. Najlatwiej zbiera
sig tluszez na policzkach, przedniej $ciance brzucha i w okolicy
odbytu; na podeszwie, na dloni mamy zawsze mniej wiece]
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ilo$¢ jego jednakowg, a np. na Koneu nosa komorek tluszczowych
prawie wcale znalez¢ nie mozna. Co sig tyczy wlasnosei in-
dywidualnych, to da sig powiedzie¢ tyle tylko, ze na ogél u
kobiet warstwa tluszczowa podskorna silniej jest rozwinigta,
od czego zalezy bialos¢ ich cery oraz okraglo$¢ ksztaltow.
Tlos¢ tluszezu zalezna jest tez od wieku; w dziecinstwie mamy
zwykle tkanke tluszczows rozwinieta obficie, w wieku dojrza-
tym ilo$¢ tluszezu spada do minimum i dopiero przy zblizanju
sig starosci wystepuje znowu sklonnos¢ do tycia.

W skorze znajdujemy jeszcze gruczoly dwojakiego rodza-
ju: potowe ilojowe. Pierwsze z nich, w postaci kigbkow, lezg
w skorze (fig. 57 g) i posiadajg dlugi przewod, biegngcy Kku
powierzchni (fig. 57 f), w warstwie naskorka skrecony w ksztal-
cie korkocigga i otwierajacy sig na zewnatrz. Ilo$¢ gruczolow
potowych w réznych okolicach ciala bywa bardzo rézna; na
przedniej powierzchni ciata jest ich wigeej niz na tylnej; najge-
$ciej lezg na dloni i podeszwie, a kolo warg niema ich wcale.
Pot jest to ciecz przezroczysta, stona; ilo§¢ wydzielonego przez
czlowieka w ciggu 24 godzin bardzo jest zmienna zaleznie od
temperatury otoczenia, ruchu lub spoczynku i t. d. Podczas
zupelnego spoczynku czlowiek dorosty dziennie wydziela szescset
kilkadziesiat gramow t. j. przeszto pollitra potu. Przy pracy
fizycznej ilos¢ ta zwieksza sig do 2—3 litrow.

Gruczoly lojowe znajdujg sig w bezpofrednim zwigzku
z wlosami i otwieraja sie do torebki otaczajacej wlos; wy-
dzielajg one tluszez, ktéry pokrywa wiosy i naskérek, chro-
niac od wysychania, pekania i t. d.

Pod wzgledem budowy i pochodzenia do gruczolow skor-
nych zaliczy¢ trzeba jeszcze gruczoly mleczne. Mleko bywa
wydzielane tylko w pewnych okresach zycia t. j. w czasie
karmienia niemowlecia. Biala swa barwe zawdzigeza ono
ogromnej ilosci kuleczek tluszczu, zawieszonych w cieczy.
W jednym szesciennym milimetrze mleka ludzkiego mamy
przeszlo milion takich kulek. Liczac ilosciowo w mleku ludz-
kiem mamy 3.7% tluszezu; u innych zwierzat liczba ta moze
podlega¢ znacznym wahaniom. Mleko krowy zawiera tlusz-
ezu tylez co ludzkie, psie ma okolo 12%, a na drugim nieja-
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ko krancu stoi konskie, majace zaledwie 1-1% tluszezu. Z in-
nych skladnikéw mleka wymienic¢ trzeba sernik, cialo natury
biatkowej, znajdujace si¢ w mieku w stanie rozpuszczonyin.
Jezeli jednak w mleku pod wplywem bakteryi wytworzy sie
nieco kwasu, albo jezeli dola¢ poprostu do mleka jakiego
kwasu, wtedy mleko sie zsiada, t. j. sernik przestaje sig¢ roz-
puszczaé i zbija sig w kawalki, w ktorych rowniez zbiera sig
prawie wszystek tluszez. Skoro te kawalki oddzielimy, otrzy-
mujemy serwatke, z lekka tylko metng, gdyz posiada ona tyl-
ko nieznaczng ilo$¢ tluszezu. W serwatce mamy zawarte
wszystkie inne skladniki mleka—cukier zwany mlecznym, tro-
che bialka, oraz sole zelaza, fosforu i t. p. Po dodaniu do
mleka podpuszczki (zobacz rozdzial o trawieniu) mleko row-
niez si¢ zsiada, przyczem sernik zamienia si¢ na ser.

Prawie cata skora czlowieka pokryta jest wlosami, z wy-
jatkiem czerwonego brzegu warg, dloni, podeszwy, goérnej po-
wierzchni ostatniego czlonka palcow i brodawki piersiowej.
Najdluzsze wlosy mamy na glowie, kroétsze nieco tworza bro-
de i wasy, jeszcze krotsze leza pod pachg i na dolnej kra-
wedzi brzucha, wreszcie drobne [wloski znajdujemy na tak
zwanych nieowlosionych czesciach skory précz, ma sie rozu-
mied¢, powyzej wymienionych okolic zupelnie nagich..

Kazdy wlos osadzony jest w zaglebieniu skérnem—w t.
zw. torebce wlosowej: na jej dnie widzimy wznoszaca sig¢ do go-
ry brodawke (fig. 58) skérna, ktéra obejmuje kielichowaty ko-
rzen wlosa. Brodawka wraz z korzeniem nosi nazwe cebulki
wlosowej. Na tym samym rysunku widzimy, ze wlos sklada
sie z szeregu warstw, a w kazdej wida¢ budowe komoérkowa.
W blizszy opis tych szczegdélow wdawaé sie tutaj nie be-
dziemy.

Kazdy wlos dochodzi konca swego zycia i wtedy wypa-
da; w normalnym biegu rzeczy na to miejsce wyrasta zaraz
wlos nowy. W ten sposob u czlowieka przez cale zycie od-
bywa si¢ zmiana wlosow, u zwierzat zas proces linienia odby-
wa sig peryodyeznie.

Barwa wloséw zalezy od barwnika znajdujacego sig w po-
wierzchownych warstwach wlosa; na staros¢ zwykle barwnik
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ten si¢ nie wytwarza i wlosy przyjmujg barwe szarg. Je-
dnoczesnie zwykle we wnetrzu wlosa powstaja przestrzenie
wypelnione powietrzem, $wiatlo na granicach tych przestrze-
ni odbija si¢, wlos wyglada bialo—czyli siwieje.

Z torebka wlosowa w $ci-
stym zwigzku znajduja sig zwy-
kle niewielkie ilosci komo -
rek miesni gladkich. Ich skur-
cze mogg poruszac¢ wlosami, co
znakomicie daje sig obserwowac:
u zwierzat; miesnie te wyci-
skaja rowniez 10j z gruczolow
lojowych oraz podnosza toreb-
ke wlosowsa, tworzge t. zw. ge-
sig skorke.

Wreszeie wspomnie¢ tu
trzeba paznogcie—blaszki rogo-
we, okrywajace powierzchnig
ostatniego cztonka palcéow i
w tylnej czesci osadzone w spe-
cyalnej faldzie skory. Tutaj
" lezy tez warstwa komoérek, po-

wodujaca ustawiczny wzrost
Fig. 58. Przekroj przez skoére, z osa- pgznogcia; mie.jsce P
dzonym w niej wlosém. @ -—na- M1 W postaci wygietego ku
skérek; b—gruczol lojowy; e—mie- Przodowi polksigzyca.
sien wlosa; d—korzen wlosa; i—ce-
bulka wlosa.

Zmysty.

.Dwagi ogdlne. Juz przy badaniu miesni poznalismy sie
z_pOchiem pobudliwosei i podniety; widzieli$my, ze pewne —
nie W'szystkie—zjawiska przyrody moga wywiera¢ swoj wptyw
Na miesnie w ten sposéb, ze wywotujg ich skurcze. Dla wy-
wolania skutku, w danym razie skurczu miesnia, podnieta mu-
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si by¢ dostatecznie silna, musi, jak sig wyrazamy, przekro-
czy¢ prég pobudliwosei. Doswiadcezenia, tam opisane, nosily na
sobie jednak pietno sztucznosci; w przyrodzie nie zdarza sie
nigdy w warunkach normalnych, zeby jakas podnieta dziatala
na miesnie bezposrednio. Do tego celu stuzg specyalne zakon-
czenia nerwow, noszace nazwe organow zmystow, 0g6lniej —
organow recepcyjnych, czyli przayjmujgeych. U zwierzat wyz-
szych organy recepcyjne réznicuja sig zaleznie od podniet,
ktore otrzymywa¢ maja. Kazdy z nich posiada do pewnych
podniet sklonno$¢ swoista, ktéra wyraza sig przedewszystkiem
w budowie anatomicznej, ulatwiajacej dostep jednej tylko
ich kategoryi. Jako przyklad wezmy chocby zmysl powonie-
nid, umieszezony w nosie, dokad nader latwo moga sig dosta-
waé ciata gazowe, a wszelkie inne podniety ledwie z trudem
znalazlyby tam droge. Proécz tego ulatwienia dostgpu dla pe-
wnej tylko kategoryi zjawisk, widzimy zwykle jeszcze nad-
zwyczajne znizenie progu pobudliwosci dla tej wlasnie pod-
niety, ktora jest wlasciwa danemu organowi zmystow. Wre-
szcie u czlowieka w pewnych granicach zauwazy¢ mozna, Ze
¢harakter czucia, t. j. stanu $wiadomosci wywolanego przez
podraznienia organu zmyslowego nie zalezy wcale od pod-
niety, a tylko od organu zmystéw, na ktéry podziatata pod-
nieta. Wszak kazdy organ zmystow nie jest bezwzglednie nie-
wrazliwy na podniety po za ta, ktéra mu jest wlasciwa; oko
np. dla $wiatla ma prég pobudliwosci najnizej polozony, ale
inne bodzce —mechaniczne, elektryczne — mogg podrazni¢ za-
konczenia nerwowe oka i wtedy otrzymamy zawsze czucie Swia-
tta. Bez wzgledu przeto na nature podniety czucie pozostato
bez zmiany—jest to t. zw. specyficzna energia zmyslow.

~ Jezeli natezenie podniety ulega zmianie, to odpowiednio
zmienia sig i stan $wiadomosci, t. j. czucie. Powstaje pytanie,
czy miedzy temi dwiema zmianami istnieje jakakolwiek zale-
zno$¢. Szereg caly badan, wykonanych poczatkowo przez
uczonego niemieckiego Webera, pozwolil sformulowac prawo,
noszace nazwe prawa Webera; glosi ono, ze zmiana czucia
jest proporcyonalna nie do zmiany podniety, ale do stosunku
geometrycznego, jaki zachodzi migdzy zmiana natgzenia bodz-
ca i natezeniem jego poprzedniem.
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Przyklad najlepiej wyjasni, o co tutaj chodzi; jezeli po-
lozymy na dloni 30 g, to zauwazy¢ bedziemy mogli rézni-
ce dopiero po dodaniu 10 g. Jezeli poczatkowo lezato 60 g.,
to trzeba doda¢ 20 g. it. d. Slowem stosunek przyrostu po-
dniety do podniety poprzedniej musi by¢ réwny 1/;. Dla
zmyslow innych zasadniczo wszystko odbywa sig tak samo,
tylko stosunek powyzszy musi by¢ nieco inny; dla stuchu wy-
nosi on !/, dla wzroku 1/,,.

7Z prawa Webera droga rachunku mozna dojs¢ do t. zw.
prawa psychofizycznego Fechnera, ktore polega na tem, Ze
czucie ma by¢ proporcyonalne do logarytmu podniety; mozna
tez prawo Fechnera sformulowal jeszcze w sposob nastgpu-
jacy: kiedy podniety wzrastajg w postepie geometrycznym, to
czucia rosng w postepie arytmetycznym. Oba te prawa nie
mogg by¢ uwazane za bezwzglednie prawdziwe i sluszne—ale
w wielu przypadkach oddajg nam znaczne ustugi.

Ile mamy zmysléw? Klasyczna liczba pieciu: wzroku,
sluchu, smaku, powonienia i dotyku nie moze sig osta¢ wobec
wspolczesnych wymagan nauki. Przedewszystkiem latwo za-
uwazy¢ mozna, ze zmyst dotyku nie jest jednorodny, wszak
czucia ciepla, ucisku, bolu i t. d. réznig sig bardzo jedne od
drugich, a w ramach tej starej klasyfikacyi niema dla nich
miejsca. Obecnie nawet nie wiemy napewno, ile zmystow
trzeba uzna¢ u czlowieka.

ZmystyskoOrne.

Jest to grupa zmystéw umieszezonych w skérze. Pomie-
dzy nimi rozrézni¢ mozna conajmniej cztery: zmyst dotyku
w Scislem znaczeniu, zmysl ciepla, zimna i bélu, Précz tego,
zdaje sie, za co$ odrebnego uwazac trzeba zmyst swedzeunia
i laskotania, a moze z czasem i wigcej zmysléw trzeba be-
dzie uznac.

Zmyst dotykw w znaczeniu S$cislejszem. Pierwsze pytanie,
jakie tutaj sie nastrecza, polega na tem, czy wogéle mamy
prawo uznawa¢ istnienie takiego odrebnego zmystu. Wszak
%z fizyologii nerwow i miesni wiemy, ze organy te sa wrazli-
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we na ucisk mechaniczny, uderzenie i t. d. Moze przeto nie
istnieje zmyst dotyku, ze sklonno$cig swoistg do przyjmowania
podniet mechanicznych—a tylko wprost ucisk drazni bezposre-
dnio nerwy w skorze przebiegajace? Na pytanie to daje ja-
sng odpowiedz badanie progu pobudliwosci; azeby nerw bez-
posrednio podrazni¢, musi co najmniej 0.2 g. spa$¢ nan z wy-
sokosci 1 mm, a przeciez wiemy wszyscy, Ze z tatwoscia zau-
wazy¢ mozna na skérze ciezar znacznie mniejszy i opuszezo-
ny znacznie wolniej, niz cialo swobodnie spadajgce.

Jezeli z pomoca cienkiego wlosa bedziemy ostroznie do
tykali sig skory, to z latwoscig stwierdzimy fakt, ze sg miej-
sca, gdzie najlzejsze dotknigcie wyczué odrazu mozemy, a sg
i takie, gdzie lekkie dotknigcie przechodzi calkiem niepostrze-
zenie. Te i podobne obserwacye dowodza nam, Ze na powie-
rzchni naszego ciala istnieja punkty, posiadajgce organ zmyslu
dotyku, reszta zas$ skéry jest na ucisk mechaniczny niewra-
zliwa. Zrozumie¢ jednak latwo, ze nacisnigcie silne, choéby
z pomocg wlosa, zawsze poczujemy: wszak skéra wtedy w je-
dnem miejscu sig wglebi, w sasiedztwie za$ sig rozeiggnie i sama
zacznie ucisk wywiera¢. W ten sposéb zawsze zostanie po-
drazniony organ dotyku, znajdujacy sig gdzie§ w poblizu miej-
sca pierwotnie uciskanego. Jezeli przy pomocy cienkiego wlo-
ska zbadamy rozklad tych punktéw dotykowych na skérze
ludzkiej, to zobaczymy, ze ilo¢ ich na jednym centimetrze kwa-
dratowym wynosi mniej wigcej okoto dwudziestu pigciu, i lezg
one u nasady wioskéw skérnych. Moznaby sig tutaj zapytac, dla-
czego my w takim razie, dotykajac si¢ przedmiotu, nie wyczu-
wamy tylko punktéw, odpowiadajacych naszemu organowi do-
tyku, ale poprostu mamy wrazenie rozciaglosci. Jest to za-
gadka natury psychicznej—my wogdéle mamy daznos¢ do wy-
pelniania luk w naszych postrzeganiach zmystowych., W fi-
zyologii oka dowiemy sie, ze wszelki widziany przez nas obraz
powinien posiada¢ czarng plamke, odpowiadajaca okolicy oka
zupelnie na Swiatlo niewrazliwej—a przeciez nikt z nas luki
takiej nie spostrzega.

Czucia dotykowe, wywolane przez dwie podniety nie sS4,
identyczne, gdyz w przeciwnym razie nie mogliby$my ich od-
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rézni¢, nie moglibySmy bez pomocy wzroku powiedzie¢, czy
dotknieto naszej reki, czy nogi. Cecha, ktéra sprawia, ze
mozemy to w rzeczywistosei uczyni¢, zowie sig¢ znakiem lo-
kalnym czucia; jest on tem wyrazniejszy, im dalej od siebie
lezg podraznione organy dotyku; w przypadku odwrotnym,
coraz trudniej rozrézni¢ miejsce dotknigte, a wreszcie oba
uklucia zlewaja si¢ w jedno.

Mozna to tatwo sprowadzi¢ w sposéb nastepujgcy: bierze-
my zwyczajny cyrkiel, przytepiamy zlekka jego konce i doty-
kamy sie¢ ostroznie skoéry czyjejkolwiek to obu konecami, to
jednym, to przyblizajac do siebie, to rozsuwajac konce eyrkla
Czlowiekowi badanemu w ten sposéb polecamy zamknaé oczy,
zeby nie mogt podlegaé suggestyi mimowolnej i zadajemy mu
pytanie, czy dotkneliSmy go jednym, czy dwoma Kkoncami.
W ten sposéb dostrzezemy, ze istnieje pewna najmniejsza od-
leglo$¢, ponizej Kktorej dotknigcie obu ostrzy zlewa sig w je-
dno. Odleglos¢ ta waha sie w granicach bardzo szerokich, za-
leznie od badanej okolicy ciala; na koncu jezyka wynosi ona
1 mm., na koncach palcéw u reki juz 2 mm. a na srodku szyi,
plecow, na wewnetrznej stronie ramienia i uda moze docho-
dzi¢ do 70 mm. Ten znak lokalny pomaga nam przy ocenie
wielko$ci przedmiotéw, ale z drugiej strony prowadzi on nas
czasami na bezdroza, gdyz kazdy przedmiot wydaje sig wie-
kszy, jezeli dotykamy go ty okolica ciata, ktéra latwiej rozro-
znia odlegtos¢ miedzy dotknigeiami. Jezeli np. dotkniemy sie
zgbow jezykiem, a potem palcami, to w pierwszym przypadku
wydadza si¢ nam one znacznie wieksze niz w drugim.

Zmyst temperatury. Whbrew niejako temu, co uczy fizyka,
musimy rozréznia¢ dwa zupelnie odrebne zmysly: ciepla i zi-
mna. Sam charakter czu¢ przemawia juz za tem; wszak czu-
cia zimna i ciepla nie tylko ilosciowo, ale i jakosciowo sie
rézniag. To znaczy, ze istnieje zasadnicza odmienno$¢ miedzy
tym stanem psychicznym, kiedy czujemy zimno, a tym, kiedy
czujemy mniej lub wiece] cieplo.

Jeszeze inaczej mozemy to objasni¢ mowiac, ze dla fizy-
ki zimno znaczy tylko: malo cieplo, ale dla psycho—fizyolo-
ga zimno to nie jest mniej cieplo, a jest to cos$ zasadniczo rdézne.
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Poniewaz bardzo czesto, siedzge np. w pokoju, nie od-
czuwamy ani ciepla, ani zimna, wiec z gory przewidzie¢ mo-
Zna, ze musi istnie¢ temperatura obojetna t. j. taka, przy kto-
rej nie czujemy ani ciepla, ani zimna. Dos$wiadezenia dowo-
dzg, ze tak jest w rzeczywistosci, ale wykazujg zarazem, ze
temperatura obojetna nie jest jednakowa dla roznych czesei
ciala i przytem moze si¢ zmienia¢ zaleznie od okolicznosci. Te
czgsci ciala, ktére zwykle przykryte sa ubraniem, posiadaja
temperature obojetng dos¢ wysoka, a przytem mniej wiecej
staly, czgsci za$§ odkryte ulegaja wahaniom bardzo wielkim.
Mozna latwo sprawdzi¢ termometrem, ze woda, Kktora zima
wyda sig nam ciepla, latem wywola wrazenie zimna. Specyal-
ne badania dowodza, ze palce naprzyklad mozna przystoso-
wac w ten sposéb do temperatur w granicach od-4-11° do-}-39°,
czyli woda majyca—12° moze sig wydac ciepla, a kiedyindziej
znowu otrzymamy czucie zimna od przedmiotu ogrzanego
do—-38e.

Nie tylko jednak na zasadzie jako$ci czué trzeba roz-
rozni¢ zmysty ciepla i zimna: w sposob bardziej jeszcze prze-
konywujacy moéwig nam o tem badania nad rozmieszczeniem
punktow, obdarzonych wrazliwoscig na temperature. Przybli-
zajac do powierzchni skéry cienkie wlosy ogrzane lub ochlo-
dzone mozemy, podobnie jak to widzieliémy przy zmysle do-
tyku, oznaczy¢ polozenie zmyslu temperatury. Tutaj dostrze-
zemy wyraznie, ze punkty, wywolujace czucie zimna nie sg
identyczne z punktami, wrazliwymi na cieplo. Nawet ilosc
tych punktéw jest rézna; podezas gdy na 1 em? skéry znaj-
dujemy od szesciu do dwudziestu trzech organéw zmystu zi-
mna, to zmystu ciepla mamy najwyzej trzy, a czasem na prze-
strzeni wymienionej nie znajdujemy ich wcale.

Dalej stwierdzi¢ mozna, ze wrazliwo$¢ na temperature
bardzo sig zmienia zaleznie od okolicy ciala, ale przytem
wrazliwos¢ na cieplo nie idzie réwnolegle z wrazliwoseig na
zimno, Jako przyklad przytoczy¢ mozna, ze na plecach w oko-
licy pasa mamy miejsce nadzwyczaj na zimno wrazliwe, o
czem mozna przekona¢ sig bardzo latwo, cho¢by podczas
wchodzenia do zimnej kapieli.

3
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Ciala, dzialajgce na nasz zmyst temperatury, mogy posia-
da¢ pod wzgledem fizycznym wlasnosci .bardzo odmlenl,le,_c?
moze odbi¢ sie i na ich dzialaniu fizy(’)log?cznem; szczegolme].-
szg, ZWroci¢ nalezy uwage na pojemnosc C}eplllq, na pr;e\f'od1111-
ctwo cieplne i na charakter powierzchni. Co sig tyczy W a—
snosci pierwszej, to cialo musi posiadac pewnq.' na,wgt dosc¢
znaczng pojemnosc cieplng, azeby mogl.o Wywolac czuqel tem-
peratury. Jezeli pojemnos¢ ta zejdzie nize) Pewnego mlmmurfl,
to obecnos¢ dotykajacego sig przedmiott} nle' Wywrze I.Jr.aww.
zadnego wplywu na temperaturg skory, 1 zablerze. od niej tak
malo ciepla, ze nie bedziemy mieli zadnego czucia. Przewo-
dnictwo cieplne rowniez wywiera wplyw nie nflaly: im }epszym
przewodnikiem jest dane cialo, tem silniej dzm}a‘ ono jako po-
dnieta, rozumie sie, przy innych w.arunka'ch ]edna].m.wych:
Wytlumaczenie przyczyny tego zjaw1sl%a nie stanowi zadne,!
trudnosci; dobry przewodnik ogrzewa sig lub ocp}adz'a w cale]
swej masie i przez to odbiera, wzglednie odc.la]e skc.)rze zZna-
czne ilosci ciepta, zly za$ ogrzewa tylko powierzchni¢ bezpo-
érednio ze skora zetknieta, a wiec Wywol‘uje .ba.rdzo staby I‘llC-h
ciepta w skorze. Uwagi powyzsze stosuja sig tylko do cz‘ucla.
powstajgcego W pierwszej chwili po dotkn.lqcm przgdm}otu.
Po dluzszem dzialaniu moga wystapi¢ zupelnie nowe .z,]a,w'lska;
jezeli dotkniemy sig jakiego$ zlego przewodnil‘q, posmda,]@ce':-
go temperature pokojowg to w pierwszej ‘ChW.lh mamy ‘czu(ne
zimna, ale wkrotce potem wystepuje czuc1e.c1epla, gdyz doty-
kajaca cialo powierzchnia ztego pr‘zeWO('imka bardzo prqdko
sig ogrzewa, i W nastepstwie ochrania skoére przed stratg cie-
pta. Takie zjawisko obserwowa¢ mozemy, ch'oéby wkladajac
na siebie ubranie, ktére jest zlym przewodnikiem.

Co sie tyczy zdolnosci oceniania réznic tfzrpperattl.ry, to
jest ona do$¢ znaczna; mozemy rozroznic fzzqsm. stopnia, ale
znowuz spotykamy tutaj zaleznos¢ od okolicy (?l&]:‘:t. Na ra-
mieniu i przedramieniu mozemy juz zauwazy¢ roznice tempe-
ratury wynoszace 0.2°, na dioni zaledwie 0.4°, a na plecach
0.9 do 1.2° : A

Zmyst bélu. Badajac skore przy pomocy c'lenklch wlos-
kow, mozna znalezé¢ punkty, gdzie ucisk wywoluje odrazu czu-
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cie bardzo przykre, zblizone do bélu. Na tej zasadzie zwy-
kle przyjmujemy istnienie oddzielnego zmyslu bolu. Organy
jego maja by¢ bardzo gesto umieszczone w skorze, gdyz na
1 em? znajdujemy ich okolo stu a nawet dwustu. Przyznac
jednak trzeba, ze skorny zmysl bélu dotychezas jest zbadany
bardzo malo, a jeszcze mniej wiemy o warunkaah powstawa-
nia bélu w organach wewnetrznych.

Zmysly potodenia, ruchu i migsniowe. Jest to grupa zmystéw
bardzo malo jeszcze dotychczas zbadanych, spokrewnionych
zdaje sie z temi jeszcze bardziej tajemniczemi czuciami, jakie
ustawicznie otrzymujemy od wszystkich naszych organow we-
wngtrznych, co zwykle samopoczuciem ogélnem nazywamy.

Z pomiedzy tych wszystkich wyZzej wymienionych czud
rozpatrzymy najpierw czucia polozenia, t. j. zdolnogé oceny
polozenia calego ciala i wszystkich jego czesci, rozumie sie,
bez pomocy wzroku. Otoéz potozenie calego ciala t. j- kat, jaki
tworzy ono z plaszezyzng pozioma, oceniamy bardzo dobrze,
nawet zupelnie zanurzywszy sig w wodzie, jak to ma miejsce
podczas nurkowania. Podobniez zdajemy sobie sprawe z poto-
zenia roznych czesei ciala, przytem zdolno$¢ owa jest silniej
rozwinigta w tych okolicach, ktére czegsciej kontrolujemy wzro-
kiem. Jezeli wezmiemy czyjas reke i najfantastyczniej mu ja
ulozymy, to bez pomocy wzroku zawsze on bedzie moégl odry-
sowaé doktadnie polozenie dloni, palecow it d. Zdolno$¢ oceny
polozenia nie znika nawet wtedy, gdy dzieki chorobie lub w
inny jaki sposéb zniknie dotyk w badanej okolicy ciata; zmyst
poloZzenia nie jest przeto identyczny z dotykiem. Prawdopo-
dobnie w blizkim stosunku z opisanemi powyzej zjawiskami
znajduje sie zmyst miesniowy, ktory ustawicznie informuje
nas o stanie naszych miesni. Bez tej kontroli ruchy staja sie
prawie niemozliwe; jezeli nerwy czuciowe, przychodzace od
migsni bedy przez chorobe ostabione w swej dzialalnosci; to
czlowiek z wielkim trudem bedzie chodzit i wogéle sie ruszal,
nie bedzie mogt nawet stac¢ z zamknigtemi oczami, gdyz, jak
widzieliSmy, podezas stania drobne skurcze migsni graja role
zasadniczg. Pies naprzyklad moze swobodnie biegaé¢ na trzech
tapach po utraceniu czwartej, gdy jednak przetniemy nerwy
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czuciowe jednej z pozostalych lap, to zwierze¢ juz nie bedzie
moglo chodzic. : £y

Podobnie jak czujemy polozenie naszego ciala 1 jego ru-
chy czynne, tak roOwniez mozemy postrzegac I'l?.(:h blerny bgz
pomocy wzroku. Przy jednostajnym ruchu Cla}{? czucie ],e-
dnak wkrotce znika—eczyli, zdaje sig, czujemy nie predkosc,
ale przyspieszenie. Czucia ruchu daja niekiedy poczatek ba,.r-
dzo ciekawym zludzeniom; jezeli ruch ciala naszego ulegnie
gwaltownemu wstrzymaniu lub choc¢by zwolniemu,' tf) m.a,m.y
czucie ruchu w kierunku przeciwnym. Najwyrazniej Zjawi-
sko to wystepuje na windzie; w chwili jej zatrzyme'mla md
my wrazenie, ze winda opada, jezeli jechalis’rgy.w gore, i po-
dnosi sie, w przypadku przeciwnym; zludzenie jest tak sﬂn.e,
ze trudno mu sig¢ oprze¢ nawet wtedy, gdy zdajemy sobie
7z tego sprawe. :

PoznaliSmy przed chwila—w sposéb moze nieco urywko-
wy— fakty, dotyczace czucia ruchu, polozenia i oporu—'a te-
raz musimy zastanowi¢ sie nad tem, gdzie szukacd ntetlez'y or-
ganu tych zmystow, jakie sg warunki jego dzialania 1 f, .d.
Co sig tyczy czucia migsniowego, to gléwng ro.lq', 'zdaJ('a sie,
odgrywaja nerwy czuciowe, rozgatezione w mlgsma'ch i sta‘-
wach; przecigcie ich, jak juz wyzej bylo Wspor_nnlane3 ni-
szczy czucia miesniowe. Organ zmyslu ruchu i polozenlz?
umieszczony jest glownie w uchu, z ktérego budowa zapoznaé
sie musimy obecnie.

Budowa ucha.

Po obu bokach glowy osadzone sa (fig. 59) muszle uszne
ktore sktadaja sie z pozginane] chrzastki, obciggnietej z wierz-
chu skoéra; na dnie widzimy otwdr stuchowy zewnetrzny (mea-
tus auditorius externus) prowadzacy do przewodu stuchowego
zewnegtrznego—jest to kanal dlugi 2—3 cm., idacy w glab koj
$ei skroniowej. Scianki kanalu wydzielaja z6lty tluszez, czyli
woszczek wszny, obdarzony smakiem gorzkim. Dno przewodu stu-
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chowego zaciggniete jest cienky blona bebenkowg (membrana tym-
pani), tworzgcg jakby nizki stozek Scisty, wierzcholkiem skie-
rolwan,v ku wnetrzu ucha. W blonie bgbenkowej znajduje sie
migsien, moggcy ja naciaga¢ mniej lub wigcej (m. tensor tym-
papi). Za blong bebenkows spotykamy ucho s$rodkowe, skta-
dajace si¢ z wyzlobionej w kosci skroniowej jamy bebenkowej
ucha (cavum tympani), pokrytej nablonkiem, ktérego komérki
na powierzchni, skierowanej do wnetrza jamy niosg jakby cien-
kie, ustawicznie sig poruszajacego wloski t. zw. rzeski czyli mi-
gawki. Od dolnej czesci jamy bebenkowej odchodzi kanal, no-

Fig. 59. Przeciecie ucha, A—ucho zewnetrzne,” B. przewod uszZny zew-
netrzny, C—blona bebenkowa, F—kowadelko, G przewody lukowe, H—
slimak, /—trabka Eustachiusza, M. mlotek.

szgcy nazwe trabki Kustachiusza (tuba Eustachii) wyslany réw-
niez nablonkiem migawkowym, i laczy jame bgbenkows z gar-
dzielg. Trabka Eustachiusza, zdaje sig, zwykle bywa zam-
knigta w ten sposob, ze Scianki jej przycisnigte sa jedna do
drugiej; podczas polykania i ziewania miesnie podniebienia
otwierajg tragbke Hustachiusza, i w ten sposob wnetrze jamy
bebenkowe]j komunikuje si¢ z powietrzem otaczajacem. Ucho
srodkowe laczy sie jeszcze précz tego z komorami sutkowemi
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(cellulae mastoidee) t. j. z przestrzeniami pustemi w wyrostku
sutkowym kosci skroniowej. We wngtrzu jamy bebenkowej
znajdujemy trzy Kkostki sluchowe noszgce nazwe: mlotek (mal-
leus), kowadetko (incus) i strzemie (stapes), Mlotek rekojescia
swoja przylega do blony bebenkowej, a gléwka spoczywa na
kowadelku, do ktérego przymocowane jest
strzemie. Podstawa tego ostaniego opie-
ra sie o blone zamykajacy t. zw. okno
owalne (fenestra ovalis) t. j. otwdr pro-
wadzacy do najglebiej lezacej czesci ucha
do t. zw, ucha wewnetrznego czyli labi-
ryntu, jeszcze inaczej zwanego blednikiem.
Pod oknem owalnem lezy okno okragte (te-
nestra rotunda), prowadzgce roéwniez do
labiryntu.

Ucho wewnetrzne posiada ksztalt
bardzo zlozony; umieszczone jest w kosci skroniowej, ktora
tworzy jame t. zw. labirynt kostny. W jego wnetrzu lezy wo-
rek bloniasty, posiadajgcy mniej wiecej forme labiryntu kost-
nego t. zw. blednik czyli labirynt bloniasty (Fig. 61) wypehiony
ciecza, NOSzZgcy NAzZwe en-
dolimfy. Migdzy scianka-
mi blednika kostnego i
bloniastego znajdujemy ro-
wniez ciecz—zwana peri-
limfq. Labirynt sklada sig
z kilku czesci; srodkowa zo-
wie sie przedsionkiem (vesti-
bulum), ktory z jednej stro-
ny laczy sie z preewodami
tukowatemi (canales semicir-
culares) a z drugiej—ze
$limakiem (cochlea). Przed-
sionek laczy sig z jamg
bebenkowsa z pomoca okna owalnego, a na Sciance swej we-
wnetrznej ma w jednem miejscu ogromng ilos¢ drobnych
otworkéw, przez ktére wechodza wiokna nerwu sluchowego,

Fig. 60. Kostki usz-

ne. M — mlotek, .

— kowadelko, K —
strzemie.

Fig. 61.Blednik powiekszony i w czesci

otworzony, na lewo slimak, e g—worecz-

ki przedsionkowe, A—baiki przewodow
lukowatych.
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idgcego z moézgu. We wnetrzu przedsionka kostnego lezy
przedsionek bloniasty, skladajacy sie z dwéch woreczkéw, po-
lgczonyeh wazkim kanalem: wigkszy, lezacy wprost okna
owalnego nosi nazwe mieszka (utriculus) a mniejszy woreczka
(sacculus). Od mieszka odchodzg trzy bloniaste preewody u-
‘kowate (canales semicirculares) lezace w odpowiednich utwo-
rach kostnych. Kazdy kanal bloniasty zaczyna sie rozsze-
rzeniem czyli baikq (ampulla), a drugi jego koniec bezposre-
dnio otwiera si¢ do mieszka. Ciekawy jest i wazny bardzo
uklad kanaléw potkulistych w przestrzeni; jeden z nich lezy
W plaszezyznie poziomej, a dwa inne w pionowych, przecina-
: jacych sig pod katem prostym.

Woreczek (sacculus) prze-
chodzi w utwoér spiralnie skre-
cony, zwany slimakiem (coch-
lea); tutaj znowuz spotykamy
sig ze stosunkami anatomicz-
nemi, podobnemi do opisanych
poprzednio: we wnetrzu spiral-
nej jamy kostnej lezy powtloka
bloniasta. Slimak tworzy dwa

Fig. 62. Przeciecie $limaka. C. —
pietro srodkowe. V—pietro przed-
sionkowe, T—pietro bebenkowe, R
—blona Reisnera, me 2 3—blona
Cortiego, ce—blaszka kostna.

stnego (columella), od ktdérego
odchodzi blaszka kostna, owi-
jajaca slupek na ksztalt Sruby
i zwana blaszka spiralng (lamina
spiralis ossea). t.atwo wyobra-
zi¢ sobie, ze blaszka ta sterczy do srodka spiralnej jamy
slimaka, nie dochodzac jednak do $cianki przeciwleglej; od
wolnego brzegu blaszki spiralnej kostnej idzie blona uzupel-
niajagca przegrode slimaka, t. zw. blona podstawowa (membrana
basilaris). W ten sposéb jama $limaka dzieli sie na dwa pie-
tra: pietro preedsionka (scala vestibuli) i dolne, pictro bebenka
(scala tympani). Pierwsze otwiera sie do przedsionka, a dru-
gie do jamy bebenkowej przy pomocy okienka okraglego. Od
tego brzegu blaszki spiralnej, gdzie zaczyna sie blona podsta-
wowa, odchodzi skosnie ku gdrze jeszcze przegroda bloniasta

i p6l obroty dokola slupka ko- .
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noszaca nazwe blony Reissnera (fig. 62) (mebrana Reissneri) i od-
dzielajaca od pietra przedsionkowego trojkatng w przekroju
przestrzen t. zw. pigtro $rodkowe (scala media s. ductus cochlea-
ris). W pietrze srodkowem widzimy jeszeze blone okrywajaca
lub blone Cortiego (fig. 62) (membrana tectoria) odchodzaca od
brzegu blaszki kostnej i konczaca sig wolno w cieczy wy-
peliajacej pigtro srodkowe. Blaszka spiralna kostna na W.Ol-
nym swym brzegu pod blong Cortiego ma rowek, a w nim,
oraz na blonie podstawowej lezy nader wazny organ Cortie-
go (fig. 62).

Nerw sluchowy, tworzacy 6smg pare nerwoéw mozgowych,
dochodzac do ucha wewngtrznego dzieli sig na dwie galezie;
jedna z nich—(ramus vestibularis) idzie do przedsionka a dru-

Fig. 63. Przyrzad Cortiego w przekroju: Sb — blaszka

spiralna, iCb — aCb — wewnetrzny i zewnetrzny precik

Cortiego, iHz—aHz—wewnetrzne i zewnetrzne komorki
rzeskowe, H—nerw sluchowy.

ga (ramus cochlearis) do $limaka. We wnetrzu slimaka, ba-
niek oraz woreczka i mieszka znajdujemy wlasciwy organ
zmystow t. j. zakonczenia nerwowe; w mieszku i woreczku sg
to t. zw. plamki stuchowe (maculae acusticae) skladajgce sie
z szeregu komorek, opatrzonych nizkiemi rzeskami, na kto-
rych lezy masa sklejonych mikroskopowych krysztalow we-
glanu wapnia. W bankach spotykamy organy podobne: —
wzdluz kazdej z nich sterczy mianowicie dos¢ wysoki grzebien
stuchowy (crista acustica), skladajacy sig z komorek, opatrzo-
nych wloskami, sklejonemi z pomoca sluzowatej masy. Daleko
bardziej zlozona budowe posiadajg zakonczenia nerwowe w sli-
maku, gdzie tworzg t. zw. organ Cortiego (fig. 63); widzimy tu-
6
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taj dwa preciki Cortiego —wewnetrzny i zewnetrzny (i Cb i aCb)
schodzace sig na gorze i tworzace tunel. Od strony wewnetrz-
nej, to jest od strony slupka $limaka, do precikéw Cortiego przy-
lega jeden szereg komoérek opatrzonych rzeskami; a od strony
zewnetrznej stoja cztery szeregi takich samych komorek.

Wreszcie dalej jeszcze na zewnetrznej i wewnetrznej
stronie widzimy szeregi innych komérek. Caly ten przyrzad
okryty jest wzmiankowang wyzej blong pokrywows i stoi na
btonie podstawowej.

CzynnoSei ucha.

Poznawszy budowe ucha, zastanéwmy sie nad jego czyn-
nosciami. Jezeli u zwierzat usunaé kanaly lukowate i apa-
rat przedsionkowy, to wystapia zaburzenia ruchéw i poloze-
nia; zwierzgciu mozna nada¢ rézne najdziwniejsze pozycye i
nie wroci ono do polozenia normalnego. Po uplywie dluz-
szego czasu objawy te znikaja 1 zwierze zachowuje sig nor-
malnie, tylko sila mie$ni znacznie stabnie. Po jednostronnem
wycigeiu tej czesci labiryntu objawy sg jeszcze silniejsze —
zwierzg jest skrecone glowa ku stronie zoperowanej, pada ta-
two i t. d. Podraznienie za$ ucha, cho¢by z pomocg pradu
elektrycznego, pociaga za soba ruchy oczu, czucie zawrotu,
chylenie i obrét ciala — slowem znowuz zaburzenia w po-
strzeganiu kierunku przestrzeni. Wreszcie u gluchoniemych,
posiadajacych w stanie zaniku labirynt, widzimy czesto brak
zdolnosci oryentowania si¢ nawet pewng niezgrabnos¢ ru-
chow. Stad wywnioskowa¢ mozna, ze kanaly lukowate i la-
birynt przedsionka sg organem opisanego wyzej zmystu ru-
chu i polozenia. Prawdopodobnie przy zmianach polozenia
ciala przesuwa signieco masa otolitéw, lezgcych na plamkach
stuchowych, i uciska wtedy rzeski coraz to innych komoérek,
drazniac w ten sposéb nerw i powiadamiajac nas o przechy-
leniu si¢ ciala; wreszcie ruchy endolimfy wewnatrz kanatow
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lukowatych moga réwniez naginaé¢ rzeski grzebieni sluchc.y
wych i drazni¢ nerwy. Zreszty, wiele tutaj jeszcze p(.)zosta.Je
do urobienia, znamy do$¢ duzo faktow nie dajacych sig w.t}o-
czy¢ w ramki teoryi powyzszej; by¢ moze labirynt n.ie jest
to jedyny organ zmystu polozenia — przyszlos¢ dopiero te
wszystkie pytania rozstrzygnac musi.

Obecnie wiemy juz bez zadnej watpliwosci, ze ucho skia-
da sig jak gdyby z trzech organow, rézne spelniajacych czyn-
nosci. Kanaly lukowate sg, jak juz widzielismy, siedliskiem zmy-
shu polozenia i ruchu; slimak jest organem zmystu stuchu, a rola
ucha zewnetrznego i srodkowego polega jedynie na doprowa-
dzaniu dzwiekéw, a wlasciwie fal dzwiekowych powietrza do
glimaka. W calej réznorodnosci czu¢ dzwigkowych mozna od-
rézni¢ tony, majace spokojny, gladki przebieg, oraz szmery,
robigce na nas wrazenie czegos szorstkiego i ustawicznie zmien-
nego. Poniewaz udalo sig dowies¢, ze szmery sa to tez pewne
kombinacye tonéw, wiec bedziemy zajmowali sig¢ tylko temi
ostatniemi, uwazajac je ze pierwiastki naszych wrazen stucho-
wych. Z fizyki wiadomo, ze to, co my slyszymy jako ton,
ma swojy przyczyng fizyezng w drganiach okresowych po-
wietrza. Drgania te moga rozni¢ sie swa czgstoscig, wielko-
$cig odchylenia od punktu réwnowagi oraz formsg, odpowie-
dnio i tony réznig sig wysoko$cia, natezeniem i barwg. Tony
najnizsze, jakie wogole stysze¢ mozemy, maja okolo 16 drgan
na sekunde, podczas gdy najwyzsze dochodza do 20000. W mau-
zyce jednak uzywamy tylko tondw sredniej wysokosci, od 32
do 4000 mniej wiecej; gdyz tony zbyt wysokie lub zbyt niskie
nie sg przyjemne dla naszego ucha.

Przechodzgc teraz do blizszego poznania sig z czynno-
$eiami roznych czesci naszego ucha widzimy, ze fale dzwig-
kowe natrafiaja przedewszystkiem na muszlg uszng, a naste-
pnie wchodzg do przewodu stuchowego zewngtrznego. Oby-
dwa te organy sltuza jedynie do chwytania i prowadzenia da-
lej dzwieku; przytem u czlowieka muszla uszna gra bardzo
malg role glownie dzigki temu, zZe jest nieruchoma. To tez
ludzie majacy sluch przytepiony i pragnacy lepiej slysze¢ czg-
sto reka nakierowuja muszlg uszng w strong odpowiednig.
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Inne zwierzeta czynig toz samo z pomocg odpowiednich
miesni.

Na dnie przewodu sluchowego zewnegtrznego fale dzwie-
kowe natrafiaja na blong bebenkowe, ktérg wprawiajg w drga-
nia odpowiednie. Poniewaz blona bgbenkowa zrosnigta jest
z mlotkiem, wige i jemu drgania sig udzielajg, a potem kowa-
delku i strzemieniowi. Stad drgania przechodzg na endolim-
fe, ktéra ostatecznie swe drgania przekazuje blonie Cortiego
bedgcej wlasciwym organem sluchu. Blona ta zbudowana jest
jakgdyby z calego szeregu wlokien dlugosci niejednakowej; tony
roznej wysokosci wprawiaja w drgania wlékna réznej dlugosei—
dzigki temu, co w fizyce zowiemy rezonansem i w ten spo-
s6b mozemy rozréznia¢ pojedyncze tony wpadajgce do na-
szego ucha. Zdolnos¢ rozrézniania wysokosei tonu bardzo wiel-
kim podlega wahaniom; jedni ludzie sg jej calkowicie prawie
pozbawieni, gdy inni ja posiadajg w stopniu wprost zadzi-
wiajacym.

Zmyst powonienia.

Zmyst powonienia umieszezony jest w goérnej czesci no-
sa; u czlowieka organ tego zmyslu lezy w muszli goérnej i w
czesci przegrody mnosowej lezacej wprost tej muszli (fig. 64)
w tych okolicach spotykamy nablonek, a pomigdzy jego komor-
kami leza bardzo charakterystyczne komorki wechowe (fig. 65)
polaczone z wlokienkami nerwu wechowego, ktore przez bla-
szke sitowa wchodza do jamy nosowej.

Organ powonienia wrazliwy jest na rézne bardzo ciala,
znajdujace sie w stanie gazowem; podczas oddychania gazy te
wraz z powietrzem dostajg si¢ do opisanego wyzej nablonka
wechowego. Ilos¢ ciala, wystarczajaca do wywolania czucia
wechowego, jest nadzwyczaj mala; w tabelce nastepujacej wy-
mienie¢ jako przyklad ilos¢ miligramow Kkilku substancyi, wy-
starczajgcych dla nadania ledwie dostrzegalnego zapachu je-
dnemu litrowi powietrza:

kamfory 5 mg.
eteru : 0.0005 ,
olejku pomaranczowego 0.0005
pizma 0.000005

Co sig tyczy klasyfikacyi zapachoéw, to jest ona rzeczg
nadzwyeczaj trudng, a nawet niemozebna, to tez zwykle zapa-
chom nadajemy nazwe wydajacych je przedmiotéw; mowimy
np. o zapachu rozy, fiolka it. d. Mniej wiecej jednak mozna
uja¢ zapachy w dziewig¢ Kklas nastepujacych:

U
Fig. 65. Komorki
wechowe.

Fig. 64. Przeroj przez nos; biale niteczki u go-
ry sa to rozgalezienia nerwu wechowego.

1) zapachy eteryczne;

2) zapachy aromatyczne;

3) zapachy balsamiczne;

4) zapachy pizma i podobne;

5) zapachy czosnku i cebuli;

6) zapachy spalenizny;

7) zapachy kozle;

8) zapachy odrazajace;

9) zapachy wstretne, wywolujace nudnosci.

Zmysl powonienia bardzo latwo ulega zmeczeniu—to tez
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wchodzac, np., do pokoju czujemy zapach jakis, ale po chwi-
li czucie znika; moéwimy zwykle, Ze do zapachu sig ,przy-
zwyczajamy“ — ale wlasciwie jest to zmeczenie. Jako przykla-
dy przytocze, ze zapach jodyny przestajemy czu¢ po 4 mi-
nutach, zapach kamfory po 5 do 7 minutach, i t. d.

Zmyst smaku.

Zmysl smaku umiejscowiony jest na koncu, brzegach i
tylnej powierzchni jezyka, na podniebieniu migkiem oraz na
niektérych miejscach gardzieli, przelyku, a nawet krtani. Przy-
tem rozklad miejsc wrazliwych na smak nie u wszystkich ludzi
jest jednakowy. Dalej, nie wszystkie okolice jezyka jednako-
wo sg wrazliwe na rozne kategorye smakow; jako przyktad
wspomne, ze wrazliwos¢ na substancye gorzkie jest najwie-
ksza u podstawy jezyka. Zdarza si¢ nawet, ze jedno cialo
w réznych okolicach jezyka moze wywolywaé roézne czucia.
Pozornie wydaje sie nam zwykle, ze posiadamy bardzo wiele ja-
kosci smakowych—blizsze jednak badania dowodza, ze jest ich
wszystkiego cztery: smak stodki, stony, kwasny i gorzki. Wszystkie
inne kategorye nalezg do czu¢ dotyku, powonienia, temperatury
it.d. ,Piekacy“ choc¢by smak pieprzu jest czuciem skornem, o
czem latwo przekonac sie mozna w ten sposoéb, ze takie samo czu-
cie powstaje, gdy pieprz wpadnie np. do oka. Szczegdlniej skton-
ni jestesmy do nierozrézniania czu¢ smaku i powonienia; mowi-
my przeciez o stodkim zapachu chloroformu, a jest to czucie
smakowe, tylko chloroform do ust dostaje si¢ przez nos. Od
czasOw Arystotelesa wiadomo, ze bez pomocy zapachu, po
szezelnem zatkaniu nosa, nikt z nas nie moze rozroznic¢, czy
wlozono mu do ust kawalek gruszki, czy kawalek cebuli.

Zmystwzroku.

Wzrok jest to bezwatpienia zmyst najdoskonalszy i naj-
wazniejszy dla naszego zycia. Organem wzroku jest oko,
ktorego budowe musimy przedewszystkiem poznac. Galka
oczna posiada mniej wigeej ksztalt kuli, tylko w przednie]
czesci ma wglebienie obrgczkowe, dzigki czemu przednia czgsc
oka wydaje sie wiecej wypukly. Na powierzchni galki wi-
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Fig. €6. Przekroj przez galke oczna.

dzimy (fig. 66) mocng, gruba, bialy, nieprzezroczysta blong,
zw. biatkdwka (sclera), ktéora ku przodowi od wspomnianego
wyzej obraczkowego wglebienia przechodzi w przezroczysty
jak szklo rogéwke (cornea). Bardziej ku wnetrzu lezy naczy-
nidwka (chorioidea), do$¢ cienka blona, w ktérej rozgaleziajg
sie naczynia krwionosne oka; warstwa jej wewngtrzna Zawie-
ra ciemny barwnik. W czesci przedniej naczyniowka grubieje
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znacznie, tworzac na granicy rogowki tak zwane ciato rze-
skowe (corpus ciliare). Zewnetrzna warstwa tego ciala sklada
sie z gladkich komérek migSniowych i tworzy t. zw. miesien
rzeskowy (m. ciliaris). Na granicy bialkéwki z rogéwka na-
czyniowka przechodzi w plaski krazek zwany teczéowks (iris),
ktéora w Srodkowej swej czesci posiada okragly otwor —2Zre-
nice (pupilla). Dokola Zrenicy mamy obraczke komoérek mie-
sniowych—tak zwany zwieracz 2renicy (m. sphincter pupillae),
a nazewnatrz od niego biegng promienisto wldkna miesnia
rozszerzacza Zremicy (m. dilatator pupillae). W teczéwee, podo-
bnie jak w naczyniéwce, znajdujemy warstwe barwnika; jeze-
li jest go malo, to przeswitujace glebsze warstwy oka wywo-
luja wrazenie barwy niebieskiej, w ten sam sposéb, jak prze-
switujace przez skorg naczynia Krwionosne réowniez wydaja
sig niebieskie. Jezeli za$ tgczowka zawiera duzo barwnika,
fo ofrzymujemy oczy szare, zielonawe, piwne, i wreszcie, przy
najwigkszej obfitosei barwnika —prawie zupelnie czarne. Te-
czowka dzieli oko na dwie komory; przednia wypelniona jest
ciecza wodnista (humor aquaéus), a tylna—ciatem szklistem (cor-
pus vitreum). |

Trzecia, najbardziej wewnetrznie polozona blone galki
ocznej tworzy siatkdwka (retina). Jest to warstwa w znacznej
czesci natury nerwowej. Z tylnej strony do galki ocznej, nieco
na wewnatrz jej osi, t. j. linii przechodzacej przez $rodek ro-
géwki i teezowki, podchodzi nerw wzrokowy, przebija zewne-
trzne blony oka i rozposciera si¢ na powierzechni naczyniow-
ki, wraz z innemi elementami nerwowemi tworzac siatkowke,
w ktorej mozemy rozrozni¢ szereg warstw: na wewnetrznej
t. j, do Srodka oka zwrdéconej powierzchni siatkowki lezy
warstwa wilokienek nerwu wzrokowego (fig. 67. 1--2) nad ni-
mi t. j. blizej powierzchni oka znajdujemy komdrki nerwowe
(fig. 67—3), potem idzie jeszcze szereg warstw innych; wre-
szcie spotykamy warstwe czopkow i precikow (fig. 67— 9),
a na same] powierzchni siatkowki widzimy warstwe barwni-
ka (tig. 66 —10). Przyjrzenie si¢ temu bardzo schematyczne-

mu rysunkowi uzmyslowi nam cho¢ troche zlozona budowe

siatkowki.
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Nie wszedzie jednak posiada ona budowg opisang. To
miejsce, gdzie wchodzi nerw wzrokowy, nie posiada innych
warstw, proécz wiokienek nerwowych, i nosi nazwe miejsca
glepego, gdyz jest na $wiatlo nje wrazliwe. Nieco na ze-
wnatrz od miejsca $lepego lezy t. zw. plamka 2&étta (macula
lutea), gdzie znajdujemy tyl-
ko czopki —a precikéw brak.
Wreszcie, w miare zbiizauia
sie do przedniej czgsci oka,
siatkowka traci elementy ner-
wowe zupelnie, wzamian za
to znajdujemy utwory na-
blonkowe i tkankolgczne.

Wreszcie tuz za tgczowksy
widzimy soczewke (fig 66) (lens
crystallina) ciaio przezroczy-
ste, przypominajace swym
ksztaltem soczewke dwuwy-
pukla. Przednia plaszcezyzna
soczewki ocznej jest mniej
wypukla od tylnej; promien
pierwszej przy zupelnym spo-
czynku oka wynosi 8.3 mm.
a promien drugiej tylko 6 mm.
Soczewka jest przywieszona
do ciala rzeskowego z po-
moca, obwidki Zinna (zonula
Zinni s. ciliaris), skladajacej
sig z wlokienek promienisto
ulozonych i zachodzacych na
przednia i tylng powierzchnig
soczewki.

Galka oczna lezy w oczo-
dole, otoczona wielka iloscig tkanki tluszczowej. Z pomig-
dzy narzadow $cisle z okiem zwiazanych (fig. 68) nalezy wy-
mieni¢ brwi—by¢ moze oslaniajgce oko od potu, padajgcego
z czola. Dalej ida [powieki—dwie faldy skorne, nasunigte na

Fig. 67. Schemat bubowy siatkowki.
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oko od gory i dolu; pomiedzy niemi istnieje szpara oczna, po
stronie zewnetrznej konczaca sig¢ katem ostrym, a po stronie
wewnerznej (nosowej) zakonczona rozszerzeniem, zw. jeziorem
tzowem (lacus lacrymalis). Na wolnym brzegu powiek stercza
rzesy. Te czedci powierzehni galki ocznej oraz powiek, kto-
re $lizgaja sie jedne po drugich, okryte sa spojéwks (coniun-
ctiva); na granicy jeziora lzowego spojowka tworzy fatde pii-
ksiedycowa (plica semilunaris), a z; dna jeziora wznosi sig
wzgorek, zwany miesko fzowe (caruncula lacrymalis) (fig. 68).
Nad katem zewnetrznym oka lezy gruczol lzowy, wydziela-
jacy ciecz wodnistg, skladajaca sig 99% wody, 0.8% soli, glo
wnie kuchennej, 0.1% bialka i 0.1 komorek nablonkowych.
Y7y Sciekajag do nosa przez otwory kanalikéw lzowych czyli
punkty tzowe (puncta lacrymalia), umie-
szczone w kacie wewnegtrznym oka;
jezeli zag pod wplywem réznych sta-
now uczuciowych wydziela sie ich
zbyi wiele, mogg one wylewac sig
na twarz, nie znajdujac dostate-
cznego odplywu. W normalnym bie-
gu rzeczy lzy sluza do zwilgocenia
powierzchni oka.

Wreszcie jako bardzo wazny
aparat pomocniczy oka trzeba wy-
mieni¢ sze$¢ miesni (fig. 69); z nich
catery (miesmie proste—m. recti) przebiegajg réwnolegle do osi
oka: z wierzchu, z dolu i po bokach; a dwa miesnie skosne (m.
obliqui) leza poprzecznie wzgledem osi i mogg dokola niej
obraca¢ gatke oczna.

Ceynnosci oka. Pod wzgledem fizyologicznym oko daje
sie poréwna¢ do aparatu fotograficznego. Rogowka i socze-
wka graja role soczewki, czyli tak zwanego w aparacie fotogra-
ficznym objektywu; teczéwka ze Zrenicy, ktérej wielkos¢ jest
zmienna, odpowiada diafragmie, przeznaczonej do zmniejsza-
nia lub zwiekszania ilosci promieni wpadajacych do oka
czy tez ciemni fotograficznej.

W dzien, przy silnem $wietle, kazdy czlowiek ma zreni-

Fig. 68. Widok z powie-
kami i rzesami.
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nice mniejszg niz wieczorem (najlepiej to wida¢ u kota); zre-
szta wystarczy nawet reka zasloni¢ oko, a potem predko je
odstoni¢, zeby widzieé, jak szybko kurczy sig zrenica rozsze-
rzona w ciemnosci.

Wreszcie, wrazliwa na swiatlo siatkéwka spelnia w oku
zadanie podobne, jak klisza przy fotografii. Nie bedziemy sig
tutaj wdawali w strone fizyczna tego zagadnienia, jakiem jest
wytwarzanie sig z pomoca objektywu fotograficznego obrazow
zmniejszonych i odwréconych. Rysunek (fig. 70) wyjasni nam
kwestye w zarysach najogdlniejszych.

Niech ABC bedg trzy punkty przedmiotu, wysylajace
wigzke promieni, ktére po odpowiedniem zalamaniu W socze-
wee MN zbierajg sie znowuz w punktach abe. Z rysunku

Fig. 69. Miesnie oka.

widaé, ze obraz wyrazny otrzymamy tylko wtedy, jezeli Kkli-
sza, czy tez siatkowka, beda lezaly w plaszezyznie abce, jeze-
li znajdg sie w plaszczyznie pq lub rs, to obraz wyjdzie nie-
wyrazny, zamazany, gdyz kazdemu punktowi przedmiotu be-
dzie odpowiadal nie punkt, lecz krazek. Jezeli przedmiot
ABC bedzie sie od soczewki oddalal, to obraz jego abc, bedzie
sie do soczewki przyblizal i odwrotnie. Jezeli wypuklos¢ so-
czewki bedzie sig zwiekszala (przypuszczamy, ze materyat,
uzyty na soczewke, nie ulega zmianie) to obraz przedmiotu
do soczewki sie przyblizy, w razie zmniejszania wypuklosei
obraz sie oddali. W kazdym razie dla danej soczewki i da-



e OO

nej odleglosci przedmiotu obraz znajduje sig w jednem miej-
scu. Skoro, pamietajac o tem wszystkiem, pomyslimy o na-
szym widzeniu, to wystapi zaraz pytanie, jakim sposobem wi-
dzimy réwnie wyraznie przedmioty, znajdujace si¢ w odleglo-
$ciach niejednakowych. Zdolno$¢ ta polega na tak zwanej
akomodacyi, czyli praystosowywaniu oka. Obwoédka Zinna, sklada-
jaca sie z elastycznych, naciagnigtych promienisto widkien
wywiera stale silny ucisk na soczewke, i splaszcza ja dos¢
znacznie. W oku normalnie zbudowanem stosunki sg takie,
e w stanie zupelnego spoczynku na siatkowce rysuje sig

e
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Fig. 70. Tworzenie sie obrazéw w soczewce dwuwypuklej. ABC trzy
punkty przedmiotu, ktérym odpowiadaja abe trzy punkty obrazu zmniej-
szonego i odwroconego. MN-—soczewka.

wyraznie obraz przedmiotow bardzo-oddalonych. Jezeli skie-
rowujemy wzrok na przedmiot blizszy, to kurczymy bezwie-
dnie miesien rzeskowy, przesuwamy ciato rzeskowe ku socze-
wee, przez to zmniejsza sig napiecie obwddki Zinna, a socze-
wka dzieki swej elastycznosci staje si¢ wigcej wypukla i rzu-
ca ostry obraz przedmiotu na siatkéwke. Dla ogladania je-
dnak zbyt bliskich przedmiotéw akomodacya nie wystarcza
t. j. soczewka nie moze sie sta¢ dostatecznie wypukla. To
tez przedmioty lezace blizej niz 100—120 mm. od oka nie
mogg by¢ wyraznie postrzegane. Nie trzeba jednak ze stow
powyzszych wyprowadza¢ wniosku, ze wogole najlepiej wi-
dzie¢ mozemy przedmioty odlegle. Fizyka uczy, Ze im prze-
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dmiot bedzie wiecej oddalony, tem mniejszy otrzymamy jego
obraz, i z trudem bedziemy mogli go wyczu¢ a tembardziej
rozrézni¢ jego szczegoly. Najlepiej dostrzegamy przedmioty
niewielkie, np. druk, z odleglosci 250 mm.

Wszystkie uwagi powyzsze stosowaly sig do oka mnor-
malnego. Istnieja jednak czesto oczy zbyt krotkie lub zbyt
dlugie, innemi slowy takie, w ktérych obraz przedmiotow od-
dalonych tworzy sie za siatkowka (fig. 71) lub tez przed nia.
W przypadku pierwszym mowimy o dalekowzrocznosci i po-
prawiamy ja z pomocy umieszezonej przed okiem soczewki

Fig 71. Gérny rysunek przedstawia zarys oka krotkowzrocznego, dolny
__oka dalekowzrocznego; przed pierwszem znajduje sie szklo wklesle,
przed drugiem—wypukle. Linie ciagle przedstawiaja bieg promieni w oku
nieuzbrojonem, linie kropkowane zas—kierunek tych promieni po przej-
fciu przez szklo odpowiednie (na rysunku dolnym przez pomylke linie
kropkowane przeciagnieto po za granice oka, gdy tymeczasem powinny
sie schodzi¢ na tej wlasnie granicy, podobnie jak w rysunkn gérnym.

wypuklej, ktéra zagina promienie $wiatla i sprowadza obraz
na siatkowke, Jezeli za$ oko jest zbyt dlugie, to bedzie ono
krétkowzroczne; wtedy bedziemy mogli widzie¢ wyraznie
przedmioty blizkie, gdyz obraz ich, lezgc dalej, padnie na
siatkowke, a dla dostrzegania przedmiotow dalekich musimy
uzy¢ soczewki wklestej, ktéra rozchyli promienie, nadajgc

" im kierunek oznaczony na rysunku (fig. 71) u géry linig krop-
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kowana; po zalamaniu w oku promienie spotkajg sig teraz na
siatkowce, czyli wytworzg na niej obraz przedmiotu. Na sta-
ros¢ zwykle akomodacya slabnie, zmniejsza si¢ nawet zdol-
nos¢ zalamywania $wiatla w oku—a rezultatem tego jest
znowuz, ze obrazy przedmiotéw bliskich tworzg sig za siat-
kowka. To tez starcy widzg dokladnie przedmioty dos¢ od-
dalone, lub tez podobnie jak dalekowzroczni, musza si¢ po-
stugiwa¢ szklami wypuklemi. Zdarza sig czasem, Ze zdolnosc
zalamywania $wiatla w oku jest niejednakowa w réznych pia-
szezyznach; wtedy mozemy naprzyklad dobrze widzie¢ linie
pionowe, a jednoczesnie Zle dostrzegamy poziome lezgce
w tej samej odleglosei i t. p. Taka wada wzroku zowie sig
astygmatyzmem. O ile te zmiany zdolnosci zalamywania Swia-
tla nosza charakter jako tako prawidlowy, to astygmatyzm
mozna naprawic¢, uzywajac szkiet odpowiednio oszlifowanych.

WidzieliSmy juz, jak sig tworzy obraz na siatkéwce —te-
raz powstaje kwestya, jak on jest postrzegany. Przedewszyst-
kiem wiemy obecnie, ze wrazliwemi na Swiatto sa czopki i pre-
ciki, stanowigce zewnetrzna warstwe siatkowki; to znaczy, Ze
$wiatlo musi przej$¢ przez calg grubosé siatkéwki, nim podzia-
la na wrazliwa jej warstwg. Jako dowdd przytoczy¢ mozna
doswiadczenie Mariotte’a; jezeli zamkniemy oko prawe i le-
wem bedziemy sig¢ przygladali krzyzykowi na fig. 73 z odle-
glosei trzy razy wiekszej, niz odleglos¢ od krzyzyka do ja-
snego krazka, to krazek ten zniknie zupeinie i bedziemy wi-
dzieli tylko czarne pole. Odieglos¢, z ktore] patrzyc¢ trze-
ba, latwo znalez¢ przyblizajac i oddalajac ksigzke z rycina.
Zjawisko tlumaczymy sobie w ten sposéb, ze cheac jakis
przedmiot dobrze obejrze¢, przesuwamy okiem poéty, poki
obraz nie znajdzie sie na tak zwauej plamce zoltej. Jezeli
obraz krzyzyka begdzie sig tam wlasnie znajdowal, to krazek
bialy w warunkach powyzszych odrysuje si¢ na miejscu sle-
pem siatkéowki t. j. nie posiadajacem czopkéw i precikéw
i przestanie by¢ widoczny. Poniewaz naczynia krwionosne
siatkowki przebiegaja po jej stronie wewnetrznej, wigc mu-
szg na warstwe czopkow i precikow rzucaé cien, nie wi-
doczny dla tego tylko, ze jesteSmy don zbyt przyzwyczaje-
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ni. Jezeli jednak przy pierwszem otwarciu oczu ze snu
wzrok swoj skierujemy na jasng Sciane, to zobaczymy jakie$
rozgalezione nici—bedzie to wlasnie cien naczyn siatkowki,
tak zwana figura Purkinjego. Mozna jg tez zobaczy¢ w wa-
runkach nieco wigeej zlozonych, ale za to dajacych sig lat-
wiej odtworzyd¢; jezeli mianowicie rzucimy silne $wiatlo z bo-
ku oka, to ono przejdzie przez bialkowke i wytworzy -cien
naczyn krwionos$nych na miejscu niezwyklem, nie tam gdzie
on pada przy oswietleniu przechodzacem przez zrenice. Po-
niewaz do tego cienia nie jesteSmy przyzwyczajeni, wiec go
ujrzymy wyraznie.

Czucia swietlne roéznia sig badz to iloSciowo, eco nazy-
wamy jasnosciy, badz jakosciowo, to jest barwa. Jasnosé

Fig. 73. Doswiadczenia Mariotte’a.

waha’si¢ od barwy bialej po przez szara do czarnej i zale-
zy od fizycznego natezenia swiatla, oraz od stopnia zmecze-
nia siatkowki; dzigki temu ostatniemu, wchodzac naprzyklad
do ciemnego pokoju nie widzimy Ww pierwszej chwili nic
prawie, dopiero w miare wypoczywania siatkéwki zaczynamy
rozroznia¢ otaczajace nas przedmioty.

Stan podraznienia siatkowki zalezy takze od czasu,
w ciggu ktérego jest ona .wystawiona na dzialanie podniety.
Bardzo jasne, ale krotkotrwale s$wiatlo wywiera skutek sla-
bszy, niz $wiatto mniej jaskrawe, lecz dluzej trwajace. Z dru-
giej strony, po zniknieciu podniety nie edrazu znika stan po-
draznienia siatkowki; to tez jezeli wezmiemy zarzacy sie we-
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giel, przywiesimy go na gznurku i zaczniemy szybko obracac,
to ujrzymy jasne kolo. Nim w jakiem$ miejscu siatkowki
zniknie podraznienie, wywolane przez powstajacy tam na
chwile obraz wegla, to on zdazy wykona¢ obroét i powroécic
na dawne miejsce—w ten sposéb powstaje wrazenie ciaggtosci.
Na tej samej zasadzie zbudowany jest kinematograf, gdzie
przed oczami szybko przesuwaja sig obrazy figurek w kolej-
nych stadyach ruchu i wywoluja wrazenie przedmiotow rze-
czywidcie sig ruszajgeych.

Jakos¢ czué $wietlnych bywa bardzo rézna,—zaleznie od
dlugosci fali $wiatla. Promienie czerwone majg fale najdiuz-
sze, promienie fioletowe—najkrotsze. Znane z fizyki promie-
nie poza czerwone i poza fioletowe nie wywoluja na siat-
kowke zadnego wrazenia. Z promieni widzialnych najslabiej na
siatkowke dzialajy czerwone, najsilniej zoétte, a potem niebie-
skie. To tez w odpowiednio przyciemnionym pokoju przedmioty
czerwone wydajg sig nam czarne, a 7z6lte i niebieskie pozwa-
laja rozrozni¢ swg barwe. Mieszanina wszystkich barw, le-
zgeych miedzy czerwienig i fioletem t. j. wszystkich barw
teczy, wywoluje wrazenie $wiatla biatego. Mieszanie barw
moze sie odbywac jednoczesnie t. j. mozemy 2z pomocs od-
powiednich przyrzadéw rzuca¢ na jedno miejsce wszystkie
parwy widma i mamy wtedy czucie bialosci; takiez same
rezultaty otrzymamy pPIrZzy mieszaniu nastepczem t. j. wtedy,
kiedy wszystkie barwy predko jedne po drugiej beda padaly
na siatkowke. Bierzemy np. krazek bialego papieru, dzieli-
my go na szereg wycinkéw, ktore malujemy kolejno barwa-
mi tgezy, a nastgpnie patrzymy na ten krazek szybko go
obracajac; wyda sig on nam wtedy bialym, a wlasciwie sza-
rym, gdyz nigdy nie osiggniemy dostatecznego stopnia jasno-
$ci. Korzystamy tutaj z poprzednio opisanej wiasnosci siat-
kowki, polegajacej na tem, Ze stan jej podraznienia trwa je-
szeze czas jaki$ po zniknigeiu podniety. Jezeli wigc promie-
nie barwne padajg predko jeden po drugim, to rezultat jest
prawie taki, jak przy padaniu ich jednoczesnem. Czucie bia-
lo$ei mozna réwniez wywolalé przez zmieszanie dwéch barw,
ktore wtedy nazywamy barwami dopetniajacemi; barwa CZerwo-
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na i. zielona, zdlta i fioletowa, pomaranczowa i niebieska sta-
now1q.wlas’nie takie dopelniajace sig pary. Mieszanina za$
lf)arw 1nny(,3h daje barwe posrednig, np. czerwona i zélta da-
ja pomaranczowa.

. Kilka razy juz wspominaliémy, ze po zniknieciu przed-
miotu obraz jego widzimy jeszcze przez chwile. Jezeli jed-
na'k L p.rzedmiot wpatrywaliSmy sig¢ dlugo i usilnie, to po jego
zmkmqt'nu zobaczymy obraz niejako odwrécony; miejsca j?'tsne
przed,mlotu ujrzymy jako ciemne i odwrotnie. Azéby takie
odwrocone poobrazy zaobserwowaé wystarczy przez chwil
pare upo.rczywie-nie poruszajgc okiem —przygladac sig choc-
by lampie, jasno oswieconemu oknu i t. p. a nastepnie ocz
zam.knqé lub tez przenie$¢ wzrok na gladks jakas powierz}-r
:}mg; .'IeZ(;,li p}rzedmiot byl barwny, to poobraz jego wystapi

wie dopelniajacej, a wi i i i
B Ji%t' ]é_ wigce przedmiot zielony przedstawi

Wszystkie barwy dadzg sie odtworzy¢ przez zmieszanie
’Frzech barw, najlatwiej czerwonej, zielonej i fioletowej, zajmu-
J'q(.:y.ch w widmie miejsca najbardziej od siebie odda,lor';e Stad
juz jeden krok do uznania, ze w siatkéwce istniejg zal'ioﬁcz%e-
Dia nerwowe trojakie, wrazliwe wlasnie na te barwy zasadnicze
Z .chwﬂq, kiedy widzimy przedmiot barwy jakiejkolwiek in:
nej, tio podraznione begda dwie lub nawet trzy kategorye tych
zakonczen, w stopniu odpowiednim. Poglad ten zowany teo-
rya .Younga? i Helmholtza, nie jest jedynie moZliwy—ale nie
bq.dZIenEly sig tu wdawali we wszystkie proby wytlumaczenia
quzen13: barwnego. Zdarzaja sie czasem p;rzypadki 7€ Za-
ko'nczgnla nerwowe jednej kategoryi nie istnieja, czy’ tez nie
dzialajg, wtedy oko nie jest w stanie rozréznia¢ pewnej kate-

- goryi barw—mamy tu do czynienia z czesciows slepota, bar-

whng. Najezesciej znika zdolno$¢ rozrézniania barwy czer-
g nej—co zowiemy zwykle daltonizmem. Znane sg réwniez
przyp.ad‘kl.calkowitej slepoty barwnej t. j. braku zdolno$ci
rozrfiz.mama, barw wogdle, przy jednoczesnem zachowaniu
wrazliwosci na stopnie jasnosci. Wedlug wszelkiego prawdo-
podobienistwa zakonczenia nerwowe, wrazliwe na barwy, lez

W czopkach, a preciki przeznaczone sg do poznawania ja);,hoéc?

Anatomia. 7
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Ruchy oczu i postrzeganie przedmiotéw. Dzieki mig$niom,
opisanym powyzej, mozemy galka oczng obraca¢ do$¢ znacznie
we wszystkie strony i w ten sposob obejmowac¢ wzrokiem
znaczng czesé lezacej przed nami przestrzeni. Jezeli chcemy
przyjrze¢ sig dokladnie jakiemus przedmiotowi, to poruszamy
okiem poty, poki obrazu nie sprowadzimy na z6lta plamke,
gdzie ostro$¢ widzenia jest najwigksza i gdzie najlepiej roz-
rozniamy barwy.

Obraz padajacy na boczne czesci siatkowki wydaje sig
nam niewyrazny, zamazany, dzigki temu bedgc w odpowie-
dnim nastroju sklonni jeste$my nada¢ mu ksztalty fantasty-
czne. Tu lezy¢ moze nieraz przyczyna réoznych zludzen
wzrokowych; kazdemu chyba zdarzalo sig w stanie jakiegos
podniecenia postrzegaé z boku przedmioty dziwne, ktére po
skierowaniu tam oka, t. j. sprowadzeniu obrazu na plamke
z6lta, okazywaly sig czems bardzo zwyklem. JezZeli jednak
kto$ wierzy zmystom swym bezkrytycznie, to przypuszczac
bedzie, ze tam co$ bylo rzeczywiscie, a potem znikneto bez
sladu.

Ruchy oka maja wielkie znaczenie dla oceny rzeczywi-
stego polozenia cial; oddawna interesowalo wszystkich pyta-
nie, dlaczego widzimy przedmioty W polozeniu normalnem,
kiedy obraz ich na siatkéwce jest odwrécony i zmniejszony.
Zjawisko to w rzeczywistosci tlumaczy sig dos$¢ prosto; dzie-
cko poczatkowo nie rozréznia dokladnie przedmiotéw iz tru-
dem wielkim uczy sig tego, pomagajgc sobie dotykiem. Wyo-
brazmy sobie, ze na siatkowce dziecka powstaje odwrécony
obraz przedmiotu pionowego; azeby przedmiot ten reka zba-
da¢, musi dziecko poruszaé nig od géry do dolu, w tym sa-
mym kierunku musi obracac galke oczng, W ten sposob
z biegiem czasu dziecko nabiera do$wiadczenia co do tego,
jakiemu rzeczywistemu polozeniu przedmiotéw odpowiadaja
obrazy siatkéwkowe. Wreszcie do$wiadezenie to zakorzenia
sie w naszym umysle tak gleboko, ze nie mozemy sobie wyo-
brazi¢ przedmiotow inaczej, niz sg w rzeczywistosei.

Drugie pytanie podobne polega na tem, dlaczego Wwi-
dzimy przedmioty pojedynczo, chociaz odbijajg si¢ one w obu
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oczach. OdpowiedZ polega na stwierdzeniu faktu, ze poloze-
nia obu oczu sg scisle jedno od drugiego zalezne. Linie wzro-
kowe, t. j. kierunki promieni $wiatla padajacych na plamke
70tta, badz lezg rownolegle, jezeli patrzymy w przestrzen
nieskonczong, badz tez przecinaja sig¢ w tym punkcie, ktére-
mu si¢ przygladamy. Wobec tego na obu siatkéwkach ma-
my odpowiadajace sobie okolice, t. j. miejsca, na ktére za-
wsze padajg obrazy jednego i tegoz samego punktu zewngtrz
nas lezgcego. Znowuz droga doswiadczenia dochodzimy do
wniosku, ze obrazy wytworzone w takich odpowiadajgcych
sobie miejscach siatkéwki sa odbiciem tego samego przedmio-
tu. Jezeli jednak przesuniemy sztucznie, cho¢by z pomoca
palca, jedng galke oczng, wtedy obrazy na siatkéwkach nie
beda juz lezaly w miejscach odpowiednich i ujrzymy wszyst-
kie przedmioty podwojnie.

Ruchy oczu pozwalajg nam rowniez ocenia¢ dokladnie
odlegtos¢ przedmiotéw, co znowuz jest rezultatem dlugiego
doswiadczenia. Przedewszystkiem dla wyraznego widzenia
pr?edmiotu musimy odpowiednio ustawi¢ akomodacye oka
t. J.'mfxsimy .zmienié napigcie miesnia rzeskowego; ten sta,n’
n'apugma czujemy, a z drugiej strony nieraz doswiadczalnie
si¢ przekonaliSmy, np. mierzgc odleglosc, starajac sie prze-
dmiot dostac i t. d., ze danemu stopniowi napiecia mie$nia
rz.qskowego odpowiada pewna okreslona odleglo$¢ przedmiotu
widzianego. Te dwa pojegcia lacza sig w naszym umysle tak
scisle, ze odrazu wystepuje ocena odleglosci.

Jednakze na zasadzie tylko akomodacyi nie mozemy oce-
nia¢ odleglosci dokladnie; jezeli np. zamkniemy jedno oko, to
Przekonamy sig, ze wzajemne polozenie przedmiotéw pozna-
]e'my znacznie gorzej, a przeciez akomodacya nie ulegla zmia-
nie. Sprobdjmy nawlec naprzyklad igle na nitke, patrzac je-
dnem tylko okiem, a zobaczymy, z jakim to nam przyjdzie
trudem, jezeli nie pomozemy sobie dotykiem lub nie uétawi-
my przedmiotéw tak, zeby igla i koniec nitki lezaly na osi
wzrokowej. Dopiero uzywajac obu oczu mozemy trafnie mie-
rzyc f)dleg}os’é; wtedy do czucia mig$niowego akomodacyi do-
lgczaja sie jeszeze czucia migéni poruszajacych galki oczne
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w ten sposo, zeby ich osie wzrokowe przecinaly si¢ na prze-
dmiocie obserwowanym. FLatwo zrozumie¢, ze kat wytworzo-
ny przez osie wzrokowe musi sig zmieniac zaleznie od odle-
glodci przedmiotu, przez co zmienia sig¢ napiecie mig$ni po-
ruszajgeych oko. I tu znowuz przychodzi z pomocy doswiad-
czenie, dzigki ktoremu wiemy, jaka odlegtos¢ odpowiada ja-
kiemu napieciu mie$ni. Zdolnos¢ oceniania odlegtosci moze
by¢ bardzo wyc¢wiczona przez doswiadczenie i obserwacye, co
staje sig bardzo zrozumiate po uwagach powyzszych.

Dzigki patrzeniu dwoma oczami mozemy rozroznia¢ wy-
puklosci, t. j. widzie¢ ciata, a nie figury- plaskie, Pochodzi
to stad, ze w kazdem oku widzimy przedmiot ‘nieco z innej
strony; takie dwa obrazy lgczymy w umysle naszym w je-
dng calos¢ tréjwymiarowa. Prawdopodobnie do$wiadczenie
gra tutaj role taka samg, jak przy ocenianiu odleglosci. Na
tej samej zasadzie zbudowany jest powszechnie znany przy-
rzad zwany stereoskopem, ktéry polega na tem, ze dwie fo
tografie jednego przedmiotu, odpowiadajace obrazom wytwo-
rzonym w lewem i prawem oku, z pomocg zwierciadel lub
pryzmatéw rzucamy jednoczesnie Dna odpowiadajace sobie
okolice siatkéwki i wywolujemy wrazenie przedmiotu Wwy-
puklego.

Zludzenie werokowe. Poniewaz proces widzenia jest W znacz-
nej mierze rezultatem do$wiadczenia, wiec dos¢ latwo po-
wstaja, zludzenia wzrokowe, o ile tylko warunki w danym
przypadku beda zmienione tak, ze nie bedy sie zgadzaly z po-
przednio czynionemi obserwacyami. Tutaj nalezy wspomnia-
ne wyzej rozdwajanie przedmiotow przy nacisnieciu jedrej
galki oczne;j.

Dziedzina tych ztudzen wzrokowych jest bardzo wielka
i dotychezas malo zbadana. Do takich niezupelnie wytlumaczo-
nych jeszeze zludzen zaliczamy znany wszystkim fakt, ze stonce
i ksigzyc nad horyzontem wydajg sig znacznie wieksze, niz
wtedy, kiedy $wieca wyzej na niebie. Dalej wszystkie odle-
glosci, wypelnione przedmiotami, uwazamy Zza wieksze od tych,
gdzie niema zadnych przedmiotéw. Jezeli na prostej wezmie-
my trzy punkty a, b, ¢, tak zeby odleglos¢ ab réowna byla
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odleglosci bc i nastepnie miedzy ¢ i b oznaczymy szereg pun-
ktow, to dlugo$¢ odcinka ab wyda sig nam znacznie wigkszg
od dlugosei be. Jezeli kwadrat przetniemy szeregiem linii pro-
stych, réwnoleglych do jednego z bokow, to kwadrat zrobi
na nas wrazenie prostokata, wydiluzonego w kierunku prosto-
padlym do przecinajacych go linii. Te rézne zjawiska znaj-
duja szerokie zastosowanie choéby w sztuce krawieckiej, gdzie
odpowiednie ustawienie paskow na materyale moze wywoly-
wa¢ pozadane zludzenie.

Uktad nerwowy.

Uwagi ogdlne. 'Trojakiego rodzaju czynnosci ma spelniac
uklad nerwowy czlowieka; przedewszystkiem otrzymuje on za
posrednictwem organow zmyslow rézne wrazenia ze Swiata
zewnetrznego, nastgpnie przerabia te wrazenia, kombinuje
z innemi otrzymanemi jednoczesnie lub poprzednio i wreszcie
wywoluje procesy, ktére sa odpowiedzia organizmu na pod-
niety zewnetrzne.

Wobec czynnosci powyzszych uklad nerwowy daje sig
podzieli¢ na czesé¢ centralna czyli osrodkowa, gdzie wlasnie prze-
rabiane i kojarzone bywajg rozne wrazenia, gdzie powstaja
rowniez impulsy do reakcyi zwierzecia na podniety,—i na
czgS¢ obwodowa czyli periferycena, ktéra bgdz tec doprowadza wra-
zenia do ukladu centralnego, badz tez przewodzi wycho-
dzace stamtad podniety do odpowiednich czesci ciata. Uklad
nerwowy osrodkowy czlowieka (fig. 74) sklada sie z mde-
gowia (encephalon) umieszczonego w czaszce i rdzenia pa-
cierzowego (medulla spinalis) zajmujacego kanal we wnetrzu
kregostupa; uklad obwodowy sklada si¢ z nerwow, rozgale-
zionych we wszystkich zakatkach organizmu. Moznaby uklad
osrodkowy porownac do centralnej stacyi telefonicznej, a wte-
dy nerwy beda graly role drutéw-przewodnikéow.

Précz powyzej opisanego uktadu mdzgo-rdzeniowego istnieje
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jeszeze u czlowieka wkfad t. zw. wspélcaulny czyli sympatyczny,
zawiadujacy glownie sprawami odzywiania.
Elementy skladajace uklad nerwowy sg to komdrki zwojo-

Fig. 74. Uklad nerwowy czlowieka. W czaszce widaé moéz-
gowie, wzdluz kregoslupa rdzer pacierzowy, od ktorego na
wszystkie strony rozchodza sie nerwy obwodowe.

we i wibkna nerwowe; procz tego do spajania tych specyficznie
nerwowych utworéw istnieje swoista tkanka laczna t. zZw.
neuroglia. Obecnie wiemy, ze wlokna i komorki nerwowe nie
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réznig si¢ zasadniczo; kazda bowiem komoérka niesie na sobie
szereg wyrostkow, ktore podzieli¢ mozna na dwie kategorye
—jedne z nich, krétkie, rozgaleziajace sig nadzwyczaj obficie
noszg nazwe wyrostkéw protoplazmatycenych, drzewiastych czyli
dendrytéw. Po za tem istnieje jeden dlugi, malo rozgaleziaja-
cy sie wyrostek neuryt, czyli wyrostek osiowy (fig. 75, 76). Ko-
morke zwojowa wraz ze wszystkimi wyrostkami zwykle zo-
wiemy neuromnem. Z badan najnowszych wynika, ze przez caly

Fig, 76. Neuron; u goéry dendry-
ty, u dolu poczatek neurytu.

Fig. 75. Komoérka nerwowa: a
neuryt, b—dendryty.

neuron przebiegajg nader cienkie wlokienka, ktore prawdopo-
dobnie przenosza wszystkie impulsy nerwowe.

Komérki zwojowe i wyrostki protoplazmatyczne lezg zaw-
sze w ukladzie nerwowym centralnym, $cislej mowige, two-
rza w nim skupienia, zwane substancyq szarg; reszta zas ukla-
du centralnego, tak zwana substancya biata, oraz nerwy obwo-
dowe zawieraja tylko neuryty. Kazdy z wyrostkéw osiowych
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wkrotce po wyisciu z komoérki zwojowej odziewa sig szere-
giem powloczek i tworzy w ten sposéb wlékno nerwowe.
Neuryt zajmuje srodkows jego cze$c¢ inosi nazwe wtdkna osio-
wego; dokola niego widzimy warstwe substancyi majacej cha-
rakter tluszczowy i zwanej powtoczkq myelinowa, ktora z zewngtrz
otacza cienka, delikatna powfoceka Schwanna, czyli newrilemma.
Sklada sig ona z komoérek, to tez znale$¢ w niej mozna ja-
dra (fig. T7).
Czynnosci nerwdéw obwodowych. Nim przejdziemy do dokla-
dniejszego opisu budowy i ezynnosci ukladéw centralnych,
musimy zapozna¢ sie z wlasciwo-
| Sciami nerwow obwodowych, skla-
dajacych sie z szeregu wlokien ner-
wowych.
W warunkach normalnych kaz-
dy nerw gra tylko role przewodni-
) ka; dla wypelnienia tej czynnosci ko-

e

nieczne jest, zeby nerw nigdzie nie
byt uszkodzony, w razie przeciwnym
podnieta dochodzi tylko do miejsca
uszkodzonego. Druga, bardzo wazna
cecha nerwow polega na tem, ze
Rig W SRl e S k.azde 'Wlé.kno. prgewodzi pqdni(?ty
w powiekszeniu; po stronie 1€ Udzielajac ich innym, sgsiednim.
lewej wida¢ jadra powloczki Nerw przeto stanowi tylko jednost-
Schwanna. ke anatomiczng, a pod wzgledem fi-
zyologicznym, kazde z tworzgcych

go wlokien jest calo$cia zamknigta w sobie. W zwyklym bie-
gu rzeczy kazde wlékienko nerwowe otrzymuje podniety z je-
dnego tylko konca; badz to pochodzg one z obwodu, z orga-
nu zmyslowego, i przenoszone sg do ukladu centralnego, bgdz
tez stosunki panujg wprost odwrotne i stan podraznienia za-
czyna sig w ofrodku nerwowym. Pierwsza kategorya nerwow
nosi nazwe czuciowych czyli dosrodkowych, drugg zas zowiemy
ruchowemi czyli odérodkowemi. W rozdziale traktujgcym o mie-
sniach wspomnieliSmy juz, ze nerwy moga w sposob sztuczny
by¢ podraznione w kazdem miejscu, czyli sa wszedzie pobu-

ﬁ
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dliwe. Najezesciej draznimy nerwy z pomocg cewki induk-
cyjnej wyobrazonej na fig. 78, ktérej opis mozna znalezé
w kazdym podreezniku fizyki i dla tego blizej nad jej budo-
wg zastanawiac¢ sig nie bedziemy. Jezeli wlokno nerwowe
jest gdziekolwiek podraznione, to stan ten rozchodzi sig w obie
strony, bez wzgledu na to, czy mamy do czynienia z wléknem
czuciowem czy ruchowem. Predkos¢ rozchodzenia sie pod-
raznien w nerwie nie jest tak wielka, gdyz wynosi okolo 30
m. na sekunde, podezas gdy glos naprzyklad posiada szybko$é
340 metréw na sekunde w temperaturze pokojowej.
Rozpatrujac czynnos$ci mie$ni poznaliSmy sig tam ze zja-

Fig. 78. Cewka indukeyjna.

wiskiem zmeczenia; wydawacby sig moglo rzecza niewatpliwg,
ze spotkamy si¢ z czems podobnem i w nerwach—tymeczasem
dotychczas nie udalo sig zauwazy¢ w nerwie normalnym ob-
wodowym nic takiego, coby napewno dowodzilo zmeczenia.
Pamigta¢ jednak nalezy, ze dotyczy to tylko nerwéw obwodo-
wych; osrodki i zakonczenia nerwowe mecza sie bardzo latwo.

Nie mozna jednak stad zbyt pochopnie wysnuwac¢ wnio-
sku, ze nerw jest to tylko martwy przewodnik; wiemy obecnie,
ze nerw oddycha, t. j. do funkeyonowania swego potrzebuje
tlenu, wiemy dalej, ze bedac odciety od organu centralnego obu-
miera i juz po czterech dniach (u zwierzat cieplokrwistych)
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traci swa pobudliwo$¢. Ten proces obumierania nerwoéw od-
cietych mozna sobie tlumaczy¢ w ten sposéb, ze wiokna osio-
we sg to przeciez cze$ci komorki-nearonu, a z calego szere-
gu doswiadczen wiemy, Ze po przecigeiu sztucznem jakiejkol-
wiek komorki ta cze$¢ jej, ktora nie posiada jadra, skazana
jest na $mier¢ predka.

Podczas przechodzenia podniety przez nerw odbywajg sig
w nim zjawiska elektryczne, ale w opis ich nie bedziemy sig
tutaj wdawali.

Budowa wuktadu nerwowego centralnego. Zaréwno pod wzgle-
dem budowy, jak i czynnosci uklad centralny jest najbardziej
skomplikowang czescia organizmu ludzkiego. Cheac jasno zro-
zumie¢ polozenie réznych czesci mozgowia i
rdzenia musimy zwréci¢ sig do rozwoju zaro-
dka; na grzbietowej stronie bardzo wczesnie
powstaje rurka, zwang rurka nerwowg, ktéra
w przedniej swej czesci tworzy trzy pecherze
moézgowe. Wkroétce potem (fig. 79) na peche-
rzu przednim z bokéw wyrastajg wzgorki, z
ktérych nastepnie wytworzy sig siatkowka oka
i nerw wzrokowy, reszta za$ przedniego pe-

Vi cherza z pomocg obraczkowego wglebienia dzie-

Fig. 79. Prze- li sig na dwa pecherze, a jednoczesnie trzeci

doi koniec rur-  pierwotny pecherz moézgowy dzieli sig rowniez

If{,zchz(:;wmz:i " na dwa. Ostatecznie przeto w przednim koncu

Tl b(f)kéw rurki nerwowej mamy pie¢ pecherzykowatych

wytwarzaoczy. ~ zgrubien; z nich tworzy sie mozgowie w ten

sposob, ze $wiatlo kanalu daje poczatek ukla-

dowi komér mozgu, a $cianki tworzg mase¢ mézgows. Z czg-

gei rurki tylnej, nierozszerzonej powstaje rdzen pacierzowy,
ktorego budowe i czynnosci teraz pozna¢ musimy.

W postaci ostatecznej jest to stup nerwowy (fig. 80) umie-
szezony we wnetrzu kanalu kregostupa i rozpoczynajacy Sig
na wysokosci kregu szczytowego, a W dot siegajacy do pier-
wszego kregu ledzwiowego. Tutaj zweza sig on stozkowato
i przechodzi wreszcie w cienkg ni¢ koficowg (filum terminale),
ktora biegnie ku dolowi az do drugiego Kkregu kosci krzyzo-

e o e
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wej; po drodze znikaja w niej
wszystkie elementy nerwowe i
ostatecznie jest to sznur tkan-
kolaczny. Rdzen pacierzowy
przez calg dlugos¢ na powie-
rzchni swej przedniej i tylnej
ma dwie bruzdy (fig. 82), ktore
go dzielg na dwie polowy sy-
metryczne —prawg, 1 lewg—po-
laczone tylko wazkim przesmy-
kiem. Wreszcie przez srodek
rdzenia przechodzi kanat $rod-
kowy, bedacy resztka sSwiatta
pierwotnej rurki nerwowej i wy-
pelniony ciecza mozgo - rdze-
niowy,.

Z prawego i lewego boku
rdzenia pacierzowego odchodzi
31 para nerwoéw, ktére przezod-
powiednie otwory miedzykrego-
we wydostaja sie na zewnatrz
kregostupa. Kazdy nerw zaczy-
na si¢ dwoma Kkorzonkami —.
przednim i tylnym; ostatni z
nich ma na sobie zgrubienie,
zwane zwojem miedzykregowym
(ganglion spinale). Substancya
szara rdzenia pacierzowego u-
mieszczona jest w jego wnetrzu,
tworzac jakby liter¢ H, z brze-
gami zagietemi ku zewngtrz.
Rozréozniamy zwykle tutaj rogi
przednie, szersze, irogi tylne—
wezsze (fig. 81). !

D,la', il e bll.ZSZ)TCh.‘ Fig. 80. Uklad mozgo - rdzeniowy.
szczegotow wewnetrznej budo- wigac nerwy wychodzace z rdzenia
wy rdzenia musimy zwroécic sie/

pacierzowego.
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do zbadania jego czynnos$ci. W tym celu trzeba koniecznie
zniszezy¢ wplyw innych czesei ukladu mézgo rdzeniowego, co
najlepiej zrobi¢ mozna, calkowicie je usunawszy. W tym ce.
lu ostremi nozyczkami przecinamy rdzen pacierzowy tuz przy
gornej jego granicy, albo tez, dla uniknigcia krwotoku, popro-
stu go w tym miejscu szczypezykami rozgniatamy.

Operacya ta na zabie udaje sig bardzo latwo i zwierze
mozna dlugo utrzymac¢ przy zyciu; w zastosowaniu do orga-
nizméw wyzszych, cieplokrwistych, spotykamy trudnosci zna-
cznie wigksze, ktoére jednak przezwycigzy¢ mozna, a rezulta-
ty wszedzie beda zasadniczo identyczne.

Jezeli zabe z przecigtym (nie zgniecionym) rdzeniem be-
dziemy obserwowali, to zrobi ona na nas wrazenie martwej:
konczyny wyciagniete, ruchéw dowolnych brak zupely. Spré-
bujmy jednak ktérakolwiek lape uklu¢, uszeczypaé, zmoezyc
stabym kwasem lub wogéle podrazni¢ w jakibadz sposéb, a zo-
baczymy, ze zaba lapke skurczy, uniesie. Jezeli podnieta
dziala¢ przestanie, to lapka opadnie i zaba zapadnie w mar-
twote poprzednig. Doswiadczenie to mozna powtérzy¢ dowol-
ng ilo$¢ razy zawsze z jednakowym skutkiem. Takie zawsze
jednakowe ruchy, bedgce odpowiedzig organizmu na podniety
zewnetrzne nazywamy odruchami.

Zwrécmy sie teraz do zbadania stosunkéw anatomicz-
nych, umozliwiajacych odruchy. Przedewszystkiem, czy rdzen
pacierzowy gra tutaj role? Odpowiedz nie jest trudna—wy-
starczy zniszczy¢ rdzen, wkladajac drucik do kregostupa, a
wszystkie odruchy znikng raz na zawsze. Rozumujmy teraz
dalej: migdzy rdzeniem a lapka istnieje polgczenie tylko z po-
mocg jednego nerwu, zwanego kulszowym (n.ischiadicus) on prze-
to musi przy odruchach lapki gra¢ rolg zasadniczg. Ale zja-
wia sig zaraz pytanie, czy oba jego korzonki s pod wzgle-
dem czynnosci identyczne. Dla rozstrzygniecia tej kwestyi
bierzemy zywa normalng zabe i przecinamy korzonek tylny
prawego naprzykiad nerwu kulszowego. Zachowanie sig tej
zaby pozornie zadnej nie ulegnie zmianie, ale sprobéjmy klud,
szezypac, nawet kraja¢ na kawalki prawg tylng lape—a zoba-
cuzymy, ze zaba siedzi spokojnie, wcale sig nie interesujac lo-
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sami swej konezyny. Odwrotnie, jezeli przetniemy korzonek
przedni, to zaba lapg odpowiednig porusza¢ wcale nie bedzie
mogla, ale zachowa zdolno$¢ czucia wszelkich podniet na te
lape skierowanych. Moéwimy zwykle, ze korzonki tylne sg czu-
ciowe, ze po nich biegng podniety do ukladu centralnego, a ko-
rzonki przednie sa ruchowe, po nichidg impulsy do migsni. Fig.
81 lepiej jeszcze ilustruje mechanizm powstawania odruchow.
Widzimy tutaj powierzehnig skéry, od ktorej biegnie wiokien-
ko nerwowe, bedace wyrostkiem komoérki zwojowej, przypo-
minajacej troche litere T iumieszczonej w zwoju migdzykre-

=

Fig. 81. Polaczenia neurondéw w rdzeniu pacierzowym; po stronie lewej

polaczenia w jednej plaszezyznie poziomej, przyczem strona gérna. odpo-

wiada tylnej. Po stronie prawej polaczenie jednego neuronu czuclovivego_

z szeregiem neuronéw ruchowych umieszczonyeh w rdzeniu na réznej
wysokosei.

gowym. Od tej komoérki wiékienko biegnie dalej ku rdzenio-
wi, przebija substancye biala, wchodzi do rogu tylnego sub-
stancyi szarej, i rozgalezia si¢ drzewiasto w bezposrednim ze-
tknigciu z wyrostkami komorki zwojowej rogow przednich.
Po tem wlokienku od skéry biegna podniety, przeskaknjg do
komérki rogéw przednich, wywoluja w niej podraznienie, kto-
re po jej neurycie, wchodzacym w skiad korzonkéw prze-
dnich, biegnie z powrotem do migsni lapki—i wprawia je
w skurcz. W ten sposob powstaje najprostszy odruch; zdarza
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sig jednak czgsto, ze poduieta dzialajaca na lapke® wywola ru-
chy innej czeseci ciala. Tlumaczymy to sobie zwykle w ten
sposob, ze neuron czuciowy polaczony jest z réznemi neuro-
nami ruchowemi, tylko podniety do jednych z nich trafiajg
tatwiej, a do innych trudniej, Na fig. 81 widzimy schemacik,
pokazujacy nam jak wiékno czuciowe w rdzeniu pacierzowym

{
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Fig. 82. Polaczenie neuronéw rdzenia z neuronami kory mézgowej. U do-
tu przekréj rdzenia, u géry schemat kory moézgowe;.

sig rozgatezia i dochodzi do szeregu neuronéw ruchowych,
Dla blizszego rozpatrzenia czynnoseci rdzenia obserwujemy za-
by z rdzeniem nie przecietym, ale zgniecionym w sposéb opi-
sany powyzej. Zobaczymy, ze zaba siedzi w ten sam sposéb
jak normalna, w odpowiedzi na podniety skacze normalnie,
tylko nie wykonywa wcale ruchéw dowolnych. Innemi slowy,
odruchy majace swe siedlisko w rdzeniu pacierzowym wystar-
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czaja zupelnie dla najprostszych i najkonieczniejszych prze-
jawéw zycia. Rdzen jednak powinien by¢ zupelnie zdréws;
w przypadku opisanym poprzednio t. j. po przecigciu rdzenia,
nie dzialal on zupelnie sprawnie dzieki krwotokowi i przez to
zaba nie mogla juz siedzie¢ normalnie. Wogdle, znaczenie fi-
zyologiczne ukladu nerwowego centralnego polega na umozli-
wieniu mniej lub wigeej zlozZonych odruchéw, z ktérych kazdy
ma pietno celowosei i stuzy bgdZz do obrony zwierzecia, bgdz
pomaga do spelniania réznych funkeyi biologicznych. Droga,
po ktorej przebiegaja zjawiska wywolujgce odruch, tak zwa-
ny luk odruchowy, jest bardzo tatwa do zbadania w rdzeniu
pacierzowym, ale w innych czg$ciach mozgu nie bedziemy
mogli jej z taky jasnoscig wykazac.

Waszystkie nerwy organizmu ludzkiego, z wyjatkiem tych,
co sig rozgaleziaja w przedniej czgsci glowy i niektérych
wnetrznosciach, wychodzg z rdzenia pacierzowego, a jednak
wrazenia z calej skory dochodza do mézgowia i wywoluja czu-
cia; z drugiej strony akty woli, zwigzane réwniez z mézgowiem,
wywolujg ruchy wszystkich czesci ciala. Rdzen pacierzowy
nie jest przeto jedynie osrodkiem odruchowym, ale rowniez
stacyg posrednig na drodze do mézgu. Na fig. 82 widzimy
wlasdnie, jak neuron czuciowy wchodzac do rdzenia posyla je-
dnoczes$nie wyrostek w gore do mézgu; widzimy rowniez, jak
od komérki kory mozgowej odchodzi wlékno nerwowe, udaje
sie do rogéw przednich rdzenia, i przynosi impulsy woli do
neuronéw ruchowych.

Budowa i caynnosci mdzgowia. Sprobujmy przedewszyst-
kiem zoryentowad sie w konfiguracyi ogdlnej moézgowia; w tym
celu przyjrzyjmy sie mu przedewszystkiem od strony dolnej,
jak to przedstawia fig. 83. Widzimy tutaj przedewszystkiem
rdzen przedtuony (medulla oblongata), oznaczony literami VM
i bedacy dalszym ciggiem rdzenia pacierzowego. Przed nim le-
zy tak zwany most Varolla (fig. 83 Br), a po bokach widzimy
potkule mdzdéku (cerebellum), ktérego czes¢ srodkowa zwana
robakiem (vermis) pokryta jest rdzeniem. Przed mostem Va-
rolla widzimy skosnie w bok skierowane odrogi mdzgu (pedun-
culi cerebri) (fig. 83 Hs), a przed nimi KrzyzZujacy si¢ szlak
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nerwu wzrokowego (fig. 83 II); jeszcze dalej ku przodowi le-
zg nerwy wechowe (fig. 83. RK). Wreszcie z bokéw widzimy
pdtkule mézgowe (hemisphaerae cerebri), najwigksza czg$¢ moz-
gu ludzkiego, ktére wyrazniej jeszeze wystgpia, jezeli mézgo-
wie bedziemy ogladali z boku (fig. 84); tutaj wogéle widad
tylko pétkule moézgowe, czyli mézg wielki a pod niemi =z tylu
polkule mézdzku. Cheac poznaé budowe wewnetrzng, musi-

-Fig. 83. Moézgowie widziane z dotu. VM —rdzen przediuzony, Br—most
Varolla, Hs—odnogi mézgu. Liczbami rzymskiemi oznaczone sa kolejuo
odchodzgce od mézgu nerwy moézgowe.

my przyjrze¢ sig przekrojowi mézgu (fig. 85); dzielacemu go
na dwie polowy identyczne. Widzimy tutaj boczng wewne-
trzng scianke prawej pétkuli i spoido wiclkie (corpus callosum)
(fig. 85 Ce) lgczace obie pétkule; dalej, idge od tylnej dolnej
czgsci ku przodowi, znajdujemy znany nam juz rdzeh przedtu-

—
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zony (medulla oblongata (fig. 85 Mo) i przed nim most Varolla
(fig. 85 P); ku tylowi od rdzenia widzimy mézdzek, a z przodu

Fig. 8% Moézgowie z boku widziane. Cb —pélkula moézgowa pokryta
zawojami, P—most Varolla. Mo—rdzen przedluzony, Cbl—moézdzek

—skrzyzowanie nerwow ‘wzrokowych (fig. 85 C—ch) i preysadke
mdzgowa (hypophysis) (fig. 85 H) spoczywajaca na siodle turec-

Fig. 85. Przekr6j mézgu w plaszezyznie symetryi. Mo—rdzen przedluzony,

Sc—kanat centralny, P—most Varolla, Vq—jamka rombowa, As—wodociag

Sylwiusza, Oq—wzgorki czworacze, H—przysadka mézgowa, Th—wzgorek

wzrokowy., FM-—otwory Monroego, Cch—skrzyzowanie nerwéw wzroko-
wych, Ce—spoidlo wielkie.

Anatomia. 8
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kiem kosci klinowej. W dolnej czesei rdzenia przedluzonego
znajdujemy kanal $rodkowy (fig. 86 Se), idacy od rdzenia pa-

Fig. 86. Rdzen przedluzony od tylu po usunieciu mozdzku.

cierzowego; po wejsciu do przedluzonego, rozszerza si¢ on za-
raz, tworzac tak zwang jamke rombowa czyli komore cawarta

Fig. 87. Trzecia komora i czesci otaczajace. Cq—wzgorki CZWOTaCZE,
FM—otwory Monroego, Th—wzgérki wzrokowe, V III—trzecia komora.

(fossa romboidalis), z wierzchu przykrytg bardzo cienkg blong
(fig. 85 Vq i 86). Kanal, tworzacy jamke rombows, potem

S

Zweza sig znowu i przechodzi w tak zwany wodociag Sylwiusza
(aquaeductus Sylvii) (fig. 85 As); na jego $ciance gérnej leza,
wzgdrki czworacze (corpora quadrigemina) (fig. 85 Cq), ktére
lepiej jeszcze widaé z géry na fig. 87 Cq. Przed wzgérkami
lezy gruczol szyszkowy (glandula pinealis) (fig. 87 C); tutaj
konczy sie wodocigg, a dalej ku przodowi znajdujemy znacznie
glebszy trzecia komore (fig. 87 V 11); po bokach widzimy wzgdr-
ki werokowe (thalami optici) (fig. 87 Th). W $cianach trzeciej
komory lezg dwa male otwory Monroego (foramina Monroi) (tig.

owro,
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Fig. 88. Mozgowie w przekroju poziomym, wida¢ biala iszare substancye.

87 FM), prowadzace do pierwszej i drugiej komory, polozo-
nych we wnetrzu polkul mézgowych.

Powierzchnia pétkul mézgowia i mézdzku pokryta jest roz-
maicie pozwijanemi zawojami (gyri), ktére rozdzielone 88 brdz-
dami (sulci); z pomigdzy broézd tych najwigksza jest broézda
Sylwiusza, oznaczona na figurze 83 dwiema gwiazdkami. Sub-
stancya szara lezy na powierzchni potkul, tworzaec réwniez
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wy$ciotke bruzd—co widaé¢ najlepiej na przekroju poziomym
potkul moézgowych (fig. 88).

Od moézgu odchodzi 12 par nerwoéw. Pierwsza z nich,
liczac od przodu, stanowi nerw wechowy (n. olfactorius), ktéry
zaczyna sig jako wyrostek przedniej czesci mozgu (fig. 83 Rb
Rk), a dalej w postaci cienkich nitek przechodzi przez blaszke
sitowa i rozgalezia sie w nosie. Dru-
ga pare tworza nerwy wezrokowe, (n.
opticus) wychodzace od wzgdérkow
czworaczych i wzrokowyeh i prze-
noszgce wrazenia wzrokowe. Zaraz
po wyjsciu krzyzuja sig one (fig. 83.
II) tak, ze lewe oko otrzymuje wlo-
kna nerwowe wychodzace z prawej
polowy moézgu i odwrotnie. Trzecia,
czwarta i szosta para sg to nerw
okoruchowy (oculomotorius), bloczkowy
(trochlearis) i odwodzacy (abducens);
wszystkie one wprawiajg w ruch
miegsnie galki ocznej. Nerw #rdjdziel-
ny (trigeminus), najwiekszy z nerwow
glowy, stanowi pare pigta; nazwe
otrzymatl od tego, ze dzieli si¢ na trzy
galezie, udajace sig do szczeki dolnej,
gérnej i czola wraz z okiem i no-
sem. Nerw trojdzielny ma wilékna
czuciowe, rozgalezione w calej prze-
dniej czesci glowy, oraz ruchowe,
wywolujace wydzielanie lez i skurcze
miesni uzywanych do zucia. Siédma
para —nerw twarzowy (facialis) wy-
woluje ruchy miesni warunkujacych mimike twarzy. Osma—
nerw stuchowy (acusticus). Dziewiata para —nerw jezykogardzie-
lowy (glossopharyngeus), majgcy widkna ruchowe i czuciowe,
rozgateziony w jezyku, gardzieli, podniebieniu. Nerw bledny
(vagus) rozgaleziony we wnetrznosciach: zolgdku, sercu, plu-
cach, krtani i t. d., tworzy pare dziesiata; rysunek (fig. 89)

Fig. 89. Przebieg nerwu
blednego.
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daje_ pojecie o przebiegu nerwu blednego. Wreszcie dwie
ostatnie pary stanowia nerw dodatkowy (accessorius) i podje-
zykowy (hypoglossus) poruszajgce niektére migsnie szyi i jezy-
ka. Miejsca mozgu. z ktéorych wychodza nerwy moézgowe,
mozna zobaczy¢ na rysunku fig. 83.

Czynnosci mdzgowia. Dwie istnieja metody pozwalajace
nam bada¢ czynnosci moézgowia: jedna z nich polega na tem,
ze usuwamy sztucznie, wycinamy poprostu pewne jego okoli-
ce i obserwujemy nastepnie zachowanie sig¢ zwierzegcia; jezeli
tylko uda nam sig zauwazy¢ brak pewnych czynnosci, to sta-
wiamy wniosek, ze usunieta okolica moézgowa zarzadzala te-
mi wlasnie czynnosciami, ze byta ich osrodkiem. Druga meto-
da polega na draZznieniu, najczesciej z pomocg pradu elektry-
cznego—pewnych okolic mézgu i obserwowaniu ruchow przez
to wywolanych. Obie te metody nie dadzg sig zastosowac do
cztowieka i tutaj musimy Kkorzysta¢ z réznych przypadkow
chorobowych, ktore zniszezy¢ moga jakas czgsé mozgu. Obser-
wacye nad zachowaniem sig takiego czlowieka za zycia, w
zwigzku z tem, co znajdzie sie przy sekcyi posmiertnej, da-
ja nam wyniki czasami bardzo cenne.

Czesei wewnetrzne mozgowia nawet i u zwierzat malo sg
naszemu badaniu dostepne, to tez o ich czynnosciach wiemy
bardzo niewiele, i opieramy sie we wnioskowaniu gléwnie na
stosunkach anatomicznyeh. Tylko o ezynnosciach poétkul moéz-
gowych, mozdzku i rdzenia przedluzonego mozemy powiedzie¢
co$ wiecej okreslonego. Przedewszystkiem zatrzymamy sig
na czynnosciach potkul, ktore wystepuja w szeregu kreggowcow
stosunkowo bardzo pézno, a u czlowieka stanowig najwiekszg
i najwazniejsza cze$¢ moézgu. Dzigki ich rozwojowi stosunek
wagi mézgowia do powierzchni calego ciala jest u czlowieka
wiekszy niz u wszystkich innych zwierzat, co wykazuje tabel-
ka nastepujaca:

mezezyzna . . 87.44
kobieta . . . .86.56
malpy roézne. 43 —14
STOTEE, il 22
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gryzonie SR 12—5
pPrakies: s o 17—3

Nawet u réznych ras ludzkich wielkos$¢ mozgu jest do
pewnego stopnia zalezna od stopnia ich inteligencyi; przecie-
tna waga moézgu europejezyka (7, wagi stanowig pdtkule)
jest cokolwiek nizsza od 1400 g. podezas gdy mézg australczy -
‘ka—wazy zaledwie 1250 g. Zdarza sig czesto, ze ludzie obda-
rzeni inteligencya wyjatkows posiadajg tez nadzwyczaj cig-
zki mézg; waga mozgu Cuviera wynosila 1861 g.,’Helmholtza
1540 g. i t. d. Jednakze wielkosc moézgowia nie jest jedynym
czynnikiem deeydujacym o inteligencyi, gdyz znamy ludzi
bardzo wybitnych, ktérych mozgi wazyly nawet mniej od
normy.

Réwnolegle z coraz silniejszym rozwojem wielkiego mé-
Zgu wystepuje coraz wyrazniej jego znaczenie. Jezeli Zabe po-
zbawi¢ pétkul mézgowych, to poczatkowo ruchy dowolne zni-
kng, ale po uptywie pewnego czasu, kiedy przejdzie wstrzasnie-
nie wywolane operacya, zaba nie bedzie si¢ na pozoér niczem réz-
nita od normalnej. Jezeli za$ uszkodzié i wzgorki wzrokowe,
to zaba utraci zupelnie ruchy dowolne i siedzied bedzie stale na
jednem miejscu, tylko pod wplywem bezposrednich podniet
wykonywajac ruchy. Jezeli teraz ZWrocimy uwage na zwie-
rzgta ssgce, to zobaczymy tam zaraz wielky réznice pomiedzy
- Zwierzgciem pozbawionem potkul, a normalnem. U psa naprzy-
klad po usunigcin wielkiego mozgu nie bedziemy mogli zauwa-
zy¢ nic takiego, coby wskazywalo na rozum, pamigc¢, zastano-
wienie sig iinteligencya, ale pozatem wszystKie czynnosci niz-
sze beda zachowane. Zwierze chodzi, posiada wszystkie czu-
~cia zmystowe (z wyjatkiem wechu, gdyz podczas usuwania
potkul trzeba koniecznie przecig¢ nerwy wechowe), ale nie
poznaje o0séb, nie zna swego imienia, nie umie sobie poszu-
ka¢ pokarmu i t. d.

Jakkolwiek nie mamy, rozumie sig, podobnych doswiadczen
i obserwacyi robionych nad czlowiekiem, to jednak mozna

4 ogromnem prawdopodobienstwem twierdzi¢, ze i u ezlowie- -

ka potkule moézgowe sa siedliskiem inteligencyi, woli i innych
najbardziej zlozonych czynnogci psychicznych.
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Obecnie zachodzi kwestya, czy potkule mézgowe graja te
role jako calos¢, czy tez dadzg sig na nich Wyodrqbnié'o.koli.-
ce, zawiadujace pewnemi $cisle okreslonemi czynnosciami.
Spér o to ciagnat sie bardzo dlugo, ale ostatecznie zakoﬁgzyl
sig zwycigstwem teoryi lokalizacyi, gloszacej, ze na korze '\me%-
kiego mozgu sy okolice, zawiadujace okreslonemi czynnosciami.

Przedewszystkiem okazalo sig, ze draznigc elektrycznie
kore moézgows w okolicy, odpowiadajgcej mniej wigcej Srodko-
wej czesci mozgu (fig. 90) mozna otrzymac ruchy scisle okre-
slonych miesni strony przeciwnej—innemi slowy, pétkula lewa
rzadzi prawg polowg ciata i odwrotnie. Skurcze migéni w ten
spos6b wywotane nie maja charakteru drgan, ale podobne sa
do ruchow naturalnych, uporzadkowanych. Wyecigcie tych
czesci moézgu wywoluje paraliz odpowiedniej okolicy ciala;
coprawda paraliz ten po pewnym czasie znika, gdyz wedlug
wszelkiego prawdopodobienstwa inne, sgsiednie czegsci mézg'u
dziela migdzy siebie czynnosci utraconego osrodka. Ta okoli-
ca kory moézgowej nosi nazwe czucio - ruchowej, czyli psycho-
motoryeznej; stad wychodzg impulsy do ruchéw dowolnych.

Na powierzehni kory mézgowej mamy rowniez zlokali-
zowane czucia zmystowe (fig. 90); Scisle jednak oznaczenie tych
miejsc polaczone jest z trudnosciami znacznie wigkszemi, niz zba-
danie miejsec czucioruchowych, gdyz nie mozemy postugiwac sie
metodg draznienia, i musimy zadowolni¢ si¢ przypadkami paFo-
logicznemi u czlowieka i wycinaniem pewnych okolic u zwie-
rzat. Okazuje sig, ze tylna czgs$¢ potkul mozgowych ma zwia-
zek ze zmyslem wzroku, plat skroniowy jest okolica stucho-
wa, wreszcie czucia miesniowe, dotykowe i t. p. sa zlokalizo-
wane w tym samym miejscu, ktore zawiaduje ruchami odpo-
wiednich cze$ci ciala. O umiejscowieniu zmystu smaku i po-
wonienia wiemy dotychczas mato.

Pamieta¢ jednak nalezy, ze ani okolica ruchowa kory
mozgowe] nie jest miejscem jedynem, gdzie moga powstawacd
impulsy ruchéw, ani tez zniszczenie okolicy czuciowej kory
nie jest jednoznaczne ze zniszczeniem danego zmysitu. Wszak
pies pozbawiony zupelnie pélkul mézgowych porusza sig swo-
bodnie, chodzac unika przeszkod, a wiec je widzi; zniszczenie
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okolicy wzrokowej wywoluje tylko $lepote duchowa: zanik
pamigci wzrokowej, wyobrazen wzrokowych, pies widzi, ale

Fig. 90, Powierzchnia zewnetizne poélkuli.
1—osrodek psycho-dotykowy.

2—osrodek psycho-sluchowy.

3—csrodek psycho-wzrokowy.

Fig. 91. 1—osrodek’ pamieci artykulowania wyrazéw (uszko-

dzenie—afazya ruchowa). ;

3—osrodek graficzny wyrazoéw (uszkodzenie—agrafja).

4—osrodek pamieci wzrokowej (uszkodzenie — Slepota

stow. '
5—osrodek pamieci stluchowej (uszkodzenie — gluchota

stow).

il
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nie rozumie znaczenie przedmiotow, zachowuje sig tak, jakby
je widzial po raz pierwszy w zyciu. Toz samo mozna zasto-
sowa¢ i do innych zmyslow.

Okolice czuciowe i ruchowe nie zajmuja jednak calej po-
wierzchni kory moézgowej; précz nich istnieja, zdaje sig, oko-
lice asocyacyjne t. j. okolice; ktore sluza jedynie sprawom
wyzszych ezynnosci psychieznych.

Wreszcie wspomnieé trzeba, ze u czlowieka udato sig wy-
kry¢ ofrodek mowy oraz czynnosci pokrewnych t. j. ezytania
i pisania. (Fig. 91). Jezeli mianowicie dzigki procesom chorobo
wym zniszezona bedzie okolica, lezaca bezposrednio przed-
bruzda Sylwiusza, to zniknie zdolnos¢ moéwienia, przy jedno-
czesnem styszeniu i rozumieniu mowy (afazya ruchowa); zni-
szezenie za$ okolicy lezgcej nieco ku tylowi od bruzdy Syl-
wiusza, w placie skroniowym, pocigga za soba zanik rozumie-
nia mowy, przyczem zdolnos¢ moéwienia poczatkowo przynaj-
mniej moze by¢ zachowana.

7 tego krotkiego rysu zjawisk odbywajacych sig w ukla-
dzie nerwowym centralnym mozemy sobie wytworzy¢ pewien
schemat ogdlny jego dzialania. Zjawiskiem najprostszem begdzie
odruch, uskuteczniany przez rdzeh pacierzowy. W przypa-
dku nieco bardziej zlozonym podnieta moze sig wznies¢ do
wyzszyh czedei mozgowia, skojarzyc sig tam z wrazeniami
przychodzacemi z innych drég nerwowych, i wtedy dopiero
powstanie impuls do jakiego$ szeregu ruchow, do jakiejs reakeyi
organizmu. Wreszcie [podnieta dochodzi do kory moézgowej,
kojarzy sig tutaj nie tylko z roznemi wrazeniami wspolczesne-
mi, ale z calym zapasem doswiadczenia poprzedniego i za po-
$rednictwem okolicy psychomotorycznej wraca do migsni;
jednoczes$nie w jaki$ dla nas zupelnie niezrozumialy sposob
przylaczaja sig zjawiska psychiczne i akt woli

Zjawiska przeto odruchu najprostszego dla fizyologa nie
roznig sie jakosciowo od reakcyi dowolnych, te ostatnie sg to
tylko bardzo zlozone odruchy, zespolone ze zjawiskiem psy-
chicznem. :

Nic przeto dziwnego, ze odruch prosty odbywa sig¢ znacz-
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nie predzej od aktu reakcyi dowolnej; wogéle zreszta zjawiska
te bardzo sg zalezne od osobnika, rodzaju podniety, okolicy ciala
it d. Mniej wiecej jednak odruch u czlowieka odbywa sig
w czasie od 0.02 sec. do 0.04 sec. Reakeya dowolna odbywa
sig znacznie wolniej; badamy ja zwykle w ten sposéb, ze o0so-
bnikowi pewnemu kazemy wykonaé¢ jaki§ ruch z chwila, gdy
poczuje uméwiony sygnal, badz $wietlny, bgdz dotykowy, shu-
chowy i t. d. Dla bodzcow warokowych czas reakeyi wyno-
si okolo 0.2 sec, a dla sluchowybh troche mniej, gdyZ mniej
wigcej 0.15 sec., w kazdym razie nieomal dziesig¢ razy tyle,
co czas odruchu zwyklego.

Czynnosci mdzdzku sg obecnie mniej jeszcze zrozumiale
niz czynnosei moézgu wielkiego. Dotycza one w kazdym ra-
zie sfery ruchéw zwierzecych. Po wycigciu moézdzku zwie-
rzg poczatkowo jest bardzo wyprezone, az wygiete w tyl; ru-
chy i stanie sg uniemozliwione. Po uplywie jednak pewnego
czasu zwierzg zaczyna chodzié, co prawda bardzo niezgrabnie;
ten brak pewnosci ruchéw, oslabienie miesni i latwos¢ mecze-
nia sig pozostaje juz na zawsze. Nie ulega przeto watpliwo-
sci, ze mézdzek zawiaduje sprawnoscig ruchow —ale szczegoly
tej jego dzialalnosci nie s nam zupelnie znane.

Sen. Czynnosci psychiczne mézgu od czasu do czasu sg,
przerywane przez sen. Zmeczenie umystowe i fizyczne przy-
Spiesza sen, ale wola, a szczegélniej podniety zmyslowe moga
przeszkadza¢ zasypianiu. Z drugiej strony, brak wrazen zmy-
stowych moze w kazdej porze dnia sprowadzi¢ sen. Znany jest
przypadek nastgpujacy: chory byl pozbawiony zmysléw skor-
nych ipo jednej stronie byl $lepy i gluchy; jezeli mu zakryto
drugie oko i zatknieto ucho, to chory zaraz zapadal w sen. Bu-
dzenie ze snu wywolane jest réwniez przez podniety zmyslo-
we. Przed zasnieciem istnieje krotkotrwaly stan przejsciowy,
podezas ktérego postrzegania zmyslowe stajg sig niejasne i tat-
wo powstajg zludzenia czyli halucynacye. Podczas snu odru-
chy odbywaja sie prawidlowo; cztowiek usuwa polaskotang,
konezyne, zmienia polozenie niewygodne i t. d. Procesy psy-
chiczne albo znikaja calkowicie, albo tez w $nie nieglgbokim

przyjmujg przebieg swoisty i stajg sie widzeniami senne-
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mi. Czgsto bardzo przyczyna bywa jakas podnieta np. ucisk, od-
slonigcie czesei ciata i t. d.
Glgboko$¢ snu mozna
mierzy¢ natezeniem po-
dniety, koniecznej do obu-
dzenia. W ten sposdob oka-
zuje sig, Ze zaraz po zasnig-
ciu sen staje coraz gleb-
szy, az do konca drugiej
godziny, potem znowu stab-
nie; mniej wigcej w piec
godzin po zasnieciu przy-
pada drugie maximum gle-
bokosei, ale znacznie mniej-
sze od pierwszego, naste-
pnie sen coraz sfabnie i
wreszcie nastepuje prze-
budzenie. Teoryi suu t. j.
wytlumaczenia tych zja-
wisk dotychezas nie mamy.
Uktad sympatyceny skla-
da sig z dwoch pni nerwo-
wych, przebiegajacych po
brzusznej stronie kregostu-
pa; w pewnych odstepach
na obu pniach znajdujemy
zgrubienia czyli zwoje (fig.
92) polgczone ze sobg spo-
idlami. Od zwojéw rozcho- Fig. 92. Widok ogolny ukladu nerwo-
dz@ sig nérwy, udaj%ce sig Wwego sympatycznego. 1, 2, ... oznaczaja
badz to do sasiednich ner- zwoje sympatyczne.
Wow moézgo -rdzeniowych,
badz do naczyn krwiono$nych, wnetrznosciit. d. Uklad Sym-
patyczny posiada do$¢ znaczng samodzielno$é¢—czyli malo jest
zalezny od ukladu moézgo-rdzeniowego; zawiaduje on glownie
skurczami mieéni gladkich.
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Sktad chemiczny organizmu.

Nim przejdziemy do blizszego zapoznawania sig ze sprawa-
mi i zjawiskami wymiany materyi, musimy przedewszystkiem
poznac¢ te ciala, z ktérych zbudowany jest organizm. Naj-
wazniejsze z pomigdzy nich sa biafka, ktérych najwiecej zna-
nym przedstawicielem bedzie bialko jaja kurzego. Bialka sg
to ciala w wodzie rozpuszczalne (biatko jaja kurzego jest ta-
kim wladnie roztworem), o ile woda nie zawiera w roztworze
zbyt wiele soli, gdyz wtedy biatko przestaje si¢ rozpuszczac.
Jezeli wige wezmiemy roztwér biatka i dodamy don duzo so-
li, to bialko straci sie czyli osigdzie w postaci ktaczkowatego
osadu; proces ten zowiemy wysalaniem. Otrzymany w ten Spo-
sOb osad bialka w wodzie czystej rozpuszcza sie z powrotem,
Druga bardzo charakterystyczna wlasno$é biatka jest to sei-
nanie sie pod wlywem wysokiej temperatury. Wszyscy wiemy,
ze bialko jaja kurzego ogrzane do kilkudziesigciu stopni za-
mienia sig na galarete, ktorej potem juz w zaden spesob roz-
pusci¢ nie mozna. Wreszcie wymienig jeszcze jedng wlasnosc
bialek, mianowicie stan koloidalny. Jezeli do naczynia szkla-
nego, zawiazanego od dolu szczelnie pecherzem, nalejemy nie-
co roztworu soli kuchennej, cukru, lub czego$ podobnego i
wstawimy naczynie do innego obszerniejszego, wypelnionego
czysta woda, to zobaczymy, ze s6l i cukier przez 6w pecherz
przechodzi¢ beda, i wkrétce znajdziemy je w wodzie wypet-
niajgcej naczynie wieksze. Zjawisko to nosi nazwe dializy.
Ciala koloidalne—a wiec i biatko, przez takie blony nie prze-
chodzg. Co sig tyczy skladu chemicznego, to bialtko zawiera
w sobie wegiel, tlen, azot, wodér, siarke, a niektére ciala bial-
kowe zawierajg w sobie i fosfér. Wszystkie zywe czesci or-
ganizmu, wszystkie komoérki skladajg sie z réznego gatunku
biatek, dotychczas nieraz jeszeze bardzo malo zbadanych.
Z pomiedzy wigcej znanych cial biatkowych, précz bialka jaja
kurzego, wymieni¢ mozna sernik, znajdujacy sie w mleku i two-
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rzgey klaczkowaty osad podczas zsiadania sig mle.ka; dale'j
tu nalezy znana wszystkim Zelatyna i wiele innych cial, z kto-
remi jeszeze w nastepstwie sie spotykac bedziemy.

Précz bialek w organizmie czlowieka wazng bardzo ro-
le graja tluszcze—ciala nierozpuszczalne w wodzie, a rozpu-
szezajace sig w oalkoholu i eterze. Niektfire tlus'zcze w tem-
peraturze pokojowej sg W stanie stalym, inne zas, tak.zwane
oleje, juz wtedy tworzg ciecze. Pod Wzglqdem chemicznym
tluszeze skladajg sig tylko z wegla, tlenu i WOd(?I‘Ll, Poc.l
wplywem tugéw tluszcze emydlaja sig, czyli rozkladaja na gli-
ceryng i sole kwaséw tluszezowych, tak zwane myd}a.'

Trzecig kategorye zwigzkow spotykanych w organlzmac.h
stanowia tak zwane weglowodany, do ktorych naleza wszystkie
cukry, jak gronowy, mleczny, trzcinowy czyli buraczany oraz
cialo zwane glikogena; jest to koloid, w wodzie rozpuszczalny
pozbawiony smaku i spotykany we wszystkich zywyech ko-
morkach. .

Précz tych skladnikéw najwazniejszych, w organizmach
spotykamy rézne sole oraz kilkadziesigt procent wody.

Krew i jej wtasnosci.

Uwagi ogdlme. Krew jest to ciecz czerwona, lepka', ot-)-
darzona zapachem bardzo charakterystycznym. W org.'an.lzm%e
czlowieka i wogdle wszystkich kregowcow krew znajduje sig
zawsze wewnatrz nadzwyczaj rozgalezionego uktadu rur, zlwa-
nych naczyniami; dzieki dzialalnosci serca krew w nae.zyma,ch.
znajduje si¢ w ruchu ustawicznym, wedruje z jednej czesci
organizmu do drugiej i roznosi po wszystkich jego -zakzyckach
rézne, do zycia niezbedne substancye: tlen, Wchlorlnqte poka.r-
my i t. d. Jednocze$nie krew zabiera tworzqc.e sig wszlqc?me
zwiazki szkodliwe dla zyecia czlowieka i zanosi je do miejse,
gdzie moga by¢ z organizmu usunigte.

Weasnodci krwi. Krew nawet w cienkich bardzo warstwach



zyvierzeyc ciatka krwi zawiera
nl.Z u ssgcych. Rysunek fig. 93 uzm
mllqdzy wielkoscig cialek krwi u ré
Qla}ka czerwone krwi ciggle sig rozpadaja;
sig gléwnie w watrobie i sledzionie, nowe’
sig w szpiku kostnym.

niejszy jest barwnik czerwony,
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Jest. zupe}nie nie przezroczysta, gdyz zawiera w sobie nadz
czaj Wlele? drobnych cialek, tak zwanych cialek krwi za,wiesvzvg-
EYCk‘I W.J&SHO zoltej ciecay, noszacej nazwe osoc’za. Cialtka
. rwi moz'emy z latwosceig obserwowad przy pomocy mikrosko
ld%d@, Sig one wtedy podzieli¢ na kilka kategoryi, z ktor plli
Wazmeqsze sg cialka czerwone i cialka biale czyli,leukocytc
. Ciatka czerwone u czlowieka sg to krazki we s’roﬁks;.
m‘eco wpuklone, z profilu przeto posiadajace ksztalt biszkopt
(fl.g'. 93). Srednica ich wynosi kolo 0.007 mm. a w 'ednp :
m'lhmetrze szesciennym krwi znajdujefhy cialek k’o}o 5 (gOO O%r(;l
_Cla}ka czel.'wone czlowieka i wszystkich ssakéw nie p’osiada'
Jadra, czyli nie sg to typowe komorki; u wszystkich innyél?

|
|

199;

Fig. 93. Cialk 'wi. Najwi
regu S?él‘n(;llllallgzbl;m}. INaJw‘lqksze u'alezy do odmiesca, potem ida w sze-
BES CZIOWiek, ]asz‘cz‘mka, wFob‘el, wielblad; w dolnym pierwsze dwa
! a'—plel vysze»wtdmane z powierzchni, drugie—z profil
potem ida cialka jkoszatki, kozy i piimowcab it

Ja jadro i sg znacznie wigksze
yslawia nam stosunki po-
znych grup zwierzgcyeh.
proces ten odbywa
za$ krwinki tworzg
Z pomiedzy cial sktadajacych cialko czerwone najwaz-
noszacy nazwe hemoglobiny. Jest
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to cialo, nalezace do bialek, spokrewnione z wieloma barwni-
kami spotykanemi u zwierzat w zolci, moczu i t. d., anawet
z zielonym chlorofilem roslinnym. Hemoglobina laczy sig na-
der tatwo z tlenem, tworzac tak zwang oksyhemoglobing, kidra
ma barwe od hemoglobiny jasniejsza; oksyhemoglobina moze
istnie¢ tylko wtedy, jezeli w sasiedztwie znajduje sig tlen badz
w stanie gazu, badz rozpuszczony w cieczy. Jezeli tego tle-
nu zabraknie, to oksyhemoglobina rozklada sig, tworzge ciem-
niejszg hemoglobine i wydaielajac tlen. Dazigki tej wlasnosci
hemcglobina moze sluzyé za roznosiciela tlenu po calym or-
ganizmie. W organach oddechowych ciatka czerwone Kkrwi
stykaja sig z tlenem powietrza, ich hemoglobina zamienia sig
na oksyhemoglobing i krew przybiera barwe jasno czerwong,
nastepnie ta krew udaje sig do innych czesci organizmu, gdzie
tlenu brak, i oksyhemoglobina znowuz rozpada sig na hemo-
globing i tlen, ktory skwapliwie jest pochlaniany przez ota
czajace organy. :

Obecnos¢ hemoglobiny we krwi umozliwia, wlasciwie mo-
wiac, roznoszenie tlenu i zaopatrywanie wen wszystkich cze-
dei ciala. Prawda, ze tlen rozpuszeza sig we krwi tak, jak
w wodzie, ale ilo$¢ w ten sposob przenoszona bylaby nadzwy-
czaj mala inie starczylaby na potrzeby organizmu. Dla przy-
kladu przytocze, ze 100 cm3 krwi pochlania z powietrza kolo
90 em3 tlenu, podezas gdy zaledwie 0.7 cm?® mogloby sie tam
poprostu rozpuseic.

Hemoglobina taczy sig nietylko z tlenem, ale i z wielo-
ma ipnemi cialami; dla nas tutaj najciekawszy i najwazniej-
szy bedzie zwiagzek hemoglobiny z tleakiem wegla, inaczej
zwanym czadem, ktory powstaje podczas spalania wegla przy
malym dostepie powietrza (np. w zamknigtym piecyku zela-
znym), znajduje sig w gazie o$wietlajacym i t. d. Hemoglo-
bina polgczywszy sig z owym tlenkiem wegla traci zdolnos¢
wigzania tlenu powietrza i czlowiek wtedy dusi sig po prostu.
Dzieki temu powstajg dos¢ czgste wypadki zaczadzenia, zatru-
cia gazem os$wietlajacym i t. d.

Procz ciatek czerwonych we krwi znajdujemy jeszeze cial-
ka biale czyli leukoeyty (fig. %‘1); ilog¢ ich znacznie jest mniejsza
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aiz ciatek czerwonych,—w naczyniach krwionos$nych, lezacych
na powierzchni ciata, wypada zwykle jeden leukoecyt na
350—600 cialek czerwonych. Cialka - biate sg to typowe ko-
morki, zawierajace jadro i obdarzone zdolnosciy ruchu pelza-
kowlat_ego czyli amebowatego t. j. przelewajg sig one niejako
z mwiejsca na miejsce jak znane z zoologii ameby czyli pelza-
ki. Biale cialka krwi moga po przez $cianki naczyn krwio-
nosnych wypelza¢ i wedrowac po calym nieraz organizmie.
Znaczenie cialek bialych polega w znacznej mierze na
tem, Ze oczyszczaja one organizm z réznych cial obeych; je-
z'e.zli naprzyklad we krwi znajdg sie jakies bakterye, to cialka
biale moga je poprostu pochlaniaé, oblewajgc swoja zarodzig
na podobienstwo ameby i trawige nastepnie w swem wnetrzu,
co zwykle zowiemy fagocytoza. Niekiedy ecialka biale moga
W ten sposob niszczy¢ te czesei organizmu, ktére staja sie zby-

Fig 94. Biale cialka krwi.

tgczne dla jakichbgdz powodéw; klasyeznym przykladem tego
zjawiska moze stuzy¢ ogon u zaby, pozerany calkowicie przez
leukocyty podezas przemiany kijanki w zabeg dojrzals.
 Wtasnosci osocza. Jezeli krew po wylaniu z organizmu
zaraz ochlodzi¢ do zera i pozostawic¢ czas jaki§ w spokoju, to
wszystkie cialka osiada na dnie naczynia, a nad niemi ustoi
si.q warstwa jasno zoltej cieczy, noszacej nazwe osocza. Jezeli
ciecz te ostroznie zlejemy, to mozemy blizej zbadaé jej wla-
snosci. Przedewszystkiem przekonamy sig, Ze osocze w tem-
peraturze pokojowej krzepnie, czyli zastyga w galaretowats
mase. Sprobujmy te galarete wyzaé, a otrzymamy z jednej
strony nierozpuszczalne widkniste ciato zwane wdknikiem czyli
fibryng, oraz ciecz zupehie wygladem swym przypominajgeg
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osocze i zwang surowica krwi. Podobnie jak osocze, Krzepnie
i krew, co bardzo latwo widzie¢ mozna cho¢by na skaleczo-
nym i krwawigecym palecu. Krew S$cigta po pewnym czasie
samodzielnie rozdziela sie na czerwony skrzep, zawierajgcy wio-
knik i wszystkie cialka, oraz na jasna ciecz—surowice. Zna-
czenie krzepniecia krwi jest bardzo wazne, gdyz w ten spo-
sob zatykaja sie wszystkie wypadkowo przerwane naczynia
tamujg sig krwotoki.

Sam proces krzepniecia krwi jest nadzwyczaj zlozony
i dotychczas szezegolowo nie zbadany. W gléwnych zarysach
przebieg jego przedstawia sig w sposob nastepujacy: cialka
biale krwi zetknawszy sie z cialem obcem (np. ze Sciankami
naczynia, do ktorego wlewamy krew) ulegajg rozpadowi; w ten
sposéb dostaje sieg do osocza cialo poprzednio zawarte w leu-
kocytach i zwane frombokinaza. Pod jej wptywem, w obecno-
$ci soli wapniowych powstaje w osoczu inny jeszcze zwigzek
zwany fermentem wldknikotwdrcaym; ostatnie zjawisko z calego
cyklu polega na tem, ze istniejace w osoczu cialo bialkowe,
zwane ciatem widknikorodnem, pod wplywem fermentu wiokni-
kotworczego zamienia sig na nierozpuszezalny wloknik.

Dopoki krew znajduje sie w naczyniach, leukocyty nie
ulegaja rozpadowi i proces krzepnigcia si¢ nie odbywa.

Na zasadzie opisu krzepniecia krwi mozna juz latwo zro-
zumieé, Ze roéznica miedzy osoczem i surowica polega wlasei-
wie na tem, ze w surowicy niema juz bialka wléknikorodne-
go. W sklad surowicy wchodzg jeszcze conajmniej dwa in-
ne gatunki bialka, procz nich troche cukru i sole nieorganiczne.

Précz cial dajacych sie blizej zbada¢ w drodze anali-
zy chemicznej istnieje we krwi bardzo wiele substancyi,
o ktorych mozemy sadzi¢ tylko na zasadzie wywieranego
przez nie dzialania. Jezeli wezmiemy surowicg Kkrwi jakie-
go$ zwierzecia i dodamy do niej cialek eczerwonych, pocho-
dzacych od osobnika innego gatunku, to cialka te w ciagu
bardzo krotkiego czasu zostang rozpuszczone; toz samo zja-
wisko zachodzi po zastrzyknigciu wprost do zyl krwi innego
gatunku zwierzat—jest to tak zwana hemoliza. Im mnuiej sg
spokrewnione badane zwierzeta, tem hemoliza odbywa sig

Anatomia. 9
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energiczniej. Zdolno$ci hemolityezne krwi mozna jednak
wzmocni¢ sztucznie; jezeli wezmiemy np. surowice Swinki mor-
skiej i dodamy ciatek krwi krolika, to reakcya bedzie zacho-
dzila bardzo slabo. Skoro za$§ $wince morskiej zastrzyknie-
my pare razy 3 —5 cm?® krwi krolika i nastepnie wezmie-
my jej surowice. to bedzie ona bardzo energicznie rozpu-
szczala krwinki krolika. WezZmy terazi zmieszajmy surowice
krwi krolika z surowica $winki morskiej — ciecz pozostanie
przezroczysta. Jezeli za§ uzyjemy surowicy swinki morskiej,
ktorej poprzednio pare razy zastrzyknigto krew krolika, lub
tez surowice krolika, ktéremu poprzednio zastrzyknigto krew
$winki, to po zmieszaniu cieczy ujrzymy zmetnienie i nawet
wytworzenie sig osadu. Wogoéle organizm ludzki i zwierzgey
broni si¢ przeciw wprowadzanym don cialom obcym w ten
sposéb, ze sam wytwarza jakies zwigzki, Kktére tamto cia-
lo obce w jakikolwiek sposéb czynia nieszkodliwem. Na
tem polega sztuczna odporno$¢ przeciw chorobom. Wiadomo
powszechnie, ze sa choroby, ktére zwykle raz jeden w zyciu
przechodzi¢ mozna np. tyfus, szkarlatyna i t. p. Muszg prze-
to one pozostawia¢ po sobie jakie$ slady w organizmie ludz-
kim, ktére go nastepnie czyniy niewrazliwym na napas¢ da-
nych bakteryi. Azeby zrozumie¢ te zjawiska, wyobrazmy
sobie, ze §wince morskiej, np. zastrzykujemy niewielkg ilos¢
bakteryi wywolujacych cholerg, wskutek czego zwierzg cho-
ruje, ale powraca do zdrowia. Jezeli do surowicy krwi tego
zwierzecia dodamy teraz nieco bakteryi cholery, to zobaczy-
my, ze zaraz przestaja sig one poruszac, zmieniajg swoj ksztalt,
sklejajg sig w gromadki i wreszcie 2zy¢ przestaja. Poniewaz
taki sam proces odbywa sie i wewnatrz zwierzecia zywego,
latwo zrozumie¢, ze $winka morska bedzie uodporniona prze-
ciw cholerze, t. j. bakterye cholery nie beda sie w niej mo-
ely rozwingé. Nietylko jednak bakterye moze organizm ni-
szezy¢ w ten sposéb; w razie potrzeby przygotowuje on pe-
wne jakby odtrutki, paralizujace dzialalno$¢ jadow eczyli tok-
syn, wytwarzanych przez bakterye.
‘czenstwo rozmnozenia sig w naszym organizmie jakichs bak-
teryj polega wlasnie [na tem, ze produkujg one substancye,

Wszak cale niebezpie-,
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ktore zatruwajg nasz organizm, wywoluja objawy chorobowe
i mogg spowodowa¢ Smierc¢. Jezeli wezmiemy ciecz, w ktorej
rozwijaly sig bakterye blonicy czyli dyfterytu (rosng one i po
za obrebem organizmu), to po zupelnem odfiltrowaniu bakteryi
ciecz ta bedzie dla organizmu zwierzecego trujaca. Skoro je-
dnak zwierzeciu bedziemy zastrzykiwali te toksyne czyli jad
dyfterytyczny, poczynajac od ilo$ci nader matych, to ZWierze
mozemy uodporni¢, czyli immunizowaé przeciw dyfterytowi—
znies¢ ono bedzie moglo dawke toksyny znacznie wiekszg od
tej, ktora u zwierzecia nieuodpornionego wywoluje $mier¢. Prze-
kona¢ sig latwo, ze w surowicy zwierzecia, uodpornionego
w ten sposob, istnieje cialo zwane antitoksyng lub przeciwja-
dem, niszczgce zabdjeze dziatanie toksyny: jezeli wezmiemy
surowice zawierajacg taka antitoksyng, zmieszamy ja w ilo-
sci dostatecznej z odpowiednia toksyng i zastrzykniemy ciecz
zwierzegciu nieodpornemu, to zadnych objawéw chorobowych
w niem nie zauwazymy. Na tem polega pospolicie stosowane
zastrzykiwanie surowicy przeciwdyfterytyeznej czlowiekowi
choremu na blonicg: wprowadzajgc antitoksyne staramy sie
niszezve dziatanie toksyny. Wogdle obecnie staramy sig, aby
w ten racyonalny sposdb walczy¢ z réznemi chorobami, prze-
sladujgcemi rod ludzki. Zauwazy¢ jeszeze nalezy, ze wszyst-
kie opisane tutaj ciala maja dzialanie nader okreslone iswoi-
ste; jezeli surowica skleja i niszezy bakterye cholery, to nie
czyni tego z bakteryami tyfusu, antitoksyna dyfterytyczna nie
dziala na toksyne innej choroby i t. d.

Krazenie Kr wi.

—

Budowa serca. Kilka razy juz wspomniane bylo, ze krew
znajduje sig zawsze w specyalnych rurach, zwanych naczy-
niami, ktére nader obficie rozgaleziaja sie w calym organiz-
mie. Przytem krew ustawicznie po naczyniach plynie, bedac
W ruch wprawiana przez serce, ktérego budowe musimy po-
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znal¢ przedewszystkiem, zeby zrozumied¢ zjawiska krazenia,
czyli ruchu krwi.

Serce jest to worek, ktorego $cianki skladaja si¢ z moc-
nej tkanki miesniowej; ogélny wyglad serca przypomina sto-
zek (fig. 95), w ktorego goérnej czesci wida¢ naczynia krwio-
nosne. Dlugos¢ serca dorostego czlowieka wynosi od 125 do
15 cm., szerokos¢ 9 do 11'5, wreszeie grubosé¢ od 53 do 8 cm.
We wnetrzu jama serca dzieli sig przegroda podluzng na dwie

Fig. 95. Serce czlowieka. A -komora prawa; B—lewa, C— przed-
sionek prawy, D—lewy, E—aorta, F tetnica plucna, G—tetnica bezimien-
na, I—tetnice podobojezykowe, H—tetnice szyjowe, K—zvla gléwna gor-

na, L—zyly plucne.

polowy: prawg i lewa (fig. 96), pomigdzy ktéremi nie ma weale
komunikaeyi bezposredniej. Kazda z tych pol 6w znowuz dzieli
sie na cze$é gorna, zwang przedsionkiem (atrium) i dolng czyli
komore (ventriculus). Przegrody oddzielajgce komory od przed-
sionkéw majg otwory zamkniete faldami bloniastemi, tak zw.

£
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z2astawkami, ktore mogg sig odchyla¢ w jednym tylko Kkierun-
ku, przepuszczajac krew z przedsionkéw do komor. Powrotny
za$ ruch krwi zostaje udaremniony w ten sposob, ze pod na-
porem krwi czedci zastawek do siebie wzajemnie sig przyci-
skajg i droga zostaje zamknigta. W sercu prawem zastawka
fig. 97) sklada si¢ z trzech  fald, stykajacych sig ze sobg,
w sposéb uwidoczniony na rysunku i nosi nazwe tréjdzielne)
(valvula tricuspidalis), a w sercu lewem widzimy tylko dwie
faldy tworzace zastawke dwudzielng (valvula bicuspidalis s.
mitralis).

Fig. 96. Schemat budowy wewnetrznej serca, b—przedsionek

prawy, ¢ — komora prawa, S — przedsionek lewy, g—komora

lewa. Zastawki pominieto.

Serce, otoczone cienks blong, noszagca nazwe osierdzia (pe-
ricardium), lezy w jamie piersiowej w ten sposob, ze przed-
sionki skierowane sg w prawo, ku goérze i tylowi, a komory
w lewo, ku dotowi i przodowi. Jedna trzecia czgs¢ serca le-
zy w prawej polowie ciala, siggajac 23 cm. za prawy brzeg
mostka, dwie trzecie za$ czesci znajduja si¢ w lewej polowie;
ostry koniec serca czyli jego wierzchotek lezy tuz pod po-

—
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wierzchnig klatki piersiowej, w piatej przerwie miedzy Zebro-
wej, nieco na wewnatrz od linii poziomej, przechodzacej przez
brodawke piersiows.

Z pomiedzy naczyn krwionosnych jedne przynoszg krew
do serca i noszg nazwe 2yt (venae), przezinne za$ krew z ser-
ca wyplywa i to zowiemy fetnicami (arteriae). Dla zrozumie-
nia zjawisk ruchu czyli krazenia krwi, przyjrzyjmy sie sche-
matycznemu rysunkowi fig. 97. Widzimy, ze do prawego
przedsionka (fig. 98—a) przyplywa krew przez zyle m; krew
ta otwiera nastepnie zastawke trojdzielng, przechodzi do pra-

B

Fig. 97. Zastawki
sercowe. Vi—troj-
dzielna, Vm—dwu-
dzielna, A i Ap —
polksiezycowe.

Fig. 98. Schemat krazenia.

wej komory—e, a stamtad przez tetnice plucng—g, idzie do
pluc, gdzie nabiera tlenu i otrzymuje barwe jasniejsza, gdyz
hemoglobina ciatek zamienia, sig na oksyhemoglobine. Z pluc
przez zyle plucna—i krew wraca do lewego przedsionka—d,
potem przez zastawke dwudzielna udaje sig do lewej komory
i stgd wyplywa przez wielkg tetnicg —k, aby oplynawszy cate
cialo wréci¢ znowuz przez zyle—m do prawego przedsionka.
Widzimy, ze krew podczas jednego catkowitego obiegu dwa

"
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razy przechodzi przez serce; droge od tQtni.cy plucne]j po przez
zyiq pluena do serca zowiemy, krwiobiegiem malym,. a re-
sitq krwiobiegiem wielkim. Widzimy dalej. ze w lewej polo-

Fig. 99. Tetnice czlowieka. I — poczatek a%orty, 2 — lu_k fto;'ty,i.a" lev-V;
szyjowa, 3'—prawa szyjowa, 4—lewa podobo;czykowa, ‘5 15 elwi 110123‘
wavt kregowa, 6—skroniowa, 7—pachowa.' S—pI‘OI[llel?IOWB,, 9—3 [ 14,
10—aorta zstepujaca, 77—mnerkowa, 12—b10(11:0wa Ws'polna, 13—1}1 owa,
—piszczelowa przednia, 15—strzalkowa i 716—piszezelowa tylna.

wie serca mamy zawsze krew tetniczg, utleniong, a w pra-
wej — krew zylng, pozbawiong tlenu.
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Sprobujmy teraz blizej sie poznac z rzeczywistym ukila-
dem naczyn w ciele czlowieka. Wielka tetnica wyechodzaca
z lewej komory nosi nazwe aorty; wznosi si¢ ona poczatkowo
ku gorze (tig. 99) a nastepnie tworzy luk i po $rodkowej linii
plecow schodzi pionowo ku dolowi. Wejscie z serca do aorty
zamknigte jest (fig. 96A ) zastawks pitksiesycowa (valvula semi-
lunaris), ktéra sklada sig z trzech fald. Tuz za zastawka od
aorty odchodzg dwie tetnice wiencowe (arteria coronaria), roz-

Fig. 100. Tetnice powierzchowne glowy.

galeziajace sie w sercu i odzywiajgce migsien sercowy. Od
tuku aorty odchodzy naczynia zdazajace do glowy i rak; po
stronie prawej odchodzi jedna fetnica bezimicnna (arteria anony-
ma) (fig. 94), ktéra zaraz rozdziela sig na fetnice podobojeeykowa
(a. subclavia) idgeg do reki, i na tetnice  domdegowa (a. caro-
tig), niosgca krew do glowy. Wazniejsze rozgalezienia tej
ostatniej na powierzchni glowy widzimy na fig. 99. Po stro-
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nie lewej od luku aorty odchodzy odrazu rozdzielone tetnice
—podobojezykowa lewa i domézgowa. Galaz zstgpujaca aorty
biegnie ku dolowi, oddzielajac na boki naczynia, idgce do
réoznych organéw; wreszcie na wysokosei czwartego Kkregu
ledzwiowego aorta rozwidla sie, tworzac dwie fetnice biodrowe
(a. iliaca communis), ktére, po oddzieleniu tetnicy podbrzusenej (a.
hypogastrica) do organéw lezgcych w miednicy, schodza do
nog pod nazwa fetnic udowych (a. cruralis). Wymienione po-
wyzej najwazniejsze i najwigksze tetnice rozgaleziaja si¢ po-
tem, tworzgc naczynia coraz to drobniejsze, az wreszcie roz-
padajag si¢ na nadzwyczaj cienkie naceynia wloskowate czyli
kapilarne. Wielkie tetnice posiadaja $cianki grube, bardzo ela-
styczne, w mniejszych ‘rozgalezieniach $cian- [ i
ki staja sig coraz to ciensze, wreszcie w
naczyniach wloskowatych skladaja sig ty- "
lko z jednej warstwy plaskich komorek
nablonkowych. Tutaj krew oddaje swdj
tlen, zamienia si¢ na zylna, oddaje rowniez
przyniesione substancye pokarmowe i zabie- -
ra ostateczne produkty wymiany materyi. sl
Naczynia wloskowate w dalszym swym Fig 101. Zastawki
przebiegu lazczzg' sig ;iedne Z d.rugiemi, tho- Ll ‘;Vee;‘;élheﬁirzg;i;o'
rzac grubsze pnie, ktore obecnie nazwac juz
musimy zytami, gdyz krew w nich plynie do serca. Pnie zylne
glowy zbierajg sig w dwie 2yly odmdzgowe (v. jugularis) —prawg, i
lewa—biegnace po bokach szyi, blizej powierzchni niz odpowied-
nie tgtnice. Wraz z zylami ramieniowemi, niosagcemikrew z rak,
tworzg one prawg i lews 2ule bezimienna, Ktore laczg sie we
wspolny pien czyli 2yte gléwna gdrna (vena cava superior). Nie-
sie ona krew z calej gérnej polowy ciala i wlewa jg do pra-
wego przedsionka. Zyly dolnej polowy ciala lacza sie ostate-
cznie w 2yte gldwna dolng (vena cava inferior), wpadajacyg row-
niez do prawego przedsionka. Sciany zyl w wielu miejscach
posiadajg drobne kieszonkowate zastawki (fig. 101) ktore po-
zwalaja krwi plynaé¢ tylko w kierunku serca.

Mechanizm kraenia krwi. Krew plynie w naczyniach dzie-
ki skurczom serca: przedewszystkiem kurczg sie przedsionki,
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ktére krew w nich zawarty przepedzaja do komér; w chwile
potem kurczg sig i komory, a krew przepltywa do aorty i te-
tnicy plucnej. Po skurczu (systole) serca, nastepuje rozkurcz
(diastole) a wlasciwie stan spoczynku, ktéry trwa znacznie
dluzej, niz stan skurczu; dzigki tym czestym i stosunkowo dhu-
gim odpoczynkom serce moze pracowaé bez przerwy w cia-
gu calego zycia czlowieka. Takich skurczéw serce czlowieka
dorostego wykonywa od 70 do 80 na minute. Zreszta ich
ilos¢ zalezna jest od wielu bardzo czynnik6w: osoby wazrostu
wigkszego maja ilos¢ uderzen mniejsza, toz samo powiedzied
mozna o mezezyznach w stosunku do kobiet; rano skurczéw
serca mamy mniej niz wieczorem, wreszcie rézne wzru-
szenia, uczucia, ruch, trawienie, a nawet polozenie ciala wply-
wajg na czestosé skurczéw serca.

Podezas skurczu wierzcholek serca unosi sig nieco ku g6-
rze ipodnosi $cianke przednig klatki piersiowej; przykiladajac
w tej okolicy reke, mozna wyczué¢ latwo ten ruch serca.
Jezeli za$ ucho przylozymy do piersi w okolicy sercowej, to
postyszymy dwa charakterystyczne, bezposrednio jeden po
drugim nastgpujace tony sercowe; pierwszy z nich dluzszy
i wigcej gluchy—odpowiada skurczowi komoér, a drugi—Kkrot-
szy—przypada na poczatek ich rozkurczu. Po drugim tonie
nastgpuje przerwa—odpoczynek serca—poczem znowu jeden
za drugim dajy sig styszeé¢ oba tony.

Ruchy serca znajduja sie pod wplywem i kontrolg ukiladu
nerwowego: jedne z nerwéw przychodzacych do serca pray-
spieszajg jego bicie, inne za$ (nerw bledny) zwalniaja. Ale
serce samo w sobie nosi mechanizm wywolujacy ruchy, gdyz
bedgc nawet wyciete z organizmu moze si¢ w warunkach od-
powiednich kurczydé rytmieznie; najlatwiej to widzie¢ mozna
ha wycigtem sercu zaby, ktére godzinami calemi bije po za
obrebem organizmu.

Podezas skurczu komér krew zostaje wepchnigta do te-
tnic, ktérych elastyezne $cianki rozszerzaja sig pod wplywem
cisnienia cieczy. Podezas spoczynku serca tetnice staraja sie
powroci¢ do swej objetosci pierwotnej i przez to przepycha-
ja krew dalej. Dzieki temu ruch krwi w naczy niach jest cig-
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gly, jakkolwiek serce kurczy sie tylko od czasu do czas’u.
Maly aparacik wyobrazony na rys. 102 moze nam w sposol?
pogladowy wyjasni¢ znaczenie elastycznosci Scianek naczyn
krwionosnych. Widzimy tutaj butelke, z ktérej woda wyplywa
przez dwie rurki; jedna z nich jest cala kauczukowa, druga
tylko poczatek ma kauczukowy, pozatem sklada sig ze szkla.
Jezeli z pomocg widocznej na rysunku dzwigni bedziemy za-
ciskali rytmicznie obie rurki blizko ich poczatku i przerywali
doptyw wody, to wyplyw z rurki kauczukowej bedzie ciagly,
a tylko z rurki szklanej bedzie przerywany. Wytlumaczenie
tego zjawiska jest zupeklie takie, jak wytlumaczenie cigglosci
przeplywu krwi: gdy woda z flaszki ma dostep do rurki,
wtedy ta ostatnia si¢ rozszerza, a nastepnie podczas przer-

Fig. 102. Doswiadc zenie ilustrujace znaczenie elastycznosci $cianek naczym.

wania komunikacyi flaszki z rurka ci$nienie w niej sig zmniej-
sza, scianki sig kurcza i wyciskaja wode.

Skoro w jednem miejscu elastycznego naczynia powsta-
nie rozszerzenie, to nastepnie przesuwa sie¢ ono coraz dalej—
W ten sposob powstaje tak zwana fala pulsu. Jezeli gdzies
palcem przycisna¢ arterye przebiegajaca blizko powierzchni
ciala, to puls latwo mozna wyczudé; ilo§é uderzen pulsu bedzie
rowna ilosci skurczéow serca, ale bedg one wystepowaly o ty-
le poézniej, ile czasu potrzebuje fala pulsu na doj$cie od serca
do danego miejsca arteryi. Zwykle szybkos$¢ fali pulsu wy-
nosi od 6—9 metréw na sekunde.

Predkosci fali pulsu nie trzeba miesza¢ z predkoscig ru-
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chu krwi; réznicg najlatwiej zrozumied, jezeli uprzytomnimy
sobie, ze fala pulsu powsta¢ moze i w rurce $lepo zakonczo-
nej, gdzie przeciez nie bedzie wcale ruchu postegpowego cie-

F1g 103. Gléwne naczynia limfatyczne. 7—przewdd piersiowy, 2—zbior-
nik mlecza pokarmowego, 3 —miejsce polaczenia przewodu pokarmowe-
go z lewa zyla bezimienna.

czy. I.’rqdkoéé krwi w naczyniach duzych jest znacznie wie-
ksza niz w drobniejszych dlatego, Ze przez poprzeczny prze-
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kréj np. aorty w jednostce czasu musi przeplynaé tyle cie-
czy, co przez przekroj wszystkich jej rozgalgzien; powierzchnia
za$ tego ostatniego przekroju jest znacznie wieksza niz powie-
rzchnia przekroju aorty. Dla takich samych powodoéw prad rze-
ki jest wolniejszy w miejscu szerszem, lub tam, gdzie rzeka two-
rzy kilka ramion. W aorcie psa predkosc krwi wynosi 200— 750
mm/sec.. a w naczyniach wloskowatych 0.5 do0.8 mm/sec. W zy-
lach niema juz fali pulsu—Kkrew tam ptynie catkiem jednostajnie.

Wreszcie wspomnie¢ nalezy, ze w $ciankach naczyn
krwionosnych mamy warstwe mieéni gladkich, ktore, znajdu-
jac si¢ pod wplywem nerwow, mogg naczynia zweza¢ lub roz-
szerza¢ w miare potrzeb organizmu. Zjawisko rumienca, za-
czerwienienie sig od goraca i t. d. sg spowodowane wlasnie
przez rozszerzenie naczyn krwiono$nych skory.

Limfa i uktad limfatyczny. Wszystkie tkanki ciata ludzkie-
g0 przepojone sg cieczgy odzywczg, zwang limfa, z ktorej bez-
posrednio komorki czerpig pokarm i do ktorej oddajg produ-
kty swej wymiany materyi. Limfa jest niejako posrednikiem
miedzy krwia, przynoszacg do danej okolicy tlen i pokarmy,
a potrzebujacemi tego tkankami: nawet powiedzie¢ mozna, ze
limfa powstaje przez przesigkanie czgsci skladowyeh krwi na
zewnatrz naczyn krwionosnych. To tez wlasnosci chemiczne
limfy sg bardzo zblizone do krwi; tak samo ona krzepnie, dzie-
lac sig na wloknik i surowice; tak samo zawiera cialka biale
czyli leukocyty, nie zawiera tylko cialek czerwonych. Limfa
w wiekszych ilosciach zbiera sig w naczyniach limfatyeznych,
ktore zaczynaja sie jako obficie rozgalgzione cienkie rureczki,
zlewajace sig zsobg itworzgce wicksze pnie. Najwigksze na-
czynie limfatyczne jest tak zwany przewod piersiowy (fig.
103 i 104); zaczyna sie on w jamie brzusznej na wysokosci
pierwszego i drugiego kregu lgdzwiowego, tworzae tam zbiornik
mlecza pokarmowego (cisterna chyli), dokad wlewajg sig naczy-
nia limfatyczne wnetrznosci.

Przewod piersiowy wznosi si¢ do’goéry i wpada do zyty
bezimiennej tuz przy jej poczatku (fig. 104). W ten sposéb uklad
krwionosny i limfatyezny komunikuja sig bezposrednio. Do gru-
czolow limfatycznych nalezy zaliczy¢ migdalki i sledziong, kto-
re opisane beda dalej.
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Oddychanie.

'Nazwq oddychania zwykle obejmujemy dwa zasadniczo
oqmlenne procesy. Pierwszy z nich polega na tem, ze wszyst-
kie k'omérki organizmu potrzebujg tlenu do swego zycia, zu-
Zywajge go w szeregu tajemniczych proceséw utleniania ’czvli
le%czenia z tlenem réznych cial wehodzgeych w sklad komc;r-
ki. Znakomita wiekszos¢ komoérek znajduje si¢ w glebi ciala

vl*;lg.(g)()f% I;rzewé.d Riersio- Fig. 105. Tchawiea, oskrzela i sche-
y ’1 po' aczenie jego z mat ich rozgalezier w plucach
naczyniami krwionosnemi. : :

1 nie qu’e czerpac tlenu bezposrednio z powietrza; role do-
§tai1r(?zy_01.ela tego gazu dla nich bierze na siebie krew, a wila-
sciwle jej oksyhemoglobina, Zapasu tlenu krew nabier’a w p}(u-
-cach, dwéch workach powietrznych lezgcych w jamie piersiowej
1 polaczonych z otaczajaca atmosfers przy poﬁocy tehawicy'.

; .Sz.ereg prioces()w, doprowadzajacych do ptuc powietrze
Swieze i usuwajgeych z nich zuzyte, nosi réwnies nazwe od-
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dychania, a pluca i drogi do nich prowadzace zowiemy orga-
nami oddechowemi.

Budowa organéw oddechowych. Na przedniej powierzchni
gardla latwo bardzo mozna wymaca¢ palcem rurke twarda,
noszaca nazwe tchawicy (trachea); jest to wlasnie kanal prowa-
dzgcy powietrze z ptuc i do pluc. W $ciankach tchawicy znaj-
dujemy caly szereg twardych chrzastkowych obraczek, z ty-
lu niezupelnie zamknietych; one to nadaja tchawicy cha-
rakterystyczng twardos$¢ i nie pozwalaja, Zeby Scianki jej sig
sklejaly. Wechodzac do jamy piersiowej (fig. 105) tchawica

rvlk ha 1k & 1k

Fig. 107. Serce, pluca, po bokach

Fig. 106. Lejki plucne
i gléwne. pnie naczyn.

pokryte pecherzykami.

rozdziela si¢ na dwie rurki, noszace nazwe oskrzeli (bronchus);
jedna z nich kieruje sig do prawego pluca, druga do lewego.

Pierwsza z nich zaraz po wejsciu do pluca dzieli sie
na trzy, a druga na dwie galezie. Kazda z nich rozpada sie
potem na coraz to drobniejsze oskrzela i oskrzeliki. Rozgale-
zienia najdrobniejsze Kkoncza si¢ slepo i ku wierzcholkowi sie
rozszerzaja, tworzac tak zwane lejki (infundibulum), na kté-
rych osadzone sa pecherzykowate wydgcia (alveolae), bedace
wlasciwie czynna czesciag plue (fig. 106), gdyz przez ich scian-
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ki powietrze przedostaje sig do krwi. Totez na stronie ze-
wnetrznej pgcherzyka widzimy bardzo obfitg siatke nadzwy-
czaj cienkich naczyn wloskowatych, na ktére rozpada sig te-
tnica plucna.

Pluco ostatecznie jest to lekki, gabezasty organ, sklada-
jacy sie z rozgalezien oskrzeli i naczyn krwionoénych odzia-

Fig. 108. Uklad organéw jamy piersiowej; liniami kropkowanemi ozna-
czony jest kontur serca i przepona.

nych tkanka laczna. Prawe pluco sklada sig z trzech jakby
oddzialow, zwanych zrazami, lewe—z dwoch.

Pluca zajmuja prawie cale wnetrze jamy piersiowej; po-
miedzy niemi lezy serce. Rysunek (fig. 107) wyjasnia nam
uklad pluc wzgledem serca i wazniejszych naczyn krwionos-
nych a rysunek (fig. 108) pozwala nam odnalezé na powie-
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rzchni klatki piersiowej polozenie serca, pluc, przepony oraz
niektérych organéw gornej eczesci jamy brzusznej. Gorna
czes¢ tchawicy tworzy krtan (larynx)—komore Kkostng, ktorej
$cianke stanowia ruchome chrzgstki. We wnetrzu krtani znaj-
dujemy rowniez aparat wytwarzajacy glos.

Podstawe krtani stanowi chrzastka obraczkowa (cartilago
cricoidea), przypominajgca swym ksztaltem sygnet; z przodu
lezy jej czes¢ nizka, (fig. 109 2), a z tylu wznosi sig ona
znacznie ku gorze (fig. 110 7).

Nad chrzastkg obraczkowa z przodn lezy chrzqstka tar-

il

Fig. 109. Krtad z boku i z przodu, wraz z goérna czescia tchawicy czlo-
wieka; 1 - chrzgstka tarczowa; 2-—chrzgstka obraczkowa; 3—pierscienie
techawicy.

ezowa (cartilago thyreoidea), ktéra sklada si¢ z dwoéch blaszek
czworokatnych, schodzacych sie pod katem bardzo zmiennym
z przodu na linii $rodkowej i tworzgcych tu czegsto wyniostosé
zwang jablkiem Adama. Tylny brzeg chrzastki tarczowej
tworzy dwie pary rogéw—gorng i dolng. Na tylnej gérnej po-
wierzehni czastki obraczkowej sg osadzone dwie chrzastki nalew-
kowe (cartilago arytenoidea)—majace ksztalt graniastostupow
Wreszcie z przodu krtani sterczy ku gorze chrzastka naglosnia
(epiglottis) majaca ksztalt jakby jezyczka, szerokim Koncem

Anatomia. 10
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skierowanego ku gorze, a wazkim polaczonego =z s’rodkowé}
czgscig chrzastki tarczowe;j.

Wnetrze Kkrtani wyslane jest blona, ktéra tworzy dwie
faldy parzyste, noszace nazwe strun gtosowych (tig. 110), pomie-
dzy ktoremi znajduje si¢ szpara zwana gtosowa (rima glottidis).
Wiasciwie méwiae, tylko dolna para fatd stuzy do wydobywa-

Flg. 110, Krtan czlowieka pio-

nowem cieciem ztylu otworzo-

na. /—struny glosowe goérne,

czyli rzekome; 2-~struny glo-

sowe dolne, czyli wlasciwe; 3—

naglosnia; 7 — chrzastka tar-
CZOWa.

Fig. 111. Przeciecie jamy gebowe;j,
nosowej i gardzieli cztowieka. 8—na-
gloénia; 9—przelyk.

nia glosu. W krtani précz tego mamy szereg caly. miesni,
ktorych zadanie polega glownie yna przyblizaniu i oddalanin
brzegoéw strun glosowych, oraz na ich napinaniu lub rozluz-
nianiu.
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Ostatecznie droga prowadzaca do pluc ma przebieg na-
stepujacy (fig. 111); powietrze przez otwory nozdrzy dostaje
sig do nosa i przez tylna jego cze$¢ wchodzi do gardzieli,
gdzie u dolu lezy otwoér krtani, prowadzacy bezposrednio do
tchawicy i pluc. :

Mechanizm oddychania. Znamy juz drogi, ktoremi powie-
trze dostaje si¢ do pluc—zastanéwmy sie obecnie nad ezynni-
kami, ktore ruch ten wywotaja; wazniejsze z nich sg: ruchy
klatki piersiowej i wlasnosci mechaniczne pluc oraz wnetrza
jamy piersiowej; wszystko to kolejno rozpatrzy¢ musimy.

Dzigki rytmicznym skurczom przepony oraz miesni, wcho-
dzacych w sklad $cianek piersi, pojemno$¢ jamy piersiowej moze
si¢ zmienia¢ dos¢ znacznie. U zwierzat ssacych zwykle role
najwazniejsza, gra przepona; w stanie spoczynku tworzy ona
zaokraglong ku jamie piersiowej wypuklo$¢, a podczas skur-
czu przyjmuje wigcej wyglad stozka i odsuwa sig przez to od
scianek piersi, wywierajac jednoczesnie cisnienie na zawar-
tos¢ jamy brzusznej, ktéra pod wplywem tego cisnienia roz-
szerza gorna czesS¢ brzucha i rozsuwa dolne zebra. Précz
przepony podczas oddychania normalnego graja jeszcze role
miesnie pochyle (scaleni) i migdzyzebrowe zewnetrzne (inter-
costales externi), kitore podnosza zebra 1 mostek ku gorze.
Wiszystkie te miesnie zwigkszaja pojemnos$¢ jamy piersiowej,
wywolujac weiaganie powietrza do plue, czyli wdech. W ra-
zach nadzwyczajuych, przy duszeniu sig, ruchy oddechowe
staja sig gwaltowniejsze i inne jeszcze migsnie (zgbate tylne
gorne i t. d) przychodza niejako na pomoc, rozszerzajac jesz-
cze gwaltowniej klatke piersiowa.

U mezezyzn podezas ruchow oddechowych zwykle role
glowng odgrywaja skurcze przepony—mamy tutaj typ prze-
ponowy oddychania, przy ktérym gorna cze¢s¢ Kklatki piersio-
wej porusza sig bardzo malo; u kobiet za$ rozpowszechniony
jest wiecej typ zebrowy czyli piersiowy, oparty glownie na
unoszeniu zeber, dzigki czemu u kobiet piersi falujg silnie
przy oddychaniu.

O ile wdech jest zjawiskiem czynnem, wywolywanem
przez skurcz miesni, to wydech odbywa sig prawie zupeinie
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biernie. Skoro tylko mig$nie wdechowe przestang sig kurezyc,
to zebra opadaja dzigki sile ciezkosci, a ci$nienie wnegtrzno-
$ci nadaje przeponie forme¢ normalng—slowem wszystko wra-
ca do stanu spoezynku i pojemnos¢ klatki piersiowe] sie
zmniejsza. .

Podczas duszenia si¢ (u wielu zwierzat zawsze) zjawia
sie wydech czynny; miesnie brzucha kurcza sie i cisnienie po-
wstajace w jamie brzusznej wypycha przepone ku gérze, mig-
$nie zgbate dolne ciagng zebra ku dolowi i t. d. Wszystkie
te zjawiska mozemy wywolywa¢ dowolnie.

Rzecza, jest latwo zrozumialy, ze podezas wydechu, t. j.
zmniejszenia pojemnosci klatki piersiowej, pluca zostaja nieja-
ko zgniecione i powietrze w nich zawarte musi czesciowo
wyj$¢ na zewnatrz. Daleko trudniej wyobrazi¢ sobie, co zmu-
sza pluca do rozszerzania sig w czasie wdechu; wszak ze
scianka piersi nie sg one wcale zrosniete. Dwa czynniki gra-
ja tutaj role: przedewszystkiem elastyczno$é¢ tkanki plucnej,
dzigki ktorej pluca nawet wyciete z organizmu po Scisnigeiu
powracaja zaraz do wielkosci pierwotnej. Drugi, jeszcze waz-
niejszy czynnik polega na tak zwanem ciSnieniu ujemnem,
panujacem W jamie piersiowej; to znaczy, ze W jej wnetrzu
cisnienie jest mniejsze od cisnienia otaczajacego powietrza, i
roznica wynosi okolo szesciu mm. rtegei. Wobec tego ci$nienie
atmosfery, dzialajac na wewngtrzng powierzchnig pluc, roz-
szerza je do mozliwych granic, czyli rozdyma pluca o tyle, o ile
pozwala na to pojemnos¢ klatki piersiowej. Gdy zwieksza sie
ona podczas wdechu, to i pluca zaraz muszg sig rozszerzyc.
Z drugiej strony, rana otwierajaca klatke piersiowa wywolu-
je natychmiastowe zmniejszenie si¢ objetosci plue i odsunig-
cie ich od $cianki wewnetrznej piersi. Oddychanie jest wte-
dy nadzwyeczaj utrudnione.

Podczas zwyklych ruchéw oddechowych czlowiek doro-
sty wprowadza do pluc przy kazdym wdechu okolo 500 cms,
czyli pot litra powietrza. Podczas wydechu, rozumie sie, ta-
ka sama ilos¢ bywa z pluc wydalana. Jezeli po takim wy-
dechu normalnym postaramy sig wywola¢ jeszcze dalej wy-
dech mozliwie najglebszy, to mozemy jeszcze usunaé z plue
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okolo poltora litra powietrza; rowniez po wdechu normalnym
mozemy tylez mniej wiecej powietrza do pluc wprowadzic,
Najgtebszy jednak wydech nie moze usunac z ptuc wszystkie-
go powietrza, zawsze pozostanie go pareset centimetrow sze -
sciennych.

Ruchy oddechowe normalnie odbywaja si¢ bez udzialu
woli, a wiee i w czasie snu. Mozemy jednak wplywac¢ na
czestosé ich i glebokos$é, mozemy nawet powstrzymac ruchy
oddechowe, ale tylko na czas krétki, gdyz po chwili potrzeba
odetchniecia stanie sig tak silna, ze przezwycigzy opor woli.
Udusi¢ sig w ten sposéb nikt nie jest w stanie. Zwykle ilos¢
ruchow oddechowych wynosi okolo 16—18 na minute; w dzie-
cinstwie sg one znacznie czestsze, a u noworodka ilos¢ ich
wynosi od 50 do 70 na minute.

Osrodek ruchéw oddechowych, ezyli miejsce moézgu, skad
wychodzg rytmiczne impulsy do migéni oddechowych, lezy
w rdzeniu przedluzonym na dnie jamki rombowej; zniszczenie
tej okolicy wywoluje ustanie oddychania i Smier¢. Dziatalnos¢
osrodka reguluje sig ustawicznie potrzebami organizmu, Scislej
mowige stanem krwi. Jezeli wykonamy szereg glebokich
wdechow i wydechow, wprowadzimy do krwi mozliwie duzo
tlenu i usuniemy z niej dwutlenek wegla, to przez czas jakis
nie bedziemy oddychali a nawet nie bedziemy wcale czuli
potrzeby ruchéw oddechowych. Odwrotnie, w razie braku
tlenu lub zbytku dwutlenku wegla we krwi potrzeba oddy-
chania sig¢ wzmaga i ruchy oddechowe staja si¢ coraz gwal-
towniejsze.

Préocz stanu krwi inne jeszcze czynniki moga wywierad
wplyw na dzialalno$¢ osrodka oddechowego; wplyw woli i
réoznyeh stanéw uczuciowych wskazuje na zaleznos¢ od poétkul
moézgowych. Proécz tego przerézne bodzce moga odruchowo,
t. j. pomimo woli, wplywa¢ na oddychanie i zmienia¢ charak-
ter ruchow oddechowych; niema wprost okolicy ciala, ktorej
podraznienie w ten lub inny sposéb nie odbiloby sie na oddy-
chaniu. Szczegolniejsza rolg graja jednak zakonczenia ner-
wowe umieszczone w drogach oddechowych, glownie zas roz-
gatezienia nerwu blednego w plucach. Utrzymujg one i nor-
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mujg ruchy oddechowe, ktére po przecigeciu nerwu blednego
stajg sig znacznie wolniejsze i glebsze.

Dziecko zaraz po przyjsciu na $wiat musi rozpoczac¢ oddy-
chanie i pierwszy oddech jest polaczony z krzykiem. Pluca
wtedy wypemiaja sig powietrzem, ktorego juz nigdy sie nie po-
zbedg. To tez dziecko martwourodzone pozna¢ mozna zaw-
sze, gdyz pluca jego nie 88 wypelnione powietrzem i tona,
bedac rzucone na wode. Przyczyna pierwszego oddechu nie
jest zreszty dokladnie znana; rézne podniety, poczynajace
dziala¢ na skére noworodka, graja bodaj role wazniejsza, niz
brak tlenu. Czesto sig zdarza, ze dziecko stabe nie ZaCZyna
oddycha¢ po przyjsciu na $wiat—silny klaps nieraz wtedy ra-
tuje sytuacye, wywolujac ruchy oddechowe.

W rozdziale traktujagcym o krwi widzieliSmy juz, Ze po-
wietrze, wprowadzone do pluc, po przez $cianki pecherzykow
oddaje krwi swoj tlen, a wzamian za to zabiera od niej dwu-
tlenek wegla.

To tez powietrze atmosferyczne zawiera okolo 20.8% na
objetos¢ azotu, a w powietrzu wydychanem zaledwie 16.04 tego
gazu znalez¢ mozna; wzamian za to w powietrzu wydychanem
mamy 4.35% dwutlenka wegla, podczas gdy w otaczajacej nas
atmosferze zaledwie znajduje sie 0.03% tego gazu.

Procz oddychania plucnego istnieje u czlowieka jeszeze
wymiana gazéw przez skore, ale jest ona bardzo nieznaczna;
ilo$¢ tlenu pochlonietego przez skore wynosi zaledwie 0.5%
tego, co przez pluca dostaje sig do krwi.

Specyalne formy oddychania.

Kaszel jest to silny wydech; szpara glosowa jest poczat-
kowo zamknigta zupelnie, potem otwiera sig gwaltownie i po-
wietrze z szumem ucieka z drég oddechowych, porywajac ze
soba rézne ciala obce, znajdujace sie w tchawicy (np. $luz).
Kaszel jest odruchem wywolanym przez podraznienie krtani.

Kichanie bardzo jest do kaszlu podobne, tylko powietrze
wychodzi gwaltownie nie przez usta, ale przez nos, czyszczac
drogi oddechowe; kichanie wywolane bywa zwykle przez pod-
raznienie blony $luzowej nosa.

Ziewanie polega na glebokim wdechu przy napietych

—

strunach glosowych powstaje ono dzigki pewnym, blizej sie
nie dajacym okresli¢ wewnetrznym albo psychicznym przy-
czynom (sennos¢, nuda i t. d.)

Smiech—sklada sie z gwaltownie przerywanych wyde-
chow, a fthanie z takich samych wdechow.

G t o s.

Zdolnos¢ wydawania glosu, rozwinieta u czlowieka wie-
cej niz u innych zwierzat, jest tak $cisle zwigzana ze zjawi-
skami oddychania, ze tutaj najlepiej jg rozpatrzy¢., Juz przy
opisie drég oddechowych widzielismy w krtani struny gloso-
we, mogace zamyka¢ wejscie do tchawicy. Jezeli przez dro-
gi oddechowe przeplywa silny prad powietrza, to struny gto-
sowe moga zosta¢ wprawione w drgania i wydawac¢ dzwiek;
krtan i tchawica graja role piszczalki stroikowej, ktorej opis
mozna znalez¢ w kazdym podreczniku fizyki. Wysokos$é¢ tonu
zalezy od sily pradu powietrznego poruszajacego stroik, mia-
nowicie silniejsze prady dajg ton wyzszy; wysokos$¢ zalezy
takze od dlugosci i grubosci struny drgajacej, oraz od jej
napiecia, :

Widzimy wige, ze przy wydawaniu dzwigkéw role gléwna
gra przeplyw powietrza wywolany ruchami oddechowemi, nie-
mniej wazne jest ustawienie strun glosowych. Co si¢ tyczy
pierwszego, to wlasciwie niema nic do dodania po tem, co mé-
wiliSmy o ruchach oddechowych. Czlowiek zwykle wydaje
dzwigki podczas wydechu, ale teoretycznie mozliwe sg row-
niez i dzwieki wdechowe. U niektérych zwierzat spotykaja, sie
one nawet stale, naprzykltad dzwiek ¢ w podobnym do i—a
ryku osta. ~

Ustawienie krtani i strun glosowych zalezy od miesni
oraz od elastycznosci calego aparatu krtaniowego. Przy zu-
pelnym paralizu miesni krtaniowych, réwniez i u trupa, szpa-
ra glosowa jest rozchylona; podczas wdechu znacznie sig¢ roz-
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szerza, przed kaszlem zamyka zupelnie, a podezas wydawa-

nia dzwigkow jest nadzwyczaj wazka.

Wysokos¢ glosu ludzkiego zalezy od wymiaréw strun glo-
sowych, czyli od wielko$ci krtani. U dzieci krtan jest mala,
to tez glos dziecka jest bardzo wysoki; u kobiet pozostaje on
tak przez cale zycie, tylko zwieksza sig trochg jego rozleglosc.
U mezezyzn podezas dojrzewania krtan rozrasta sig gwaltownie
i glos staje sig znacznie nizszy. Zresztg u obu plei sa znaczne
pod tym wzglgdem wahania indywidualne; skala wazniejszych
rodzajéow glosu ludzkiego przedstawia sie jak nastepuje:

bas od F' do #,
baryton od 4 do d,
tenor od e do s,
alt od e do a,
mezosopran od g do ¢2,
sopran od d! do g2

Mowa. Samogloski moga by¢ wymawiane glos$no lub szep-
tem; w przypadku pierwszym wprawiamy w drgania odpo-
wiednio nastrojone struny glosowe a jama ustna gra role re-
zonatora. Dla kazdej samogloski musimy inny ksztalt i wiel-
kos¢ nada¢ jamie ustnej, czyli zmieni¢ rezonator (opis rezona-
toré6w mozna znalezé¢ w podrecznikach fizyki) Kazda samo-
gloska sklada sig z szeregu tonéw; jezeli te tony odtworzyc
W sposob odpowiedni i z natezeniem odpowiedniem, to ustyszy-
my dang samogloske. Jezeli naprzyklad nad strunami forte-
pianu zaspiewa¢ samogloske, to istrument ja powtorzy, gdyz
dzigki rezonansowi zostang wprawione w drgania struny, od-
powiadajgce tonom wchodzycym w sktad samogloski.

Méwienie szeptem rozni sig od glosnego tem tylko, ze
dzwigki powstaja bez udziatu strun glosowych, w samej jamie
ustnej, ktorej ustawienie pozostaje takie same, jak przy mo-
wieniu glosnem.

Spélgloski rézniag sie od samoglosek tem, ze w sklad ich
procz tonéw muzycznych wehodzg i szmery.

Budowa i czynnosSci przewodu pokarmowego.

Uwagi ogdlne. W ciagu calego zycia czlowiek musi przyj-
mowac¢ pokarmy, bedace zawsze cialami pochodzenia 'roéllm-
nego lub zwierzecego, a wigc skladajgce sig podobnie jak
wszystkie organizmy z biatka, tluszczow i weglowodanow z do-
datkiem wody i réznych soli. Pokarmy te wprowadzane by-
waja do przewodu pokarmowego, czyli dlugiej r‘urki, prz.echo-
dzacej przez cale cialo, od ust do odbytu; w scistym zw1a£zk1}
z przewodem pokarmowym znajduja sig¢ rozne gruczoly, czyli
organy wytwarzajace rozne cie- i
cze 1 wlewajace je do wnetrza
jelit. . Podczas przechodzenia
przez przewod pokarmowy po-
karmy pod wplywem tych wla-
snie sokow ulegaja szeregowi S
zmian, zwanych trawieniem, Fig. 112. Budowa zeh6w. Koro-
ktére polegaja gléwnie na roz- ny leza u goéry; czarno jest ozna-
puszczeniu réznych cial spozy- czona jama zeba, na niej denty.'na,
wanych przez czlowieka Do- ana powierzchni korony szkliwo.
piero po tem rozpuszczeniu po-
karmy przesigkajg przez Scianki jelit, dostajg sie do krwi i
z nig razem sg roznoszone po calym organizmie. Diugosé
przewodu pokarmowego jest znacznie wieksza od dlugosci
ciata, to tez jelita szczegdlniej w jamie brzusznej tworza bar-
dzo obfite sploty.

Jama ustna, bedaca poczatkiem przewodu pokarmowego,
stuzy do przyjmowania, rozmielenia i zmoczenia $ling pokar-
mu; précz tego, jak widzieliSmy, gra ona role przy wydawa-
niu glosu. Otwor zewnetrzny jamy ustnej jest zamknigty dwie-
ma faldami skoéry, noszacemi nazwe warg (labium); sa to utwo-
ry bardzo ruchome, dzigki lezagcemu w nich mies$niowi zwiera-
ceowi ust (sphincter oris) oraz calemu szeregowi innych mieéni
twarzy, przyczepionych réwniez do warg. Tuz za wargami spo-
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tykamy zgby, osadzone w zgbodolach zuchwy i szczeki goérnej
(tig. 112). Kazdy zab posiada korong (corona), swobodnie ster-

Fig. 113. Ogolny wyglad zebow w szczece.

czgeq we wnetrzu'jamy ustnej, korzen (radix) osadzony w szcze-
ce, oraz szyjke (collum) lezacg migdzy korzeniem i korong. We
wnetrzu zgba znajdujemy jame (fig. 112) wypelniong naczy-

D. molar
ext (saplensd

Fig. 114. Zeby jednej polowy jamyv ustnej—liczac od prawej strony
ku lewej widzimy siekacze, kly i trzonowe.

niami krwionosnemi i obficie unerwiong. Gléwna masa zgba
sklada sig z tak zwanej dentyny, majacej pewne podobienistwo
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do kosci. Na powierzchni korony znajdujemy sekliwo, czyli
emalig, najtwardsza i najwytrzymalszg substancye z pomiedzy
wszystkich spotykanych w organizmach. Korzen za$ pokryty
jest cementem, ktéry niczem sie wlasciwie od kosei nie rézni.

Ogoélna ilo$¢ zebow u czlowieka wynosi trzydziesci dwa;
w kazdej szczece jest ich po szesnascie, ulozonych symetry-
cznie po osiem na kazdej stronie. Liczgc od przodu (fig. 113
i 114) spotykamy dwa siekacze (dentes incisivi), ktérych plaska
korona ma ksztalt diuta isluzy do odgryzania pokarméw; ko-
rzen ich jest pojedynczy, stozkowaty. Za niemi widzimy je-
den kiet (dens angularis), ktérego korona ma ksztalt niepra-
widlowo stozkowaty. Dalej jeszeze lezy pie¢ zebow  trzono-

D Buce. int. oad —
D. buce. ety oad ——
D. molan int —

) 1), angul. cod

). iuc. ext caa.

L.
B. bave. ext. perm [) huce inz prrm

Fig. 115. Szczeki w czasie zmiany uzebienia; widaé zeby mleczne i stale.

wych (dentes molares) z korong szeroks, opatrzong wzgdrka-
mi i stuzacg do rozcierania pokarmu. U dziecka zwykle mie-
dzy 6—8 miesigcem wyrastaja przednie siekacze, miedzy 7—9
miesigcem —boczne siekacze, miedzy 12—15 pierwsze trzono-
we, migdzy 16—20 kly, miedzy 20—24--drugie trzonowe.
Pod koniec drugiego roku zycia mamy przeto dwadzie$cia
zebow, ktére istniejgy tylko w ciggu kilku lat i noszg nazwe
mlecznych.  Dopiero w si6dmym roku zycia wyrasta trzeci zab
trzonowy, a nastepnie zaczyna si¢ zmiana zebéw mlecznych
na stale. Te ostatnie rosngc od spodu wypychajg mleczne
i stajg na ich miejsce. Rysunek (fig. 115) pokazuje nam wy-
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glad szczgki w tej epoce, kiedy rosnacy zab staly wypycha
poprzednio istniejacy mleczny. W 6smym roku zycia wyra-
stajg siekacze przednie, w dziewigtym-—siekacze boczne, w dzie-
sigtym pierwsze trzonowe; miedzy jedenastym a trzynastym
rosng kly, miedzy jedenastym a pietnastym drugie trzonowe
migdzy trzynastym i szesnastym —czwarta para trzonowych,
wreszcie migdzy osiemnastym a trzydziestym wyrastaja osta-
tnie trzonowe, tak zwane zeby madrodci. Zdarzaja sig nawet
przypadki, ze zgby mgdrosci nie wyrastaja wcale; zreszta za-

Epiglottis

Fig. 1l6. FLuki podniebienne, Fig. 117. Jezyk; zwrécic¢
migdalki i jezyczek. uwage na brodawki oko-
lone, tworzace kat.

wsze s to zeby malo odporne, latwo ulegajace zepsuciu. Sta-
nowig one, wraz z koscig ogonows i ostatniemi dwiema para-
mi zeber, przyklady organéw szczatkowyeh, t. j. organdéw za-
nikajgcych, ktére kiedys byly uzyteczne, ale obecnie stracity
swoje znaczenie fizyologiczne.

U zwierzat szczeki sy znacznie dluzsze niz u czlowieka,
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to tez w nich jest potrzebna wigksza ilos¢ zgbow, ktéra u czlo-
wieka ulega dotychczas jeszcze redukceyi, i zgby madroseci sg
wlasnie przeznaczone na zaglade. ‘

Gorna $cianke jamy ustnej stanowi podniebienie (palatum);
w przedniej czesei sklada sig ono z kosci okrytej b}one.g slu-
zowa i zwie sig podniebieniem twardem, a tylna czgs¢ f:zyh 'pod-
niebienie miekkie jest to falda bloniasta, zwieszajgca si¢ W jamg
gardzieli (fig. 116); w érodkowej czgsci podniebienie migkkie tVV'O-
rzy wyrostek, zwany jezycekiem (uvula). Brzegi boczne podnie-

Gland. Nuhnti

s Blandiné

AXT

Cpramee {52
sublingual \37
gual Gy

Fig. 118, Slinianki: tuz pod uchem lezy gruczol przyuszny, nizej - dwa inoe.

bienia miekkiego tworza jakby dwie lukowate biegnace firanki,
a pomiedzy niemi znajduje sig jakby nisza, w ktorej lezg migdat-
ki (tonsillae), nalezace do kategoryi gruczolow limfatycznych.

W jamie ustnej spotykamy jeszcze jezyk, duzy miesisty
organ pokryty brodawkami (fig. 117); w tylnej czesci jezyka
widzimy szereg brodawek okolonych (papillae circumvallatae),
z ktorych kazda otoczona jest jakby walem. Préez nich znaj-
dujemy na jezyku jeszcze brodawki nitkowate (papillae filifor-
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mes) dlugie, cienkie wyrostki, rozsiane po calej powierzchni
jezyka, oraz brodawki grzybowate (papillae fungiformes), roz-
mieszczone glownie w przedniej czesci jezyka.

W Scistym zwigzku z jama ustna pozostaja jeszcze gru-
czoly slimowe czyli $linianki (glandulae salivales), produkujace
sling.

Précz calego szeregu drobnych gruczoldow, rozsianych
bardzo obficie w $ciankach jamy ustnej, mamy trzy pary du-
zych slinianek. Jedna para, tak zwane gruczoly preyusene (pa-
rotis) (fig. 118) leza kolu uszu, przewdd ich
wlewa si¢ do jamy ust naprzeciw trzecie-
go zgba trzonowego. W tylnym kacie jamy
ustnej lezy gruczo? podszezekowy (glandula sub-
maxillaris), a na dnie przedniej czesci jamy
ustnej widzimy gruczot podjezykowy (glandula
sublingualis); przewody obu tych gruczoléw
otwierajg si¢ razem pod jezykiem.

Kazdy gruczol slinowy sklada sig z ol-
brzymiej ilosci rurek, wzdetych na koncu,
ktérych $cianki wytworzone sg przez Kko-
moérki gruczolowo nablonkowe; fig. 119
przedstawia szemacik takiej rurki, ktora
w koncowem swem wzdeciu wydziela $line,
a inne czesci stuza tylko jako kanaly, przez
ktore slina wyplywa, Wszystkie drobne ka-
naliki zlawaja sie w jeden kanal ogdlny.

Zjawiska odbywajace sie w jamie ustnej. Pokarm tutaj ule-
ga przedewszystkiem rozdrobnieniu, roztarciu z pomocg glé-
wnie zgboéw trzonowych, podezas gdy siekacze sluza wlasci-
wie do odkasywania kawalka wielkosci odpowiedniej,—zwykle
okolo 5 em?® Proces zucia trwa mniej wiecej po6l minuty.
Jednoczesnie pokarm nasigka $ling, produkowang przez gru-
czoly Slinowe; jest to ciecz przezroczysta, bezbarwna, ciggli-
wa dzigki obecnosci w niej biatka zwanego mucyna.

Najwazniejszy jednak skladnik S$liny stanowi ptyalina—
nalezaca do kategoryi fermentéw t. j. cial przyspieszajacych
swojg obecnoscig rézne reakcye chemiczne. Przyktad takie-

Fig. 119. Szemat
rurki slinianki.
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go fermentu juz widzieliSmy, moéwiae o Kkrzepnigciu krwi.
Pod wplywem ptyaliny skrobia roslinna, czyli substancya w te-
chnice zwana krochmalem, rozklada sig na cukry prostsze,
rozpuszezalne w wodzie, w ktérej skrobia sig nie rozpuszeza.
Bez pomocy ptyaliny mozna osiggnac¢ podobny rezultat, gotu-
jac skrobig z kwasami.

Co sig tyczy warunkow dziatania ptyaliny, to najsilniej-
sze skutki widzimy w temperaturze zblizonej do temperatury
ciala; w obecnosci nawet slabych kwaséw ptyalina dziataé
przestaje na co jeszcze zwrécimy uwage mowige o zoladku.

Wydzielanie $liny nie odbywa sig ciagle, a tylko pod
wplywem mechanicznego, chemicznego, wreszcie smakowego
podraznienia blony $luzowej ust. Nawet zreszta zjawiska psy-
chiczne, jak widok lub cho¢by Wyobrazeme pokarmu mocra‘
wywolywac¢ wydzielanie $liny.

Kiedy pokarm zostal juz dostatecznie roztarty i nasia-
knigty §ling, nastgpuje akt przelykania. Jest to odruch, wy-
wolany przez ruchy zujace szczek, przez dotykanie kesa
pokarmowego i t. d; od woli naszej polykanie zalezne jest
tylko czesciowo. Wiemy wszyscy, zjak wielkim trudem mo-
zna polkngc bez uprzedniego zucia twardy kawalek, wlozony
do ust; wiemy rowniez, ze po dluzszem zuciu zjawia sie¢ gwal-
towna che¢ polykania, ktéra staje sig tak silna, ze oprzeé sig
jej niepodobna. Z drugiej strony, ciecze polykamy odrazu,
co wskazuje, ze charakter pokarmu ma wielki wplyw na wy-
wolanie odruchu polykania.

Widzimy dalej, ze sposéb powstawania tego odruchu jest
bardzo subtelnie i dokladnie dopasowany do potrzéb organi-
zmu. Wogdle caly proces trawienia sklada sie z takich nad-
zwyczaj celowych odruchéw; poprzednio juz wzmiankowali-
smy, ze i wydzielanie Sliny jest odruchem, wywolanym przez
pokarmy; zdaje si¢ nawet, ze ilo$é i jakosé wydzielanej $li-
ny zalezne sg od charakteru przyjmowanego pozywienia.

Co sig tyczy samego mechanizmu polykania, to przed-
stawia si¢ on mniej wigcej w sposéb nastepujacy: kes pozuty
umieszczony bywa na powierzchni przedniej czesci jezyka
i z pomocg ruchéw tego organu ‘posuwa sig ku tylowi; tuki
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podniebienne zaginaja sig ku gérze i tylowi, zaslaniajac W(?j—
Scie do nosa i nie pozwalajac pokarmowi tam sig dostac, je-
dnoczes$nie naglosnia zakrywa wejscie do krtani i kes, prze-
suwany ciagle ku tylowi, znajduje jedng tylke droge otwar.'-
ta, mianowicie wejscie do przelyku (fig. 111). Zdarza sig
czasami, ze n aglosnia nie zakiyje costatecznie otwcru krt.?lm
wtedy pokarm moze sig dosta¢ do drég oddechowych, co nie-
raz nawet $mier cig sig konezy, o ile ostry atak kaszlu nie
usunie z tchawicy obcego nieproszonego goscia. !

Przetyk (oesophagus), do ktérego w ten sposéb \?vchodm
pokarm, jest to dluga wgzka rurka, ktéra bezpoérech'no z tyj
lu tehawicy przechodzi przez cala dlugos¢ jamy pl_ersmwe]
i przebija przepone, wchodzac do jamy brzusz'nej, gdzie zaraz
wpada do zoladka. Pokarmy plynne splywajg <.)dr'azu przez
przetyk do otworu zoladka, czesci za$ pozywienia stalego
przesuwane sa powoli z géry na dot ruchem tgk ZWanym
robaczkowatym, Kktéry polega na tem, ze czgsSC prze}y'ku3
bezposrednio przylegajaca do ke¢sa polknigtego, kurczy sig i
przepycha 6w kawalek do okolicy nizej lezgcej. W pomen—
cie nastepnym kurczy sie dalej ku dolowi lezgca czesc¢ prze-
lyku, gdzie obecnie znajduje sig pokarm. Zwykle w 01a,4gu
6—T7 sekund kes dochodzi w ten sposob do dolnego Kkoneca
przetyku. ; .

Zotadek (fig. 121) przypomina nieco dluga zgieta grusze,
ktorej koniec szeroki lezy po stronie lewej, blizko bocznej
$cianki jamy brzusznej, a koniec wazki przechodzi IlieCO’ na
prawg polowe brzucha. Przelyk wpada do Zolqdk.a z gory,
w szerokiej jego czesci, troche w lewo od srodkowej linii cia-
la, na tej wysokosei, gdzie zebra dolne tgczg sig z mos'tkiem.
Ten otwor zoladka nosi nazwe wpustu (cardia); zwykle ]es't on
zamkniety z pomocg miesni i otwiera sig tylko wtedy, kiedy
dojdzie do wpustu fala ruchu robaczkowego. To teZ' pokarm
ciekly, sptywajacy wzdluz przelyku do zolgdka, mus,l.z'wykle
chwilke czekad na otwarcie wpustu, nastgpujagce w Ch'Wlll przy-
bycia fali ruchu robaczkowatego, ktéra rozpoczeta sig w chwi-
li polykania. ;

W zotadku pokarm ulega palemu szeregowi zmian bar-

e i,
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dzo glebokich; w $ciankach zolgdka znajdujemy olbrzymie ilo-
sci gruczoldw, majacych ksztalt rurek (fig. ‘120), wyslanych
komérkami nablonkowemi, ktére produkuja tak zwany sok
zolgdkowy. Jistto ciecz bezbarwna, przezroczysta, kwasna,
gdyz zawiera kwas solny w ilosciach dosé znacznych, n czlo-
wieka na przyklad dochodzacych do 0.3%. Précz kwasu sol-
nego w soku zoladkowym znajdujemy dwa wazne fermenty:
pepsyne 1 podpuszczke

Dzialanie pepsyny polega na tem, ze wszelkie—nawet
Scigte—biatka rozklada ona na ciala prost-
sze, W wodzie rozpuszczalne i dosé latwo
poddajace sie dializie t. j. przesiagkajace
przez blony zwierzece. Substancye te no-
szg nazwe albumoz i peptondw i nalezy je-
szeze do Kategoryi cial bialkowych.

Znaczenie podpuszezki nie jest do
tychezas dobrze znane; wiemy tylko, ze
jedno z bialek, zawartych w mleku, mia-
nowicie sernik czyli kazeina zamienia sig
pod jej wplywem na nierozpuszczalng,
W wodzie modytikacye — zwang serem.
Prawdopodobnie podpuszczka gra jeszcze
inng role, co do ktérej mozemy tylko snuc
przypuszczenia.

Kwas solny pomaga nieco dziataniu
pepsyny, ale gléwnie gra on, zdaje sie,
rolg ciala dezynfekujacego czyli wyjata-
wiajgcego pokarm; to znaczy, ze zabija Fig- 120. Gruczoly zo-
on bakterye, dostajace si¢ do zotadka Tadl o lowidsenin.
wraz z pokarmem, ktore, rozmnazajac sie :
w jelitach zbyt obficie, moglyby okazac sig szkodliwemi dla
zdrowia.

Sok zoladkowy, podobnie jak $lina, wydziela sig tylko
pod wplywem odpowiednich podniet; ktéremi moga by¢ nawet
czynniki psychiczne—widok pokarmu, gléwnie jednak podnie-
ty chemiczne (np. pewne ciala zawarte w migsie) wywolujg
wydzielanie sokow trawigcych.

Anatomia. 11
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Podczas przebywania w zolgdku pokarm ulega cze$cio-
wemu wyjalowieniu, a biatka wchodzace w jego sklad zamie-
niajg sig na albumozy i peptony. Précz tego polknieta §lina,
a wlasciwie ptyalina rozwija dalej swa dzialalnosc¢, poki cala
masa pokarmu nie nasiaknie kwasem, ktéry niszezy fer-
ment $liny.

Znaczenie zoladka w sprawach trawienia jest bardzo
wielkie i nie nalezy go niedocenia¢ na tej zasadzie, ze w ra-
zie jakich spraw chorobowych, mozna zolgdek wycigc i prze
tyk zeszy¢ bezposrednio z jelitem—usuwajac w ten sposéh
trawienie zoladkowe.

Nie wiemy dotychczas dokladnie, jak dlugo pokarm prze-
bywa w zoladku, zresztg jest to bardzo zalezne od natury po-
karmu i od wielu innych wplywow.

Z zoladka pokarm przedostaje sie do jelit, bedacych jak-
by przedluzeniem wazkiej czesei zoladka. Otwor prowadzacy
do jelit nosi nazwe odéwiernika (pylorus) i zwykle jest zam-
knigty, a otwiera sie tylko od czasu do czasu dla przepusz-
czenia zawartosci zoladka; czestosé otwierania sie odzwierni-
ka zalezy z jednej strony od stopnia wypelnienia tej czesei
jelita, ktora bezposrednio idzie za zotgdkiem, t. zw. dwunast-
nicy, z drugiej za$ strony ma znaczenie i natura zawartosci
zolgdka. Zdaje sie, naprzyklad, ze przez odzwiernik przepu-
szczane sy tylko ciecze, kawalki stale muszg powracaé do
zolgdka i leze¢ tam, poki sig zamienig na papke, zwang mia-
zg8a pokarmowa.

Jezeli zoladek silnie jest podrazniony, badz to przez pe-
wne trucizny, badZ przez nadmierne wypelnienie i t. p., mo-
g3 wystapi¢ wymioty; wpust wtedy sie otwiera, $cianki brzu-
cha sig kurczg i wttaczaja zawarto$¢ zoladka do przelyku,
a nastepnie do gardzieli.

Jelita. Cze8¢ przewodu pokarmowego, lezgca za zolad-
kiem, nosi nazwe jelit; wypelniaja one swemi zwojami caly ja-
me brzuszng (fig. 121). Jelito lezace bezposrednio za zolad-
kiem zowie si¢ dwunastnica (duodenum) dlatego, ze dlugosc
jego wynosi okolo dwunastu cali. Do dwunastnicy wlewajg sie
przewody dwéch gruczoléw; jeden z nich nosi nazwe trzustki
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{pancreas), drugi, znacznie wigkszy, zowie sie watroba (hepar)
i leZy tuz pod Przeépong po stronie prawej, schodzac na boka
w dol, az do dziesigtej pary zeber. Ku linii srodkowej wa-

appe

Fig. 121. Wazniejsze wnetrznosei czlowieka: e. thyr—gruczol tarczowy

tr. art—tchawica, pl. b—oplucna, p. dr. i p- g—pluca prawe ilewe, fe;

watroba, odwrocona ku gérze dla pokazania jej dolnej powierzchni, ¢.

hep—przewody watrobowe, o. bil—pecherzyk zélciowy, c. chol—przewod

zoleiowy p—trzustka, duod—dwunastnica, rate—sle lziona, in—kiszki cien-

kie app, v—wyrostek robaczkowy gi—okreznica, r—odbytnica, ves—pe-
cherz moczowy.
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troba si¢ podnosi, dochodzgc tuz pod koniec mostka, i siega
az na lewa polowe ciala.

Dwunastnica przechodzi dalej w t. zw. jelito cienkie, (in
testinnm tenue), dlugie okolo siedmiu metréw. Scianka wewne-
trzna jelita nosi na sobie obszerne faldy okrezne, zwane mar-
szezkami, oraz wielkie bardzo ilosci wyrostkow tak zw. kosmkdw
(villi intestinales) (fig. 122); do nich wchodzi mala tetnica i

Fig. 122. Kosmki jelita powiekszone; w dwdch lewych w'dac siec¢
naczyn krwionosnych, w prawym-—naczynie limfatyczne.

tworzy gesta powierzchowng sie¢ naczyn wiloskowatych, kto-
re nastepnie taczg sig, tworzac zyle. W 4rodkowej czesei
kosmkéw (fig. 192) lezg chlonice, ktére w $ciankach jelita zle-
wajy sig razem i komunikujg nastepnie ze zbiornikiem mlecza
pokarmowego. Marszezki i kosmki znakomicie powigkszajg po-
wierzchnig jelita, co ma znaczenie dla procesu wchlaniania
strawionych czesci pokarmu. ;

L lIGh

Koricows cze$¢ przewodu pokarmowego stanowi tak
zwane jelito grube (intestinum crassum). Jelito cienkie wpada
w jelito grube nieco z boku (fig. 123), w ten sposéb ponizej
otworu jelita cienkiego tworzy sig worek, zamknigty $lepo,
zwany kiszka dlepa (coecum); niesie ona na sobie cienki wyro-

stek robaczkowy (processus vermicularis). Przy wejsciu z jelita

Fig. 123. Trzustka, gledziona i ielito grube (cienkie usuniete).
Proc—wyrostek robaczkowy.

cienkiego do grubego znajdujemy zastawke, ktéra nie pozwa-
la na ruchy wsteczne pokarmuy; wazniejsza jednak role gra
tu miesien zwieracz, zamykajacy otwér jelita cienkiego. XKi-
szka Slepa lezy w prawym dolnym kacie jamy brzusznej; od
tego miejsca jelito grube wznosi sig ku gérze az pod Zoladek,
tutaj przebiega w poprzek jame brzuszna i wreszcie wzdtuz
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jej scianki lewej opada ku dolowi, jednoczesnie przesuwajgc
sig ku tylowi. Cala ta cze$c¢ jelita grubego nosi nazwe okre-
snicy, ktéra wreszcie przechodzi w tak zwang kiszke prostq czy-
li odbytnice (rectum), otwierajacy sie na zewuatrz otworem odby-
towym (anus). Dlugos¢ jelita grubego wynosi okolo 1.5 metra.

We wnetrzu jamy brzusznej, na boku lewym znajdujemy
do$¢ duzy organ, barwy czerwonej, ksztaltem SWym przypo-
minajacy ziarno kawy, jest to sledziona (lien) (fig. 123) gru-

Fig. 124, Przekr6j gérnej czesci brzucha: A —aorta, D—prze-
pona,H — watroba, L — $ledziona, P — otrzewna, R — nerki,
V—zoladek, Ve—zyla gléwna.

czol limfatyczny grajacy role w procesach krwiotwoérczych,
ale nie majgey zadnego zwigzku z organami trawienia.
Wewngtrzng powierzchnig jamy brzusznej wysciela cien-
ka blona, zwana otrzewna (peritoneum); od tylnej $cianki brzu-
cha otrzewna zagina sig ku wnetrzu, tworzae falde, otaczajg-
cg wnetrznosei—tak zwang krezke (mesenterium); w ten spo-
s0b jelita sg niejako przywieszone do $cianki brzucha. Dla
lepszego zoryentowania sie w rozkladzie wnetrznosci przyj-

e ————
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rzyjmy sig rysunkowi (fig. 124), przedstawiajacemu schematy-
czny przekroj brzucha na wysokogei jedenastego kregu pier-
siowego.

Trawienie jelitowe. Czynnikiem, wywolujacym tu zmiany
pokarmu sg rézne fermenty, wydzielane badZ przez trzustke,
badz przez scianki jelit.

Sok trzustkowy zawiera w sobie bardzo wiele fermen-
tow, z ktérych rozpatrzymy tylko wazniejsze.

Na pierwszem miejscu wymienié nalezy trypsyne, terment
rozkladajacy bialka na albumozy, peptony i inne, prostsze je-
szcze produkty. Trzustka nie wydziela gotowej trypsyny,
a tylko tak zwang trypsynogene, ktéra dopiero pod wplywem
znajdujgcej sig w jelitach enterokinazy zamienia sig na trypsy-
ng. Sam proces tej zmiany, oraz natura enterokinazy nie sg
nam dotychezas znane.

Précz trypsyny sok trzustkowy zawiera jeszcze steapsyne,
ferment rozkladajgcy ttuszeze na gliceryne i kwasy tluszezo-
we, ktérych sole sg w wodzie rozpuszczalne. Dalej mamy je-
szcze fermenty, podobne do opisanej juz ptyaliny, rozkladaja-
cej skrobig na cukry prostsze; précz nich znajdujemy fermen-
ty dzialajgce na inne weglowodany oraz na ciala biatkowe,
ale szczegélowy opis tego wszystkiego za daleko by nas za-
prowadzil. W kazdym razie sok trzustkowy jest najsilniejszg
cieczy trawiges. Wydzielanie jego réwniez nie jest ciagle —je-
dnak glowna wywolujaca je podnieta nie jest, zdaje sie, na-
tury nerwowej, ale ma charakter raczej chemiezny. Z chwi-
la, gdy do dwunastnicy razem z pokarmem dostanie sie kwas
solny z zoladka, to w éciankach jelita tworzy sig jakas blizej
nieznana substancya, zwana sekretyna, ktéra dostaje sie do
krwi, wraz z nig idzie do trzustki 1 wywoluje wydzielanie so-
ku trzustkowego. Widzimy tutaj znowuz jak dokladnie pro-
cesy trawienia sg przystosowane do potrzeb organizmu. Wy-
dzielanie §liny i soku zoladkowego, ktore 88 potrzebne zaraz
po przyjeciu pokarmu, odbywa sig juz na jego widok, a sok
trzustkowy dopiero wtedy sig wytwarza, kiedy sie konczy tra-
wienie w zoladku i kwas wraz z miazgg pokarmows przecho-
dzi do jelita.
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Razem z przewodem trzustkowym do dwunastnicy wpa-
da iprzewod watrobowy, przez ktory wlewa sig do jelita wy-
dzielina watroby, zwana Zdtcia.  Ciecz ta jest gléwnie wyda-
ling organizmu i o tem jej znaczeniu begdzie mowa podzniej,
W sprawach trawienia ma ona znaczenie wzglednie male. Je-
dnakze, gdy zatrzymamy sztucznie doplyw zélei do jelita, to
tluszcz bedzie trawiony i wchlaniany bardzo zle; kal nabiera
wtedy barwy mlecznej, dzigki olbrzymiej zawartosci tluszczu.

Wreszcie $cianki jelita cienkiego wydzielaja rowniez sok
elitowy—podnieta bywa tutaj bezposrednie podraznienie me-
chaniczne, zreszta moze maja wplyw pod tym wzgledem i in-
ne czynniki, blizej nam nie znane. Sok jelitowy zawiera row-
niez bardzo wiele fermentow.

Jelito cienkie znajduje si¢ w ustawicznym ruchu roba-
czkowym i pokarm, dostawszy si¢ do niego, posuwa sig cia-
gle ku odbytnicy, podlegajac dzialaniu coraz to nowych so-
kow trawigcych. W ten sposéb pokarmy miesne rozpuszeza-
ja sig prawie calkowicie i nastepnie ulegajy wessaniu. Z po-
karméw za$ roslinnych pozostaje niestrawiony blonnik czyli
celluloza, tworzgca S$cianki komérek roslinnych; w jelitach
czlowieka niema fermentow dziatajacych na nig i tylko czese
jej niewielka znika, bedac rozlozona przez bakterye, zamie-
szkujace jelita.

Wehtanianie. Co sig tyczy wsysania pokarmoéw strawio-
nych, to niestety o tem zjawisku wiemy bardzo niewiele.

Biatko prawdopodobnie zostaje w jelitach rozlozone na
skladniki najprostsze nie majace juz zupelnie natury bialko-
wej. Méwigc obrazowo, olbrzymia czasteczka bialka zostaje
roztozona na drobniejsze skladniki tylko dla przejscia przez
scianke jelita, podobnie jak to czynimy z duzym przedmio-
tem, ktéory musimy przeniesé¢ przez wazkie przejscie. Jednak
ze 7 tych skladnikéw nastepnie w organizmie nie powstaje
biatko identyczne z tym, ktore byto w pokarmie, ale takie,
ktore odpowiada potrzebom organizmu. Jezeli czlowiek be-
dzie ciggle karmil sig biatkiem kurzem, to jednak w jego so-
kach i komérkach nie bedzie tego rodzaju biatka, a beda in-
ne, czlowiekowi wlasciwe. Toz samo mniej wigcej powiedzied
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mozna o wchlanianiv weglowodandw, szezegollniej skrobi, sta-
nowigeej znaczng czes¢ pokarmow roslinnych; - przez s$cianke
jelita przechodzi ona w postaci cukrow prostszych (gronowe-
g0). Tluszeze prawdopodobnie réwniez sa wchtlaniane po
uprzedniem rozlozeniu na gliceryng i kwasy tluszczowe, ale
w sciankach jelita mamy juz z powrotem tluszcze.

Bialka i weglowodany dostaja sig do naczyn krwionos-
nych lezacych w kosmkach i wraz z krwia roznoszone bywa-
Jja po calem ciele, do wszystkich potrzebujacych pokarmu ko-
morek. Tluszez za$ gléwnie dostaje sig do naczyn chlonnych
czyli limfatycznych, lezacych w kosmkach i dopiero przez
przewod piersiowy wlewa sieg do krwi.

Kat. Pokarm przez caly czas pobytu swego w jelitach
ulega ciaglemu rozpuszczaniu, a (zgSci rozpuszczone sy zaraz
wehlaniane. To| tez w kohcowych oddzialach przewodu po-
karmowego zamiast miazgi pokarmowej, znajdujemy masy ka-
lowe, znacznie twardsza majgca konsystencye.

Kwestya pochodzenia kalu nie jest zupelnie jasna; to co
sie zwykle mowi o niestrawionych resztkach pokarmu, jest
tylko po czesci sluszne. Zdaje si¢, ze przy pokarmie migsnym
kal prawie calkowicie pochodzi z wydzielin jelita, wraz z tru-
pami bakteryi i t. d., przy pokarmach roslinnyeh znaczna
czesé jego sklada sig z niezmienionego blennika.

W miare zwigkszania sig ilosci mas katowych, przecho-
dzg one do odbytnicy i obecnoseig swg draznin zakorczenia
nerwowe, wywolujgc bardzo charakterystyczne uczucie parcia.
Rezultatem tezo bywa rozluznienie zwieraczy zamykajgcych
odbyt i wyparcie mas kalowych na zewnatrz, czemu pomaga
silny skurcz calej muskulatury brzucha. Odruch ten moze
by¢ zahamowany przez wole, ale tylko do pewnego stopnia;
jezeli podraznienie wywolane przez masy kalu bedzie zbyt
wielkie, to przezwyciezy ono opor woli, zwieracze sig¢ otwo
rzg 1 kal zostanie wypchniety. Silne wzruszenia réwniez osta-
biajg hamujacy wplyw woli ~i wtedy moze nastapi¢ wydale-
nie katu.

W jelitach mamy bardzo obfitg flore bakteryi, skladaja-
cg sie jednak z kilku tylko gatunkéw; czy z tych lokato-
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réw mamy pozytek ‘czy szkode? Probowano hodowad kur-
czeta w takich warunkach, zeby w ich jelitach nie bylo
bakteryi i okazalo sie, ze zwierzeta nie mogly przyswajac
pokarmu (ziarna) i gingly. Z drugiej strony udalo si¢ no-
wonarodzong $winke morska przez czas jaki$ w takich sa.
mych warunkach karmic¢ mlekiem, i zwierze roslo normal-
nie. By¢ moze bakterye sa niczbgdne przy dyecie rodlin-
nej, gdyz rozkladaja blonnik, a przy pokarmie miesnym lub
mlecznym moznaby si¢ bez nich obejs¢. Czasem nawet tey
same bakterye, ktére normalnie uwaza¢ mozna za pozyteczne
rozwijaja sie zbyt obficie i stajg sig przyczyng cierpien. By¢
moze nawet Ze précz pozytku stale Przynosza one nam szko-
de, zatruwajac zlekka organizm produktami swej dzialalnogci.
Sg tez proby zastapienia zwyklej flory bakteryjnej jelit przez
inng, spokojniejszg i pozyteczniejszg,.

Watroba. Naczynia krwionosne rozgalezione w jelitach,
zbierajy sie w jedng zyle, Zwang wrotng (vena portae), ktéra
idzie do watroby i w niej sig rozgatezia, tworzae naczynia
wloskowate. Wszystkie przeto wchlonigte pokarmy udaja sie
przedewszystkiem do watroby i tutaj ulegaja jakby rewizyi
celnej. Cukier gronowy prawie calkowicie zostaje zatrzyma-
ny, zamieniony na cialo zwane glikogen@iprzechowany w tej
postaci. Zostajg réwniez zatrzymane niektére inne ciata, kto-
re moglyby sie okazaé dla organizmu szkodliwe. Dopiero po
przejsciu watroby krew idaca z jelit laczy sig 0ogélnym krwio-
biegiem.

Wogole watroba jest to najbardziej czynne laboratoryum
chemiczne w organizmie— tu wyrabiajg si¢ niektore skladniki
moczu, tu rozpada sig hemoglobina cialek czerwonych krwi...
Précz tego, a moze wskutek tego, watroba wyrabia, zol¢, 1 wle-
wa jg do jelit; w sktad zélei wechodza wlasnie rozne produk-
ty niepotrzebne dla organizmu, przez watrobe przerabiane i
wlewane do jelit, azeby wraz z kalem mogly by¢ z organiz-
mu usuniete. Kolor swaj, naprzyklad, zoété zawdziecza kilku
barwnikom (bilirubinie, biliwerdynie i t. d.), ktore powstaja
wlasnie z rozkladu hemoglobiny.

Budowa i czynnoSci organ6w wydalania.

Mowige o zétci, wspomnieliSmy juz olwydalinach 1 .j.
substancyach wyprodukowanych przez organizm, a nastepnie
zen usuwanych, gdyz dluzsze ich przebywanie we W'nqtrzu
naszego ciala mogloby szkodzi¢ zdrowiu. Nietrzeb'a ‘Jednak
sobie wyobraza¢, ze w wydalinach mamy do czyr'nenla jbez-
posrednio z réznemi produktami wymiany materyi korgor(?k
organizmu; te ostatnie zwigzki zwykle zaraz % org_amz‘mle
ulegaja jeszcze dalszej przerdbcee, prawdopodf)bme majacej n'a
celu ostabienie szkodliwego ich dzialania, i dopiero w tej forml'e
zostajy z organizmu ostatecznie usunigte. P.rz'yl'dad Z Mmocezni-
kiem opisanym nizej lepiej to wszystko wyjasni. ] .

Najwazniejsza wydaling organizmu stanowi mocz—,]_asno
zolta ciecz, majaca zapach bardzo charakterysg'c.zny i od-
dzialywanie u czlowieka kwasne. W moczu z‘na,]du:]e.my b‘ar-
dzo wiele rozpuszczonych cial, z ktérych navaaime,}.szy jest
mocznik; pod ta postacia opuszcza nasz organizm prawie WSZY -
stek azot. Mocznik tworzy sie¢ w watrobie z soli amonowych:
ktére bgdz sg bezposrednimi produktami rozpadu bialka, badz
tez blizko sa z nimi spokrewnione. Sole amonowe  sg dla
organizmu trujace—to tez zamiana ich na mocznik jest rzecza
bardzo korzystng. W przypadkach chorobow‘ycl.l W moczu
moze sig¢ znajdowac cukier (choroba cukrowa) i bialko.

Mocz tworzy sie w nerkach, poloZonych po obu bokalcp
kregostupa, u tylnej $cianki jamy brzusznej, 'na. Wysok?sm
ostatniego piersiowego i dwoch pierwszych ledzwiowych kre-
gow. Kazda nerka (fig. 125) odziana jest powloky tluszczows
a na géornym jej brzegu widzimy nadnercze ’(glfxn.dula supral."e-
nalis), o ktérego znaczeniu bedzie mowa pozniej. .Z wglebio-
nej strony nerki, skierowanej ku linii srodkowej ciala, WCh.O~
dzi do niej fetnica nerkowa (arteria renalis), bgdaca ro'zgalqme.-
niem aorty. Tetnica ta w powicrzchownej War-stww nerki,
zwanej substancya korowa (fig. 126), rozdziela sig na naczy-
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nia wloskowate, tworzace klebki, widoezne na rysunku w posta-
ciczarnych, punktéw oto ¢zone rozszerzeniami rurek, noszacych
nazwe kanalikdw moczowych. Tutaj przez Scianki naczyn wlo-
skowatych do wnetrza kanaliké w przechodza rozne ciala rozpu-
szczone w wodzie i tworzg mocz. Nastgpnie naczynia wloskowa.-
te fgczy sie, tworzac 2yte nerkowaq (vena renalis), ktora opuszcza
nerke w sasiedztwie tetnicy nerkowej (tig. 127) i wpada do zyly
gtéwnej dolnej. Mocy przesigkajacy do kanalikéw moczowych,

\\
A\ A supra-
rendalis

D supra-
N renalis

Fig. 126. Nerka wzdluy
przecieta: a - substancya
korowa. b — substancya
rdzenna, zlozona Z Wy-
prostowaaych rurek mo-
czowych, e—miedniczka,
JS—moczowad.

Fig. 125. Ne-ka, nadnercze u g6 -
ry; poezatek moczowodn i niczynia
krwionogne nerki z prawej strony.

zbiera sig w zbiornika N0szaeym nazwe miednicski nerkowej, 7 kté -
rej przez kanal, zwany moczowodem (areter) (fig. 127) splywa do
pecherza moczowego (vesica urinaria) (fig. 127), umieszeczone-
g0 w dolnej przedniej czgsci jamy brzusznej. 7 pecherza
moczowego prowadazi nazewnatrz jeden kanal —cewka moczows
(urethra). Wejicie z pecherza do cewki zamknigte jest zwy-
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kle z pomoca miesn’; jezeli w pecherzu zbierze s?q doscé cie‘-
czy, to wdrodze odruchu otwiera sie ujs'ci(? 'cewkl mocZowej,
jednoczesnie kurczg sig migénie lezgce w $cianach pecherza
i mocz zostaje wypchnigty na zewngtrz. Odruch ten, podo-
bnie jak wydalanie kalu,
czesciowo tylko zalezy od
naszej woli; przy zbyt wiel-
kim wypelnieniu pecherza
wbrew jej nastepuje wy-
plyw moczu.

Do pewnego stopnia ro-

A iliaca

lg wydalin gra réwniez

dertra

z61¢, o ktérej juz mowili-
smy, i pot, bedgcy wy-
dzieling gruczoléw skor-
nych. Ta ostatnig droga
organizm moze tracic¢ dos¢
znaczne ilosci wody, a na-
wet i moeznika, ktory za-
wsze znajduje sie w pocie.

Pars siemfian

Bulhcs uret A,:r% {

Pats cavera. &

Wymiana materyi
i ciepto zwierzece.

14,

Wszystkie zjawiska zy-
ciowe polegaja ostatecznie
na szeregu przemian che-
micznych, odbywajacych
sie w organizmie, czyli na
przemianie materyi,—oraz
na wytwarzaniu przy tem
energii wolnej, co zowie-
my przemiang energii. U zwierzat cieptokrwistych bardzo

Fig. 127. Organy moczowe, nerki wraz
z paczyniami, od nich ida moczowody
d o pecherza; u dolu cewka moczcwa.
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znacza ilosé tej energii zuzywa, si¢ na podtrzymanie tempera-
tury ciata, reszta idzie gléwnie na prace mechaniczng.

Dla normalnego odbywania sie tych zjawisk konieczne
jest dostarczanie tlenu 1 usuwanie dwutlenku wegla, czyli od-
dychanie. Jezelj je przerwac, to u zwierzat wyzszych w cig-
gu Kilka minut nastepuje zawieszenie wszelkich Spraw zycio-
wych i $mierc.

Jezeli wyobrazimy sobie, ze oddychanie odbywa si¢ nor-
malnie, to i wtedy zycia zagraza jeszcze niebezpieczenstwo
powazne. Podczas oddychania czlowiek przecigtnie na dobe
traci przeszlto dwadziescia gramow wegla i do tysigca gra-
moéw wody. Précz tego w moczu wydziela, si¢ na dobe kil-
kanascie gramow azotu, nie lieczage innych réznych soli. Je-
dnoczesnie opuszcza ciato parg tysigcy kaloryi. Fatwo zro-
zumied¢, ze te wydatki organizmu musza by¢ pokryte, i do te-
go celu stuzg wlasnie pokarmy, w sklad ktoryeh musza, weho-
dzi¢: woda, rézne sole nieorganiczne, oraz ciala organiczne
zawierajgce wegiel i azot. Doswiadezenie uczy, ze role zwig-
zk6w organicznych przydatnych na pokarm, mogy grac tylko
tluszcze, weglowodany i bialka; przytem pewna ilo$¢ tych
ostatnich jest niezbedna, gdyz one tylko zawieraja potrzebny
dla organizmu, a ustawicznie przezen wydzielany azot, ktére-
go thluszeze i weglowodany sa pozbawione. O stosunkach ilo-
sciowych, o skladzie pokarmu decyduja wzgledy bardzo rézne,
nieraz nawet rozwazania natury ekonomicznej, pozatem trze-
ba pamigtad, ze jeden gram biatka w organizmie moze wy -
tworzy¢ 4.1 wielkich kaloryi, gram weglowodanow mniej wie-
cej tylez, a gram tluszezu wytwarza przeszio dziewie¢ wiel-
kich kaloryi. Innemi stowy, pod wzgledem energetycznym
jeden gram tluszezu moze zastapi¢ przeszlo dwa gramy we-
glowodanéw. Z drugiej strony wiemy, ze czlowiek dorosty,
oddajacy si¢ pracy recznej nie bardzo cigzkiej, potrzebuje
dziennie okolo 3000 kaloryi, ilogc te mozna otrzymad przyj-
mujae, procz tlenu, wody i soli, okolo 118 g, bialka, 56 g.
tluszezu i 500 g. weglowodanéw. Zastrzedz sig tutaj musimy,
ze liczby te sg tylko przyblizone I ulegajg wahaniom pod
wpltywem czynuikéw przeréznych.

SUST L

O ile organizm nie dostaje wcale pokarmu Iup dostaje
go zbyt malo, to musi zy¢ kosztem Wlasnego.swego claia‘, 'tr:?l-
cac, rozumie sig, na wadze; wtedy zmniejsza ‘on mozliwie
wszystkie swe rozchody, caly wymiane mate.ryl, zltle po pe-
wnym czasie, straciwszy okolo 2/, swej wagi musi umrzed.
Czlowiek bez pokarmu, otrzymujgc jednak wode, moze zy¢ do
szesciu tygodni, bez wody—znacznie krocej. :

Badanie organéw zwierzat zmarlych z glodu pOka,Zl'IJe,
ze nie wszystkie organy ponosza jednakowe straty; jedne z nich
zyja kosztem innych; tluszczu znika najwiecej, gdyz kolo ‘J/m,_
migsnie tracyg ledwie 3/, kosei 1/7, waga ukladu nerwowego
nie ulega prawie zadnej zmianie. o

Pokarm czlowieka nie sklada sie z substacyi chemicznie
oczyszczonych —-stanowi¢ go moga tylko produk'ty‘ naturaline.
pochodzenia roslinnego lub ZWIierzgeego. WaZmerze Z n.1ch
bedg: migso, mleko, jajka, rézne jarzyny i t. d. Sk’lad. ich
chemiczny wykazuje zalaczona tabelka, z pomoca, ktOI"BJ mo.-
zna obliczy¢, ile w danej potrawie bedzie tluszczu, bialka i
weglowodanow.

Temperatura ciata ludzkiego wynosi we wnetrzu jeli.ta DEZo
szlo 37¢ Celsiusza; jezeli za$ mierzy¢ na powierzehni skory,
np. pod pacha, to zwykle jest od 37° nieco nizsza. Wahama
u czlowieka zdrowego bywaja bardzo niewielkie, a wiec p'rof
dukeya ciepla musi by¢ zawsze réwna jego str'atom.' Jezgh
temperatura otoczenia spada, to straty ciep}a.su; zwiekszaja,
I musi koniecznie odpowiednio sig zwigkszy¢ jego Wytwar-za-
nie. Poniewaz przy skurczach miesni powstaje cieplo, wiec

glowo- i

wody bialka | tluszezu wggnoév;'v blonnika

76 48 —
mieso wolowe chude 67 20.8 l‘.5 0. =
mieso wolowe tluste 55.12 17.19 26.38 0.48
e R f 87.41 3.41 3.65 4.81 =2
maslo e T 1 14.49 071 83.27 9.58 —
ser szwajcarski . . 34.48 27.80 29.76 2.13 -
Hajled ©n o aree 789 14.1 10.9 — 0—31
TR Dl o I MT e e 13.34 10.18 0.94 74.75 0.75
kartofle gotowane . 4.6 2.18 — 2322 o
jablko $wieze . . . 84.79 0.36 — 12. :
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podeczas zimna staramy sie wykonywaé¢ wiele ruchéw, o czem
juz poprzednio byla mowa. Jednoczegnie wogole zwigksza sig
wymiana materyi i energii, o czem przekonywa nas powig-
kszenie ilosci pochlanianego tlenu i wydzielanego dwutlenku
wegla.  Zwykle przytem powierzchnia ciala staje sig bledsza,
gdyz krew odpltywa do wnetrza i unika w ten sposéb ochla-
dzania si¢ w zetknigciu z zimnem powietrzem. Odwrotnie,
gdy temperatura otoczenia staje sig wysoka, skora czerwie-
nieje, krew przypltywa na powierzchnig ciala, przytem zaczy-
najg wzmozong dziatalnosc gruczoly potowe i cialo pokrywa
sig warstwa cieczy, gwaltownie parujacg. Z fizyki wiadomo,
ze ciecz, zamieniajac sig na pare, pochlania znaczne ilosci
ciepla; w ten sposéb pot awalnia organizm od nadmiernej
ilosci ciepla i nie pozwala na podwyzszenie temperatury. Nie-
ktére zwierzeta, np. pies, w tym samym celu wywieszaja
wilgotny jezyk i gwaltownie oddychaja; woda parujaca z pluc
I z powierzehni jezyka zastepuje tutaj pot.

Stosunki wzajemne organow.

Wszystkie organy ciala naszego sg powigzane jedne
z drugimi w ten sposéb, ze zmiany zachodzace w jednej oko-
licy ciala wszedzie sie zaraz odbijajg. Niekiedy te polacze-
nia sy uskutecznione z pomocy nerwow, kiedyindziej znowuz
pewne organy produkujg jakie$ substancye, ktore nastepnie
dostajg sig do krwiobiegu i pobudzajg do dzialalnosci caly or-
ganizm, badZz pewne jego czgsei. Wiemy naprzyklad, ze po
wycigeiu  trzustki rozwija sig silna choroba cukrowa, t. j.
W moczu pojawiaja sie znaczne ilosci cukru. Po usunieeciu
obu nadnerezy (fig. 125) zwierzgta zdychajag przy objawach
gwaltownego obnizenia si¢ cisnienia krwi, oraz oslabienia
migsniowego. W wyciagu nadnerczy udalo sig odnalezé cialo,
adrenaling zwane, ktore bedac zastrzykniete do zyl wywoluje
podwyzszenie cisnienia krwi. Znaczenie nadnerczy polega

wlasnie na wytwarzaniu adrenaliny. Do tej sz.zmej kateg.oryf
nalezy gruczot tarczowy (glandula thy'reoidea') (fig. 121.), lf,ze&cy
w sasiedztwie krtani. Po wycigeiu jego z'wwlv'zqta mlqs.oaierr?e
zawsze zdychaja wsrod gwaltownych objawow podrazmenlia
nerwowego. U czlowieka choroby gruczolu t.arczo'weg(') wl3.-
wolujg rowniez objawy rozstroju nerwowego 1 z‘amku 1r'1te .1:
gencyi, przytem tworzy si¢ tak zwane Wole', 1% ks obrz1n1er111f,
szyi. Ta grupa objawdéw chorobowych 1'1051 nazqu l'«:ret}m-
zmu i spotyka sig dos¢ czesto w okolicach gorsklch. np.
w Szwajearyi. Gruczol tarczowy wytwarza znaczne ilosci
biatka zawierajacego jod i zwanego jodotjz/rynq. Wprowadza-
nie tego zwiazku do organizmu, pozbawionego gruczotu tar-
zowego, wywoluje znaczg poprawe stanu chorobowe_o.
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