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Przyczynek do nauki
O ACITROMA TOZPS Y I

na bocznych czesciach siatkowki.

Podat
Drd. Justyn Karlinski.

Pot wieku przeszto temu, jak stynny fizyjolog Pur-
kinie ') zwrocit byt uwage na zjawisko, iz barwy padajgce
na $rodkowg cze$¢ siatkdwki, plamke zoa i najblizsze jej
otoczenie, a wiec na miejsce najwiecej na Swiatto wrazliwe
inaczej nam sie przedstawiajg, niz gdy je widzimy przy
pomocy bocznych czesci siatkowki.

Spostrzezenie to byto dowodem, ze miedzy pojmowaniem
wrazen odbieranych Srodkowa a obwodowg czescig siatkowki,
zachodzg znaczne roznice; ze oko pewng tylko czescig
siatkdwki rozroznia barwy doktadnie, po za nig, czescig
obwodowg rozrdznia je trudniej, lub wreszcie zgota rozeznac
ich nie moze.

) Pominie: Beobachtungen und Versuche zur Physiologie
der Sinne, 1825 T. Il. p. 15.
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Od tego czasu rok za rokiem mnozg sie prace, zmie-
rzajace do okre$lenia przyczyny tego zjawiska. Gdy Hueck ')
zwrdcit uwage, iz barwa przedmiotu im dalej od $rodka
siatkowki na nie dziatajaca, ttm mniei wyrazng dla oka
sie staje; ze granice pojmowania barw od wielkosci przed-
miotu barwnego zalezg; gdy Szokalski 2j orzekt, iz siatkdwka
na powierzchni swoj nie jednako na barwy jest czulg, gdy
Aubert | Forster *), Schelske 4), Helmholtz 6), a za nimi
I inni badacze, okazali zapomocg licznych tak z barwami
widma stonecznego jak i barwnikami powtarzanych do$wiad-
czen, ze hoczne czesci siatkowki nie s czute na barwy;
rozpowszechnito sie przekonanie, ze niemozno$¢ rozeznawania
barw ma przyczyne fizyjologiczng. Zgodnie z teoryjg Young-
Helmiioltza polega¢ ona ma na niewrazliwosci elementow
czulnych siatkdwki na fale Swiatta barwnego, gdy tymczasem
te same elementa sg jeszcze w stanie odbiera¢ od przed-
miotdw inne wiasciwe widzeniu wrazenia.

Rozmaici badacze zgadzajg sie juz na to, iz achroma-
topsyja 6cz prawidtowych jest czysto fizyjologiczném zja-
wiskiem, roznig sie jednak miedzy sobg w zapatrywaniach
ze wzgledu na granice wrazliwosci siatkowki dla poszcze-
golnych barw. W rozumieniu jednych sg one state, zalezne
od budowy anatomicznej siatkéwki, w przekonaniu innych
granice te nie sg state i od fizyjologicznego stanu siatkOwki
zaleza.

") Mullers Archiv. 1840: Hueck Fon den Grenzen des
Selwermogens.

') Szokalski: Ueber die Empfindung der Farben in phy-
siologischer und pathologischer Hinsicht 1842 p. 24.

3) Aubert wncz Forster. Ueber die Grenzen der Farben-
empfindung auf seitlichen Theilen der Retina, w Grafego
Arcnw fur Ophtalmologie 1857 T. Ill. cze$¢ Il.
Schelske: Ueber Farbenblindheit des normalen Auges.
w Grafego. Arch, fur Ophtcfl. 1X. Czes¢ 3cia.

6) Physiotogisclie Optik. 1867 p. 300.
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Najwieksza liczba prac, dotyczacych tego zajmujgcego
przedmiotu, pojawita sie w jezyku niemieckim i rosyjskim,
jedyna w polskim jezyku ogtoszona w tym przedmiocie,
a napisana przez Czcigodnego mego Profesora Dra Gustawa
Piotrowskiego, zastugujgca ze wszech miar na uwage
z powodu, ze sprowadza rzeczone zjawisko do zbadanych
praw fizycznych, zamiast ttdmaczy¢ je domniemanym stanem
siatkowki, — rzecz dziwna, — poszta w zapomnienie.

W XXXVII Tomie Rocznikow Towarzystwa Nau-
kowego Krakowskiego, a wiec mniej wiecej w tym czasie
kiedy Schelske doSwiadczenia swe ogtaszat, badacz ten
ogtosit prace swg pod tytutem: ,,Przyczynek do nauki
0 achromatopsyi“. Zwracajgc w tejze uwage na réznice
zachodzace w przepuszczaniu i odbijaniu promieni przez
liczne Srodowiska famigce Swiatto w oku, zalezace jak
wiadomo od dtugosci lub krotkosci fal Swiatha, przypomi-
najac iz promien przepuszczony tern wiekszemu ulega zatama-
niu, im krétsze sg jego fale, ze przy mniejszej dtugosci fal,
natezenie Swiatla odbitego jest wieksze, a natezenie zafa-
manego mniejsze tak, Ze ostatecznie z promieni Swiatta
0 krétkich falach zbyt mato do siatkowki dojs¢ moze; nie-
czuto$¢ bocznych czesci siatkdwki na niektore barwy wy-
wodzi z tej wihasciwosci promieni. Zgodnie tez z tern tlo-
maczeniem przekona¢ sie mozna, iz na bocznych czeSciach
siatkowki szczuplejsze sg granice wrazliwosci na barwe
czerwong niz na kazda inng, najobszerniejsze za$ dla barwy
fijoletowej, jak to okazujg liczne doswiadczenia, jakie sam
wykonatem, i na co zgadzaja sie tez niektdrzy inni badacze.

W obec ttdmaczenia tego teoryja Young-Helmholtza
0 troistycb elementach czulnych w siatkowce, i wynikajace
z niej okreslenie tego zjawiska jako sprawy fizyjologicznéj
staje sie zbyteczne 1 w wywodach swoich naciggane, gdy tym-
czasem wywodzenie achromatopsyi bocznej z wiekszego lub
mniejszego zasobu odbitych a wzglednie zatamanych promieni
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dochodzacych od barwnego przedmiotu, tem samem uznanie
tej sprawy za zjawisko czysto fizycznej natury, ttdmaczy
ja nalezycie ).

*) taskawosci Pana Doc. Dra L. Birkenmayera zawdzieczam
zwrocenie mej uwagi na te okolicznos¢, ze ttdmaczenie
achromatopsyi 6cz prawidtowych przez Prof. Dra Piotrow-
skiego, jako zjawiska fizycznego a nie fizyjologicznego,
znajduje zupetne uzasadnienie we wzorach jakie optyka
wyprowadza co do natezenia Swiatta zalamanego przez jedno
lub kilka srodowisk optycznych. | tak, wiadomo, ze Swiatto
naturalne po zatamaniu sie, staje sie czesciowo spolaryzo-
wanym w ptaszczyznie zatamania a calkowite natezenie
zatamanego S$wiatta jest proporcyjonalne do wyrazenia:

1 sin 21 sin 2r 1 sin 2i sin 2r
2 sin2/«+rd 2 sin2(74-r;cos2/z—rj

gdzie i jest katem wpadania, za$ r katem zatamania ¥ przy-
czem jak wiadomo sin i=n sin r gdzie n jest wykfadnikiem
tamania Swiatta dla pewnej barwy. Z powyzszego wzoru
mozna fatwo znalez¢, ze dla tego samego kata wpadania i
ilos¢ R zmniejsza sie w miare jak n sie powieksza, t. j.
w miare jak ditugos¢ fali sie zmniejsza, gdyz wiadomo, ze
falom krétszym odpowiadajg wieksze wyktadniki zatamania.
Znaczy to, ze dla krétszych fal natezenie Swiatta zatama-
nego jest mniejsze anizeli dla fal dtuzszych. Nie przepro-
wadzajac wcale rachunku dla wypadku ogolnego , gdy kat
i jest dowolnym, wystarczy dla nas ten przypadek, gdy
promien pada na powierzchnie oddzielajacg oba optyczne
Srodowiska bardzo uko$nie, t. j. gdy kat i jest bliskim S0°.
Oznaczywszy ilos¢ R dla innej barwy przez R', przyezem
wyktadnik tamania jest cokolwiek wiekszym od poprzednie-
go, a mianowicie n'=n-+p gdzie p jest bardzo malg liczbg,
to po prostym rachunku otrzymamy stosunek natezenia
Swiatta w obydwoch wypadkach w dostateeznem przyblizeniu

R’ n (3—n~)
1 - P-
~R néd —1

*) O:acz E VERDET: Lecons d' Optique physique (Refraction dc
la lumiére naturelle) Tom IT p. 4u7.
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O granicach czutosci siatkowki wyraza sie pewna
czes¢ badaczow, jak to powyzej wspomniatem, iz nie sg one
state. Doswiadczenia jakie w tej mierze wykonatem z przy-
rzgdem odmiennej konstrukcyi od dotad uzywanej, stwier-
dzity w rzeczy samej to przypuszczenie; co wieccj, niestatos¢
ta rzeczonych granic dla jednej i tej samej barwy jest
dosadnym dowodem stuszno$ci zapatrywan Prof. Dra Pio-
trowskiego, ze sprawa ta nie jest zjawiskiem fizyjologicz-
nem, a wiec nie potrzebuje by¢ thbmaczong brakiem wrazli-
wosci elementow siatkowki na promienie Swiatta, ze nato-
miast odnie$¢ jg wypada do zmieniajacej sie krzywizny
soczewki, czyli krétko mowiac, jedynie do akomadacyi.

Stosujgc oko do rozmaitych odlegtosci znajdowatem
granice rozmaite. Gdy odlegtos¢ przedmiotu byta znaczna,
dostrzegatem nieczuto$¢ siatkowki na dang barwe juz w nie-
wielkiemod plamki z6ttej oddaleniu; przeciwnie gdy przedmiot
byt blizszy, nieczutos¢ poczynata sie w wiekszej od plamki
z0Hej odlegtosci, przez co okolice siatkowki, ktore poprzednio
(t. J. przy stosowaniu oka do odleglejszego punktu, byty nie-
czulemi dla barw odpowiednich, czutemi sie stawaty.
Tej za$ okolicznosci widocznie z owym wrzekomym bra-
kiem ,elementow czulnycli“ w skiadnikach siatkowki,
jak tego wymaga teoryja Young- Helmholtza, pogodzi¢
nie mozna.

Co do mnie, zabierajgc sie do do$wiadczen, ktorych
wypadkiem byto sprowadzenie zjawiska tego do rzedu zja-
wisk fizycznych, wyzuaje, ze juz z gory nie bardzo wierzylem
w owg achromatopsyje fizyjologiczna.

Poniewaz dla wszystkich trzech S$rodowisk optycznych oka
wyktadnik n < V” 3 =173, przeto prawa strona tego zréwna-
nia jest mniejsza od jednosci, t. j. Rr<i R co znaczy, ze
w istocie natezenie Swiatta odpowiadajgcego krotszym falom
jest mniejsze od natezenia Swiatta odpowiadajgcego falom
dtuzszym. 2
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Juz bowiem Landolt f znalazt, iz przy odpo-
wiedniem os$wietleniu oraz natezeniu barwy, czutos¢ siat-
kowki na barwy siega az do samych jej krancow, a twier-
dzenie to, chociaz zaczepione przez Dobrowolskiego !), oba-
lonem jednak dostatecznie nie zostato. W tym celu utwo-
rzywszy za pomocg heliostatu i pryzmatu widmo i odis-
czywszy z niego jedne barwe, rzucalem malenki obrazek
taki na oko, nie na rogowke, lecz wiasnie na twardowke
i to mniej wiecej na 3—5 milimetrow od brzegu rogéwki.
PrzeSwietlajgca 1 przepuszczajgca Swiatto z natury swej
twardowka, przepuszcza tyle z rzeczonego $wiatta, iz istotnie
wrazenie danej barwy uczuwac sie daje, chocby przepuszczane
promienie padaty na czeSci bardzo ku kradcom siatkdwki
potozone, jezeli juz nie na same jej krance.

Ze nie byto to ztudzeniem, przekona¢ sie mogtem na
oczach tych oséb, ktorym bez ich wiedzy rzucatem obrazek
barwy widmowej w ten sposéb na twardéwke. Osoby te
nie wiedzac poprzednio z jaka barwg doswiadczenie czynitem
nie mylity sie nigdy w jej rozeznawaniu, tak dalece, ze
nawet réznice barwy niebieskiej od fijoletowej doktadnie
podawaty.

Postanowitem tedy bada¢ zjawisko niemoznosci rozpo-
znawania barw bocznemi czeSciami siatkdwki w warunkach
zwyczajnych, a do badan tych, idac za radg Czcigodnego
Prof. Dra Piotrowskiego, nie uzylem dotychczas uzywa-
nego Aubert-Forsterowskiego perimetru, lecz sporzadzitem
sobie w tym celu odmienny a nader prosty przyrzad, oparty
na tej samej zasadzie co i narzad pierwotny uzyty przez
Auberta | Forstera. Przyrzad, ktorego uzywatem, skiada

*) Landolt. Klinische Monatsbldtter 1875 p. 376.

s) Dobrowolski. Ueber die Empfindlichlceit des Auges gegen
Lichtintensitat i t. d. Pflugera. Archiv. fur gesam. Phy-
siol. XII. 465—466.
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sie z drazka mocnego a niegietkiego, okragto zheblowanego,
ktory spoczywa zupetnie poziomo na mocnych podpdrkach
w pewncj od podtogi wysokosci. Na drazku tym umieszczong
jest podziatka centymetrowa (cata j$j dtugos¢ przenosi 3 me-
try), a nadto spoczywa na nim cienka przesuwalna listwa
4 centymetry széroka, ktdra za pomocg Sruby w dowolném
potozeniu na dragzku moze by¢ utwierdzong. Oprdcz tego
po za listwa znajduje sie tarcza okragta rowniez przesuwalna,
z podziatkg w obwodzie odpowiadajacg stopniom katowym.
Srodek t6j tarczy przypada na $rodek przekroju wspomnio-
nego drazka. Nalistwie oznaczona jest podziatka milimetrowa
ktorej punkt 0 przypada réwniez na srodek przekroju drazka.
Oko badanej osoby umieszczone na jednej plaszczyZnie
z dragzkiem patrzy po tymze do punktu poczgtkowego po-
dziatki milimetrowej na listwie. Aby unikna¢ poruszen gtowy
postuguje sie podporka, sktadajaca sie z owalnej obreczy
odpowiadajacej dtugosci gltowy, przytwierdzong stale do
podtogi, ktdrato obrecz Sciskajac gtowe w skroniach i bro-
dzie unieruchomig jg dostatecznie.

Na korcu listwy poprzecznej znajduje sie malenki
bloczek, przez ktdry przesuniety sznurek ,,bez korca“ biegnac
po grzbiecie listwy, nosi na sobie malenka ptytke barwna,
ktora przez pociggniecie sznurka posuwa sie po podziatce
listwy. Na powierzchni listwy, po stronie zwrdconej do osoby
badanej, jest, szpara ctm. szeroka a 5 ctm. dhuga,
aby przez nig mozna byto widzie¢ podziatke stopniowg na
tarczy, jakotez aby listwie mozna bylo nada¢ nachylenie
odpowiednie odczytanym stopniom.

Ustawiwszy listwe w pewnem miejscu podziatki drgzka,
(n. p. zupetnie poziomo), siada badana osoba przy przeciw-
legtym jego koncu i utwierdziwszy gtowe tak aby oko
na jednej ptaszczyznie z powierzchnig drazka sie znajdo-
wato patrzy po tymze na poczatek podziatki listwy.
Rownoczesnie za$, majac drugie oko przystoniete, pocigga
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sznurek i posuwa kolorowg tabliczke wzdtuz podziatki listwy
tak dtugo, az tabliczka zupetnie dla nidj bezbarwng sie stanie.
Liczba podziatki odpowiadajgca temu miejscu zostaje zano-
towana.

Przyrzad caty jest sporzadzony z biatego drzewa;
rowniez biatg jest Sciana pokoju przeciwlegta oku badanemu,
pomiedzy ktérem a Sciang niema zadnych przedmiotow,
ktoreby uwage osoby badanej zajaé, a przez to i Scistos¢
doswiadczenia zmniejszy¢ mogly. Sposobdw unieruchomienia
oka przy tego rodzaju doSwiadczeniach niema zadnych; cata
Scistos¢ zalezy tu juz od uwagi, od silnej woli, przy pomo-
cy ktorych (jak sie to na sobie i osobach z ktoremi czescicj
doswiadczenia czynitem przekona¢ mogtemj, mozna przyjs¢ do
takiej wprawy, iz oko utrzymuje sie stale w jednem poto-
zeniu.

Jak wyzej wspomniatem, notuje sie punkt podziatki
na ktorym tabliczka kolorowa stata sie bezbarwng dla oka
osoby badanej; wszakze nie ta tylko dana stuzy do
nastepnego obliczenia. Dla wigkszej dokfadnosci uzywam
jeszcze do obliczen, Srednich z cyfer jakie daja:

1) Miejsce podziatki, w ktérem tabliczka, n. p. czer-
wonego koloru, przy przesuwaniu jej od punktu 0 ku obwo-
dowemu koncowi listwy, przez wszystkie odcienia bada-
nemu oku czarng sie wydaje.

2) Migjsce, w ktorem posuwajac od obwodowej czesci
ku poczatkowi listwy tabliczke owg przedstawiajacg sie dla
oka czarno, spostrzegamy na niej pierwszy slaby odcien
CZerwonosci.

3) Poniewaz przekonatem sie, ze jakkolwiek przy pe-
wnem potozeniu tabliczka wprawdzie czarng sie wydaje,
to jednak przy drobnych poruszeniach w jedne i drugg strone
staby odcien jej wiasciwej barwy wystepuje, notuje przeto
punkt podziatki, gdzie poruszona tabliczka owa wiecej juz
tegoz odcienia nie pokazuje.



PRZYCZYNEK DO NAUKI O ACHROMATOPSYI. 9

4) Ustawiwszy tabliczke owe na miejscu przez do-
Swiadczenie pierwsze otrzymanem, posuwani jg jeszcze ku
obwodowi dop6ty, dopdki mimo poruszen, nie bedzie juz od-
cienia barwnego *) a wreszcie wzigwszy

5) $rednig z danych, otrzymanych czterema sposobami,
ustawiam tabliczke na tak otrzymanym punkcie podziatki,
nastepnie za$ przesuwam jg drobnémi ruchami az na owo
miejsce, gdzie juz wiecej odcienia barwnego nie otrzymam,
gdzie wiec juz badana osoba rozezna wprawdzie jeszcze
ksztatty tabliczki lecz zobaczy ja juz bezbarwng 3.

Sredniej dopiéro z wszystkich tych doswiad-
czen uzywam do obliczenia, to jest do zamienienia cyfr tak
otrzymanych na katy, odpowiadajace poszczegdlnym potu-
dnikom siatkowki. Rozwlekty ten nieco sposob postepowa-
nia okazat sie jednak koniecznym, juz dla tego, ze rozne
osoby nie z rdwng dokfadnoscig zwazaty na odcienie barw
pojawiajacych sie przy przesuwaniu tabliczki; juz znowu,
ze z tego powodu do$¢ czesto miatem sposobnos¢ przekona-
nia sie, jak dalece cyfry jednym sposobem otrzymane, przy
powtdrzeniu po jakim$ czasie, mimo roéwnych zresztg wa-
runkéw, roznity sie od siebie.

Postgpiwszy w ten sposob z okiem jednem. przechodze
do drugiego, zastaniajac opaskg dopiero co badane, azeby
unikna¢ rychtego zmeczenia i wspotubiegania sie siatkowek.
Po dokonaniu w ten sposéb dla obu oczu pomiaréw,
zostawiajgc listwe w tej samej od oka osoby badanej od-
legtosci, nadaje jej potozenie o 15° od poprzedniego od-
mienne, i tak postepuje dalej, dopoki listwa nie zatoczy
catego kota. W ten sposéb otrzymane cyfry, wpisane w od-

*) Nader rzadko zdarzyto mi sie. spotka¢ aby cyfry z doswiad-
czenia 3 i 4 zupelnie sie z sobg zgadzaly.

) Przecietnie w 40% zrobionych doswiadczen liczby z do-
Swiadczenia 5go réznity sie od liczb z doswiadczen 3 i 4go,
w kazdym razie roznice te nie przechodzity 2 ctm.
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wrotnym porzadku, odpowiadajg widocznie poszczegolnym
potudnikom siatkdwki, z ktorych co dwa sasiednie oddalone
sq od siebie o 15°.

Ukonczywszy pomiary takie przy pewnej odlegtosci
listwy od oka, zmniejszam te odlegtos¢ stopniowo, powta-
rzajac w catoSci wyz opisane doSwiadczenia na kazdym
nowym punkcie, do ktorego oko akomodowac sie musiato. Ta-
kim sposobem $ledzi¢ mogtem na siatkbwce granice w jakich
barwy dostrzegaC sie dajg przy stdsowaniu oka do réznych
odlegtosci.

Odlegtosci te odmierzone na drazku, byly 300 ctm.,
200 ctm., 150, '00, 50, 30, 20 ctm. Przeniesienie cyfr otrzy-
ma\  na podzialce na potudniki, a wiec zamiane jedno-
stek dhugosci na jednostki katowe, uskuteczniattm w na-
stepujacy sposob:

Niech na figurze 2giej odlegtos¢ AR oznacza dtugos¢
drazka, wzdtuz ktérego patrzac stosowano oko do odlegtosci
punktu A Dhugo$¢ linii AB niech oznacza odlegto$¢ znaleziong
na podziatce listwy, do ktérej odsunieta tabliczka barwna
stata sie dla oka bezbarwng. Punkta L, D, S, oznaczaja:
punkt weztowy, obrotowy i Srodek siatkowki. Przypuszcza-
jac oko uproszczone, RS t. j. dhugos¢ osi ocznej wy-
nosi¢ bedzie 221 mm., odlegtos¢ LS, t. j. punktu wezto-
wego od siatkowki, 15 mm., przez co LR—71. Te osta-
tnig odlegtos¢ dla Scistosci zwykiem przy wszystkich po-
miarach dolicza¢ do AR. Odlegto$¢ DS, t.j. punktu obro-
towego od siatkdwki = 88 mm.; DL, t. j. odlegtos¢ tegoz
punktu od punktu weztowego = 6-2 mm. Nie majac dokfa-
dnych danych dotychczas co do krzywizny siatkéwki, uwa-
zatem jg za czeSC kuli zatoczonej raczej z punktu obroto-
wego oka, niz z punktu weztowego; potozenie za$ punktu
obrotowego, wedtug obliczen Wojnowa i wedhug tego o czem
sam sie przekonatem, powtarzajac jego doswiadczenia, na
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sobie i oczach umiarowych os6b innych, oznaczam na
8-8 mm. *)
Rzut oka na zalgczong figure okaze, iz

AB—:{ang a, a sih (O—a)’:i'zsin a=

=0-7295 sin a.

Co do do$wiadczen samych doda¢ musze, iz robitem je w dnie
pogodne stoneczne, zazwyczaj o jednakowej porze, aby uni-
knaC roznic oSwietlenia. Oczy moje jak i osob przezemnie
badanych byly umiarowe (Emmetropici). Oséb badatem 20,
po wiekszej czesci uczniow Uniwersytetu <« giellonskiego,
ktorzy barwy i ich odcienia nalezycie rozeznawali <o
przedmiotéw barwnych uzywanych do do$wiadczen, bylyto
ptytki pokryte kupnym papierem kolorowym, ile moznosci
barwy jednolitej, t.]. takie, ktore ogladane przez pryzmat,
jak najmniej domieszki innej barwy okazywaty. Wielko$¢
tych skrawkéw wynosita 1 ctm. 0. Nadmieniam wreszcie,
ze oczom 0s6b badanych czesto dawano odpoczynek, aby
ile moznosci usungC wptyw zmeczenia siatkdwki 3.

Wypadki wielokrotnie powtarzanych do$wiadczen byty
nastepujace:

I.Co do zmieniania sie barw, przy przesuwaniu sie
wrazenia od Srodka ku obwodowi siatkowki.

Rezultaty poszukiwan moich w przedmiocie potozenia pun-
ktu wezlowego oka wkrétce ogloszone zostana.

2) W tern miejscu zaznaczy¢ musze powod zmuszajacy mnie
do uzycia przyrzadu odmiennej niz powszechnie uzywanej
konstrukcyi. Robiac doswiadczenia zwyklym perymetrem
pomystu Auberta, nie moglem $ledzié réznic zachodzacych
w granicach przy akomodowaniu do rozmaitych odlegtosci;
co najwiecej moégtbym w tym celu uzy¢ perimetru zmo-
dyfikowanego przez Cartera (Klinische Monatsblatter 1872,
p. 282), ktérego jednak na miejscu dosta¢ nie mogtem.
Z uwagi, ze tuk zawsze jest krétszy od przynaleznej sty-
cznéj trygonometrycznej, ten sposéb zdaje sie doktadniej-
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Barwa czerwona na tle bialem listwy, w niewiel-
kiej odlegtosci od Srodka siatkowki staje sie jasniejsza.
Przybiera ona odcien zottawy przechodzi w pomaranczowa,
ktorato barwa stopniowo coraz mniej czystg sie staje,
wpada w ciemnobrunatng a wreszcie czarng. Nadmie-
ni¢ winienem, ze powtarzajgc doSwiadczenia z barwg czer-
wong bardzo wiele razy (z kazdg z osob badanych musiatem
przecietnie 1680 pomiaréw wykona¢) nader rzadko i to prze-
waznie wtedy gdy oko byto zmeczone, znalaztem odmienng
kolej w przechodzeniu barw. Zmiana ta byta zgodng z tern,
c0 Baehlmann podaje ) o widmowej barwie czerwonej,
mianowicie za$, ze barwa czerwona przez odcien pomaran-
czowy przechodzita w siarkowe z6ttg 1 wreszcie stawata sie
biatg, tak, ze w koricu nie mozna byto odrézni¢ jej od
listwy mierniczej.

Barwa pomaranczowa, stajac sie zrazu jasniej-
szg, prawie siarkowozolta, ciemnieje zwolna i jakkolwiek
barwy tabliczki na pewne oznaczy¢ nie podobna, to jednak,
choC nie staje sie czarna, to mniej wiecej szaropopielata,
a zaledwie 25 razy réznym osobom wydata sie biata.

Bartwa zOtta jasnieje zwolna a wreszcie staje sie
biata.

Barwa zielona zmienia si¢ bardzo powoli, staje sie
z0Mg i przechodzi w biatg. W 30 przypadkach napotkatem
przejscie w szara.

szym, gdzie przy rownej zreszta starannosci, tej samej
wielkosci pomytka odnosita sie do przestrzeni wiekszgj, jaka
wiasnie, odnosnie do tuku uzytego przez Auberta, repre-
zentuje w przyrzadzie moim styczna trygonometryczna. Do
uzytku praktycznego, do szybkich, osobliwie w celach dy-
jagnostycznych pomiaréw, perimetry Auberta lub Cartera
daleko sg sposobniejsze niz przyrzad dopiero co opisany,
ktérym tez w tym wzgledzie chetnie przyznaje pierwszenstwo.

I) Raehlmann. Ueber Verhdltnisse der Farbenempfindung
beim indireJcten und direkten Sehen. Arcliiv fur Ophtalm.
XX, p. 17.
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Barwa niebieska ciemnieje zwolna stajgc sie
w koncu czarng.

Barwa fijoletowa utrzymuje sie najdtuzej nie-
zmieniong, ciemnieje zwolna, stajgc sie czarng. W 105 przy-
padkach dostrzegtem, ze juz w miernej odlegtosci od Srodka
siatkowki, nie mozna byto odrdzni¢ tej barwy dokfadnie;
nabierata ona odcienia ciemnoniebieskiego i jako taka utrzy-
mywata sie bardzo dtugo, az wreszcie w czarng przeszta.*).

Tabliczki barwne uzywane przezemnie do do$wiadczen,
bytyto skrawki kartonu pokryte papierem barwnym nie-
btyszczacym, aby unikngé mozliwych ztudzen co do jasnosci.
Najczystszg z barw tych byla barwa czerwona z fabryk
praskich pochodzaca, najwies;'j do rozczynu karminu zblizona,
a noszaca hafidlowg nazwe' perskiej czerwieni ,,Persisch
roth*. Najwieksze tez przypisuje znaczenie doSwiadczeniom
z tg barwg robionym.

Il. Co do granic poczucia tych barw na bocznych cze-
Sciach siatkowki pokazato sie na zasadzie przeprowadzo-
nych doSwiadczer co nastepuje: Najobszerniejsze granice
na siatkowce odpowiadajg barwie fijoletowej, z ktorg
rowna sie prawie w tym wzgledzie barwa niebieska. Po
nich w kolei umniejszania sie zakresu, przypada barwa z6ta
i zielona co do ktorych wypadki byty dosy¢ sprzeczne. Tak
bowiem u 7 oséb, w 365 doswiadczeniach, granice odpowie-
dnie barwie zielonej byly obszerniejsze niz z6hej, wszakze
I utych samych przy stosowaniu oka do wiekszej odle-
gtosci, barwa z6ta obszerniejsze miewata granice niz zie-
lona. U reszty oséb bez wyjatku, przy wszystkich doswiad-
czeniach, granice czucia barwy zOtej byly obszerniejsze
niz zielonej, ztad tez kiade jg zaraz po niebieskiej. Po

') Robigc doswiadczenia z fijoletowemi ptytkami 0'5 ctm. [
przekona¢ sie mogtem, iz dla oczu moich tak prawego jak
lewego, barwa ta nigdy czarng sie nie staje, zjawiska tego
przy ptytkacli wiekszych nie spotykam. 3
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a wreszcie
czerwona. Dla lepszego uzmystowienia dotaczam szkic
wzajemnego stosunku granic. (Obacz figure 3).
Raehlmann ), ktory barw widmowych do doswiadczen
uzywat, podaje nastepujacy szereg: 1) Niebieska, 2) z0Ha,
3) fijoletowa, 4) zielona, 5) czerwona. Aubert ’) za$, uzy-
wajac podobnie jak ja barwikéw, porzadkuje je w nastepu-
jacy sposob: zielona, z6ta, niebieska, czerwona.

Liczba oséb badanych 20.

Tablica |.
Oko prawe. AR=200 ctm.
E.-p>
& .

Eé b g © S o s

53  w= =S < 2 o

23X 22 =3 £ R 2

o © N = o o N

o'wmn (@) < o
m

0 wewne- 16’58 1826 19’7
15 trzna 16’31 18 3' 18’56
30 16’25 18» 18’50
45 15’54' 17°52' 18’44
60 15°30° 17°34' 18’44
75 15'28' 17°30' 18’40
90 gobrna 15’23 17’25 18’35
105 15’12 17’16 18°26'
120 15° 8 17'10' 1821
135 14’59' 16’58 17’59’
150 14’45 16’50' 17’51
1G5 1428 16°30' 17’35
180 zewne- 1428 16725 17’35
195  trzna  13'51' 15'54'  16'59'
210 1344 1550'  16’55'
225 13’20 15’30 16’38
240 13* 8 1520 16’31
255 13 15° 8 1628
270 dolna 12'20° 14024 15’31
285 138 15’30 16°25-
300 14’19°  16°2%' 17°59
315 15’12"  17'12° 18’15
330 15’28 17"32"  18’3%
345 15’42'  17'52'  18'56'

) Raehlmann Z c. pag. 17, fig. 2.

z6ta

200 1
19’54’
19°50'
19'46'
19'40'
19’35
19°35'
19’30
19°25'

19 1
18°56'
18’50

1842

18’15
18 7

18 7

17’59
17’51
1721
17°25'
18’41
19°20'
19’30
19°54'

niebieska

22" 4

21'56'
21’56
21’50'
21’40'
21°40'
21°23'
21

20'49'
20'49
20’30
20’30
19'50'

19°50'

19°35'

19°35'
19'10'
19'10'
20’30
21°23'
21’50’
21’56
21’56

fijoletowa

22714
22" 4

21°56'
21’56
21’50'
21'50'
21°23'
21°23'
21°23'
2U

21

20'49'
20'49'
20°30'
20°30'
19°50'
19’50
19°35'
21’13
21'50'
21°56'

22" 4

2) Aubert: Physiologisthe Optik, p. 542, Tab. XX, w Grafe
u. Saemsicii. Augenheilkunde Tom II.
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Landoltl) podaje szereg: Niebieska, z6a, pomaran-
czowa, czerwona, jasnozielona, ciemnozielona, fijoletowa(l).
Dobrowolski 2): Niebieska, zielona, czerwona.

Na zatgczonej tablicy | przedstawitem wypadki pomia-
row dokonanych wyz opisanemi sposobami na oku prawem
20 0s6b, badanych przy odlegtosci akomodacyjnej =200 ctm.

I11. Bieg tych granic na siatkdwce nie jest regularny.
Charakterystyczng jest jednak rzeczg, iz granice te dla
barw wszystkich najdalej siegajg w przynosowej czesci sia-
tkdwki, szczuplejsze sg w dolnej czesci tejze, obszerniejsze
w gornej. Nie wiem czy wolno mi na podstawie dotych-
czasowych wypadkow przypuszczaC, ze sg to kota wspot-
srodkowe, odstepy za$ w tej mierze wynikajg prawdopodo-
bnie z przeszkdd stawianych przez otoczenie oka, jako to
przez nos, tuki czotowe i powieki; tudziez z niedostatecznej
moze liczby pomiaréw we wszystkich potudnikach siatkow-
ki, ktorych dotychczas najwiecej mogtem dostarczy¢ z 24ech.

By¢é moze, ze poZniejsze badania okaza, iz sato linije
tej samej co siatkdwka krzywizny.

IV. Do doswiadczen, jak to powyzej wspomniatem,
uzywatem tabliczek barwnych wielkosci 1 ctm. (I ; uzywajac
jednak tabliczek o innych rozmiarach, mogtem sie prze-
konaé, iz od ich wielkoSci zaleza tez granice w jakich od-
powiednia barwa daje sie czu¢ na siatkdwce. Aczkolwiek
jednak powiedzie¢ to mozna, ze w ogolnosci granice te roz-
szerzaty sie w miare wielkosci przedmiotu barwnego, to
przeciez Scislejszy w tej mierze stosunek wykazac sie nie dat.
Podobne usitowanie Auberta miato takze rezultat ujemny.

W tablicy zatagczonej kazda cyfra jest Srednig z 35
dodwiadczen, to jest pieciokrotnego u kazdej z 7 o0séb od-
czytania granic na podzialce.

*) Landolt und Snellen: Die Functionsprufungen des Auges
w Il tomie, p. 69. Grafe u. Saemsicii Augenheilktinde.
)) Dobrowolski c., p. 457.
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Tablica |l

Barwa czerwona.
Oko prawe AR=300 ctmA

Potudnik 2 cm OO 1% cmd 1 ctm. 3 0-5ctm. I
o

0 16"25' 16’11 15’57 13°56'
15 15’57 14°21 14’ 2- 13'56'
30 15’57 14°21 14’ 2- 1348
45 14°25' 14’21 13’56 1317
60 14°25' 14 2 1348 1317
75 14721 14 2 13’48 1317
90 14’21 13’56 13'48' 13’13
105 14 2 13'56' 13’41 12’51
120 14 2 13’48 13717 12'5P
135 14 2 1341 13’13 12’44
150 13’48 1341 12’51 12°22'
165 13’48 13’34 12’51 12°22'
180 13'41" 1317 12’44 11°59'
195 13°34' 13’13 12722 11’30
210 13’17 12’51 11’59 11°30'
225 13’13 1244 11°59' 10’28
240 13’10’ 12722 11°30' 10°28'
255 12’58 12’16 10°28' 1017
270 12’51 12’16' 10’17 10’ 6'
285 13’34’ 12°22' 10°28' 1017
300 13’48’ 13’13 1041 10°28'
315 14 2 1348 10’41 10’41
330 14’21 13’48 12’51 12°28'
345 14°25' 14’21 14 2 12°51

V. Im do dalszego punktu oko sie stosowato tern cia-
$niejsze byly granice czucia danej barwy na siatkowce.

Wszakze i tu z cyfr otrzymanych nie podobna byto
wykazaC Scislejszego zwigzku miedzy odlegtoscig przed-
miotu barwnego a zakresem sprawionego czucia ‘).

") Piszacy spodziéwa sie jednak, ze przy dalszych badaniach
w tym kierunku, tak przy uzyciu barwikow jak i barw
widmowych i przy uwzglednieniu wiekszej liczby posrednich
odlegtosci do ktérych ma sie oko stosowac, bedzie mogt
wkrotce orzec w tej mierze co$ wiecej stanowczego.
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Na zatgczonych tablicach (1111 1V) zestawitem cyfry
odpowiadajace punktom granicznym na poszczegolnych po-
tudnikach siatkowki, przy rozmaitej odlegtosci akomoda-
cyjnej. Kazda z zataczonych cyfrjest srednig ze 100 di Swiad-
czen, to jest z wiadomych 5-ciokrotnych prob na 20 osobach.

Pewna niezgodno$¢ zachodzaca miedzy cyframi,tablicy
11 (oko prawe) i IV (oko lewe) pochodzi ztad, iz porzadek
potudnikow siatkéwki zatrzymatem ten sam, chcac za$ ta-
blice te z sobg poréwnywaé, nalezy zwraca¢ uwage na je-
dnoimienne czesci siatkowki. Srednie cyfry odpowiadajace
$rednim granicom na potudnikach zostajg mniej wiecej te
same dla obu oczu. Dotgczony narys (obacz fig. 4)stuzy¢ ma do
lepszego uzmystowienia tego stopniowego rozszerzania sie
granic przy zmienianiu odlegtosci, do ktorej oko sieakomoduije.

Tablica lII.

Oko prawe. Barwa czerwona.
EREE “B 11 ,E uva . wua
: B - - SO

prer] — o <o
g g co <OI <§ ‘?' o o)

0 wewne- 16°ir 16'58' 21’13 2320' 41’17" 55 63’ 1-
15 trzna 1537° 16°31' 19'31' 23 8 40°30" 5433 63 I
uo 15’32' 16’25' 18'26' 23’ 3' 39'52" 52'29' 63» I
45 15°28- 15’54' 1744 22'53' 39'12' 52’15 63’ -
60 1446 15°30- 17°'41' 22'53' 38’43 52 62’10'
75 14’46 15°28' 17'37- 22’40' 38’12" 52’ 62’10'
90 gérna 14’ 2" 1523 16'39' 22°40' 38 3 51'34' 62’10
105 13'48' 1512" 16’35 22°35" 37'33' 51’19 61'32
120 13’17 15’ 8 16°32' 22°'13' 37' 2' 50'52" 61’15
135 13’13' 14’59' 16’20' 22’ 8' 36’43' 50'52" 61°15-
150 12’58' 14’45' 16’20 22’ 8 36’11 49’53 61’15-
465 12°51' 14°28' 16’20° 21'51' 36°’11- 49°39' 61’15

180 zewne- 12'22' 14’28' 16’16 21'51' 35'52- 4842 61°15
195 trzna  11'59" 13'51' 16°11' 21'39' 35'32' 46’43 59» 8'

210 11'30° 13’44 16°11' 21’39" 35’32- 46’12" 59’ 8
225 1048' 13’20 16’ 3 21’ 6 35'22' 4543 59’ 8
240 10'28' 13" 8 15'57' 20"49' 34'22' 45’13 58’12
255 1017 13 15’54' 20’ 9' 33" 8 4427 58’12
270 dolna 1028 12°20' 15’45 19'59' 30°16' 42'54' 58’12
285 1041' 13" 8 15'38' 19°52' 33'41- 42'57" 58’12
300 1049'"  14’19' 16’35' 21’ 1' 3552 4728 59 &
315 12’44' 15’12' 16'54' 22° 8 3552 51» 5 61’15
330 12’51' 15'28' 17'37' 2240 39' 1' 52’ 62°10'

345 13’43- 15'42' 17'48' 22’53 40’20 52’15 63’ I
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Tablica V.
Oko lewe. Barwa czerwona.
& =< y
T gz la 13 g ua i
5 &g < Pd 0 g:: - ul I W 0
g O'g g <8 < 9 ﬁ <0 co ol

«.

0 zewne- 12° T 1344 16’ 3' 21’ 6 3541 4554 5944
15 trzna 12°’16' 13’55 16’ 3' 21’16 35'52' 4928 61’32

30 12’35'  14’21' 16’ 3' 21’45 36" 49’39' 61’32
45 1244 14°24° 16’ 3' 21'45" 36’ 49'42" 61’51
60 12°’54" 14’28' 16’11' 21°'51' 36’32' 51'34- 6126
75 12°’58' 14’45' 16539" 22’13 36’43' 51'54' 61'26'
90 goérna 13°10' 14’55 16°39' 22’13 37’ 2' 52 61°26'
105 13’15 14’55' 16°39" 22'20" 37°22' 52’ 61°'26'
120 14°24' 15’24' 16'39" 22'30" 3843 52’ 8 62’44
135 14034" 15’24" 17°'22" 22’35 3843 52’15 62’44’
150 14°41- 15°33' 17’22 22'35' 3843 54’19' 6544
165 1525' 16’16" 17’22' 22’13' 39’12 54’33 63 I

180 wewne- 16’25' 16°51' 21'37" 22°13' 41’12 5% 63" 1'
195 trzna' 15'21' 16’51' 17'22" 22°13' 38 3' 54’19' 63’ 1'

210 14°34" 15’54 17'22' 22’35 37’ 2' 52’ 62’44’
225 13'22" 15'42' 16°39" 22’'35' 36’11 49’39' 62°26'
240 13'13' 15’24' 16°39' 22’35 36’ 49'39' 61’51
255 1244 15'24' 16’ 3' 22’13' 36’ 49'39' 61’51
270 dolna 12’16' 14’38' 16’ 3' 22’13 35’32 47'42' 61'32"
285 12 6' 14°24' 15’57 21’45 35’32' 47'42' 61’32
300 11'59' 13'58' 15'57° 20" 9' 35'22" 47°34' 61’15
315 11°'59' 13'44' 15057° 20” 4' 35’ 3' 47’31 5944
330 11°40° 13’32" 15'45' 19'59" 34’56' 45’43 59’44’
345 11°30" 13'20" 15'45" 19'26' 34'56' 43’19" 58’12

Réznice jakie zachodzg miedzy granicami czucia od-
powiedniego pewnej barwie w miare odlegtosci akomoda-
cyjnej, nie pochodzg z przesuwania punktu weztowego.
Jakoz prosty rachunek przekona¢ moze, ze rdznica miedzy

sin (3—a) = 22 Sina, a sin (3—a) =-6$1—sin a lub wreszcie
0’0 0’0

sin (P—a):_i'_—i sina, nigdy tak wielkg nie bedzie, jak
rdznice wykazane przy stosowaniu oka do odlegtosci 300

lub 20 ctm., chocby$Smy nawet zamiast doliczonych prze-



PRZYCZYNEK DO NAUKI O ACHROMATOPSYI. 19

zemnie do kazdej odlegtosci 7-1 mm., brali 7'2 lub 6-7, to
jest granice, po jakie punkt weztowy przy stosowaniu oka
wdat i poblize, zmienia potozenie wzgledem szczytu rogowki.

VI. Z dodwiadczen jakie na oku wiasnem robitem,
wynika, zgodnie z-do$wiadczeniem Raehlmanna, ze po za-
puszczeniu atropinu rozszerza sie zakres czucia barwy. Na
tablicy Vtej przedstawiam odnoszace sie do tego wypadki
z barwg czerwong i fijoletowa.

Tablica V.
Oko prawe.
Barwa czerwona. Barwa fijoletowa.
AR =30 ctm.

Potudnik E At E At
0 54’33 56’ 6' 7141 72’47
15 52’29 54’ €' 70’59’ 72’18
30 52'29 54° €' 70° 7- 7118
45 52’15 52’29 70T 71 8
60 52’15 52’29 69’15' 70’18
75 52’ 52’29 68’55 70’ 8
90 5134 52’ 68’34 70" 8

105 51’19 52’ 68’ 1' 69’15'
120 51’ &' 52’ 68’ 1' 68’55'
135 5052' 51'34' 67'19 68734+
150 4953 51'34' 66°12' 68" 1
165 49’53 51°19' 66°22' 67°40'
180 4939 51°19' 66" 2 67'19
195 48'42' 51» 5' 64’41 66’12'
210 4842 49'53' 6133 66" 2
225 46'43 49'53' 59" 6 65'50'
240 46°12' 48’42 57’38 65’39’
255 44’27 48’42 56’30' 64’49
270 42’57 46’12 56’ 6' 64°41'
285 44°27- 46°43' + 5738 65’39’
300 46'12' 48'42' 58'41" 6612
315 4842 4953 59" 6 67°40"
330 49'53' 5052 6133 70'18-

345 51’34 54’ ¢* 67°19' 71'z8'
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VII. Oprécz osdb o prawidtowej sile wzroku badatem
tylko jednego krétkowidza (kol. K.... M. 1'/20). W tym razie
znalaztem granice obszerniejsze niz przy (wzroku prawidto-
wym. jak sie to pokazuje z zatgczonnj tu tablicy Vltej.

Tablica VI.
Oko prawe. Oko lewe.
Barwa czerwona. AR—30 ctrn.
. Czesé Czesé ,
Potudnik  Goicdwki E M %0 gakowki B M

0 wewnetrzna 54’33' 56’ 6' zewnetrzna 46’43- 4742

15 52'29' 54’33 49'28'" 50’52
30 52'29' 54'33" 49'39"  50'52'
45 52’15' 54’ 6' 49’42 51' 5
60 52’15 54’ 6' 51°34' 51’654
75 52" 52°29' 51°'34" 51’54
90 gorna 51'34" 52°29' gorna 52¢ 52'15'
105 51’19 52’15 52" 52’15’
120 51’ 5 52 52’ 8- 5229
135 50°52" 51'54* 52’15- 5229’
150 49’53 51’34 54’19' 54’33
165 49’53 51’19 54’33 56’ 6'
180 zewnetrzna  49°'39' 51" 5  wewnetrzna 55’ 56°20'
195 48’42 51’ 5- 54’19' 54’33
210 48'42' 50'52' 52’ 52'29'
225 46’43 50'34' 49'39"  50’52'
240 46°12-  49'39- 49'39" 50’52
255 4427 AT42 49'39" 51’5
270 dolna 42’57 45’43 dolna 47°34' 51’ &'
285 44’27 4731 47°42" 51’19
300 46’12 49’39 47’31  51'54'
315 48'42' 49’39 45’43 51'34'
330 49’53 50’52 45°43'  50'52'
345 51'34'" 52’15 46°12" 49’53

Konczac uwazam za obowigzek ztozy¢ serdeczng po-
dzieke Prof. Drowi Piotrowskiemu, za zyczliwe popieranie
tej pracy i uzyczenie $rodkow ku jej wykonczeniu, oraz
Doc. Drowi L. Birkenmayerowi za taskawg pomoc w czesci
teoretycznej.

Pisatem, w Grudniu 1883 r.












Objasnienie fig-nr.

Fig. 1. Przyrzad uzyty przezemnie do badania zachowania
sie granic czucia siatkdwki na barwy przy rozmaitej odlegtosci,
do ktérej oko stosuje sie.

Fig. 2. Geometryczny rysunek utatwiajgcy zrozumienie za-
miany jednostek dlugosci odczytanych na podziaice listwy na
jednostki katowe na potudnikach siatkdwki.

Fig. 3. Schematyczny rys zachowania sie granic odpowia-
dajacych poszczegdinym barwom wzgledem siebie. AR =200 ctm.

1) barwa fijoletowa, 2) barwa niebieska,
3) barwa zéita, 4) barwa zielona,
5) barwa pomaranczowa, 6) barwa czerwona.

Fig. 4. Schematyczny rys zachowania sig¢ granic wrazliwosci
na barwe czerwong przy rozmaitej odleglosci, do ktérej oko
akomoduje.

1) odpowiada AR = 300
2 n n == 200

3) g n % = 150
4) n % = 100 >ctm.
5) n 50
6) » n 30

75 n n — 20


















