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P R Z E D M O W A
H istorja na tu ra ln a  człowieka jest częścią, ogólnej łiistorji świata 

zwierzęcego. Celem jej jest przedstaw ienie w  prostych zarysach i formie 
zrozumiałej budowy i czynności ciała ludzkiego, tak, aby każdy człowiek 
wykształcony wiedział to, co dotyczy jego ciała i życia.

Dopiero od niedawnych czasów przyszliśmy do przekonania, że zna­
jomość przyrody jeist koniecznym czynnikiem w ogólnem wykształceniu 
ducha i  że dla szczęścia życia potrzebne jest zdrowie i do usług woli w pra­
wione ciało.

Dlatego wcześnie już powinniśmy wiedzieć, j a k . je przygotowywać 
i wprawiać należy, co trzeba, czynić, a czego unikać, aby w  norm alnym  
Stanie utrzym ać nasze siły cielesne i duchowe.

Celem tej książki jest podanie złotych prawideł życia na drodze sa- 
incpoznania, wypełnianie ich oraz wskazywanie ich innym ;- wszelkie zaś 
zboczenia w stronę właściwej medycyny, oraz wszelkie patologiczne. obja­
wy i ich lekarskie traktow anie nie wchodzą w jej zakres.

Antropolcgję staw iam y n a  końcu nauki przyrody; nau k a  o komór­
kach i tkankach, niezbędna do zrozumienia wszelkich zjaw isk fizjologicz­
nych, a w szkole średniej w ykładana przy nauce botaniki, w niniejszej 
książce traktowama jest o tyle, o ile dotyczy ciała ludzkiego.

W ydawca s ta ra ł się nadać niniejszemu dziełku odpowiedni naukowy 
wygląd przez dodanie w ielu objaśniających rysunków. Niechże ta  praca 
przyczyni się do chętnego i poważnego badania naszego ciała.

PRZEDMOWA DO WYDANIA CZWARTEGO
„Historja n a tu ra ln a  człowieka“ F. C. Nolla, pomimo swych niewiel­

kich rozm iarów, zawiera, zgodnie z,e słowami autora, „wszystko, co czło­
wiek wykształcony powinien wiedzieć o swojem ciele i życiu“, a  prżytem 
wiadomości, mieszczące się w niej, wyłożone są jasno i zrozumiale, cho­
ciaż zwięźle.

Dlatego chętnie podjęłam się opracowania nowego w ydania tej książ­
ki w tłum aczeniu polskiem. W  pracy swej opierałam  się na ostatniem , t. j. 
saóstem, w ydaniu Nolla w języku niemieckim, oraz na  drugłem  w ydaniu 
w tłum aczeniu polskiem d-ra Fabiana. Najważniejsze zmiany, jakie wpim- 
wadziłam, dotyczą działu higjeny, który wobec ważnego znaczenia, jakie 
m a ta  nauka w życiu praktycznem, uznałam  za konieczne znacznie rozsze­
rzyć. Niektóre rozdziały, np. o m ieszkaniu, o wodzie, o chorobach zakaź­
nych, opracowałam zupełnie na nowo, w wielu innych porobiłam znaczne 
przeróbki, niezbędne ze względu na obecny stan  nauki.

Dbając o jasność wykładu, w  wielu miejscach odstąpiłam  od dosłow­
nego tekstu  niemieckiego oryginału, oddając jednak wiernie jego treść, 
oraz opatrzyłam  niniejsze wydanie wieloma nowemi rysunkam i.

Z. Wojno.



W S T Ę P

§ 1. Człowiek żyje we wszystkich strefach ziemi, wszędzie potrafi 
ohronić się wpływowi k lim atu  i wrogom ze św iata zwierzęcego, wszędzie 
też umie przystosować się do danych warunków, oraz skorzystać ze sto­
sunków zewnętrznych. Coraz Liczniej zaludnia on ziemię, zaprowadzając 
wszędzie głębokie zm iany w świecie zwierzęcym i. roślinnym , a  naw et wpły­
wając do pewnego stopnia na zmianę powierzchni ziemi i klim atu.

Pom yślm y sobie tylko, jak  wyglądała np. środkowa Europa za cza­
sów Juljusza Cezara, a  jak  w ygląda dziś: zniknęły nieprzebyte bory, 
puszcze i knieje, powysychały liczne błota i jeziora, powstały wszędzie po­
la i łąki, wsie i m iasta; k lim at złagodniał, liczne dzikie zwierzęta i chwa­
sty wytrzebiono, a przeróżne zioła pożyteczne i zboża pokryw ają teraz 
obszerne przestrzenie.

Taką potęgę posiada człowiek dzięki wysoko rozwiniętym  władzom 
umysłowym! On jeden tylko w łada m o w ą  c z ł o n k o w a n ą ,  za pomocą 
której porozumiewa się z innym i ludźm i i przekazuje im zdobycze swoich 
spostrzeżeń i doświadczeń, on swą z d o l n o ś c i ą  s p o s t r z e g a w c z ą  
obejmuje zjaw iska przyrody, a  przy pomocy rozum u pojm uje ich istotę 
i korzysta z nich; ale też on jeden tylko wie, że jest .słabym i niedołęż­
nym  wobec przemożnych sił przyrody, że nad wszystkiem  panuje władza 
wyższa od jego Woli; słowem: posiada mowę i dzieje, naukę i sztukę, mo­
ralność i religję.

Pod względem budowy ciała różni się człowiek od najbardziej doń 
zbliżonych zwierząt ssących: 1) pionową postawą; 2) wykształceniem  dwu 
rąk  i dw u nóg, co umożliwia zupełny podział pracy między kończynami 
gór nem i a dolnemi i pociąga za sobą doskonalenie się tych narządów w za­
kresie ich czynności; 3) największym w stosunku do reszty ciała mózgiem, 
pokrywającym  resztę mózgowia i posiadającym  n a  swej powierzchni bar­
dzo liczne brózdy; 4) w ynikłą z rozwoju mózgowia znaczną przewagą 
Czaszki nad tw arzą i 5) głową kształtu  zbliżonego do kulistego, spoczywa­
jącą niem al w. stałej równowadze na  szyi.



I. C z ę ś c i  c iała i j e g o  składniki .

§ 2. CzyiMiości ciała ludzkiego są, nader różnorodne. Nie całe też 
ciało wykonyw a je wszystkie, lecz do różnych czynności służą, różne jego 
części. Oczy patrzą, ręce chwytają, żołądek traw i i t. d. Taka część ciała, 
spełniająca pewną określoną czynność, zwie się n a r  z ą d  e m albo o r g a ­
n e m ;  istnieją przeto narządy, służące ruchowi, czuciu, odżywianiu i t, d. 
Jeżeli części ciała, spełniające pewną czynność, znajdują się nie w jednem  
m iejscu, lecz rozmieszczone są po całem ciele, to m am y do czynienia 
z układem .

Najlwa.rdszerni częściami ciała są k o ś c i ;  tworząc uk ład  kostny, 
służą one całem u ciału za podporę i rusztowanie; bez nich ciało zamieni­
łoby się. w m iękką masę, niezdolną do żadnych bardziej złożonych ruchów, 
przy których kości działają jak  dźwignia.

Liczne w łókna czerwone, połączone w wiązki i poprzyczepiane do ko­
ści, tworzą układ  m i ę ś n i o w y ,  służący sprawie wykonyw ania ruchów. 
Cieńsze albo grubsze błony okryw ają i ochraniają powierzchnię ciała i wy­
ściełają jego jamy.

Czerwona ciecz, k r e w ,  w rozgałęzionych ru rkach  przepływa przez 
wszystkie części ciała, zasilając je, podtrzym ując ich istnienie i w arunku­
jąc wzrost.

Miękkie białe nitki, n e r w y ,  wychodzące z zamkniętego w  czaszce 
m ó z g o w i a ,  tudzież z zawartego w kręgosłupie r d z e n i a ,  wywołują 
ruchy i k ieru ją  niemi, tak  samo zresztą jak  i wszystkiemi innem i spra­
w am i życiowemi; one też przenoszą podniety, wywołane przez zjawiska 
św iata zewnętrznego, do mózgowia, gdzie powstają odpowiednie czucia.

Substancje c h e m i c z n e ,  wchodzące w skład ustro ju  ludzkiego, są 
różnorodne. C i a ł a  b i a ł k o w a t e  (złożone z węgla, wodoru, azotu, tle­
nu, fosforu i  siarki) stanow ią główną część składową wlszystkich m iękkich 
części organizm u oraz substancji podstawowej kości. Twardość swoją za- 
wdzięczają._kości odkładającym  się w niej s u b s t a n c j o m  m i n e r a l -  
n y m, przedewszystkiem s o l o m  w a p n i a .  T ł u s z c z e  (złożone z wę­
gla, wodoru i tlenu) napotykam y niem al we wszystkich tkankach ciała.
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Bardzo ważną, rolę. odgrywa woda, bez której o życiu nie może być 
mowy; stanow i ona około "/s ogólnej w agi ciała ludzkiego. Prócz tego znaj­
dujem y w niem: sól kuchenną, związki żelaza, glikogen (krochmal zwie­
rzęcy), cukier i k ijka  kwasów.

P ierw ias tków  chem icznych ciało ludzkie zaw iera  znaczną liczbę. Oprócz 
czterech najważniejszych: t lenu  (O), w odoru  (H), azotu  (N) i węgla (C \  siarkę 
(S), fosfor (Pj; mniej żelaza (Fe), chloru (Cl), po tasu  (K), sodu (Na), m agnezu 
(Mg) i w apn ia  (Ca),

Rys. 1. A m e b a: p  — zaródź, 
n  — jądro , v  — jam ka tętniąca.

II. Zasadnicze pierwiastki budowy' ciała ludzkiego.
1. Komórki.

§ 3. W szystkie narządy bez w yjątku składają się z drobniutkich 
utworów — k o m ó r e k .  Najprostsze kom órki utworzone są z bryłki lepkiej, 
naw.pół płynnej substancji, ziwanoj z a r o d z i ą  czyli p r o t o p l a z m ą .

Zaródź może zmieniać swą 
postać, poruszać się, przyj­
m uje w  siebie cz  ą s  t e c z- 
k i różnych substancyj, 
przez co rośnie, z drugiej 
strony wydziela inne sub­
stancje, kurczy się pod 
działaniem  podniet, sło­
wem: żyje.

Takie najprostsze ko­
m órki znajdujem y u  czło­
w ieka jako bezbarwne ciał­

ka krw i (patrz ryś. 74). Są one bardzo podobne do nie­
których jednokomórkowych żyjątek, np. do am eby n a ­
szych błot i bagien (rys. 1).

Komórki zaw ierają w siwem wnę­
trzu  j ą d r o ,  m ające kształt różny, za­
leżnie od rodzaju komórki. Najczęściej_ 
jest ono kuliste (rys. 1 i 2). lub owalne 
(rys. 3). Jądro otoczone jest cienką 
błoną, t. z w. o s ł o n k ą  j ą d r o w ą .
W wielu jądrach znajdujem y je dii o, 
dwa, albo więcej m ałych ciałek—j ą  d e- 
r  e k (rys. 2). Jądro i jąderko zaw ierają 
łatwo barw iącą się substancję, zwaną 
c h r o m  a t y  ną .  Obok jądra  znajduje 
się m aleńki utw ór — c i ał k o b i e g u ­
n o w e  (tablica: podział kom órki 1 —• 8 c), które odgrywa ważną rolę 
przy dzieleniu się komórki. W niektórych przypadkach zaródź wydziela

Rys. 2. K om órka 
pow iększona 450 
r a z y ,  z a r ó d ź  
k sz ta ł tu  6-ciokąta, 
w ew nątrz  okrągłe 
jądro , a w niem 2 
jąderka.  Ciałko 
biegunowe nie jest 

widzialne.

Rys, 3. Nabłonek plaski: d - w  ptrze- 
k ro ju  pionowym, R—widziany zgóry.
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na swojej powierzchni błonę — o s ł o n k ę  k o m ó r k i ,  w skutek czego ko­
m órka przybiera postać niezmienną,. Osłonkę posiadają np. komórki 
chrząstki (rys. 7). Istn ieją  komórki, które na swej swobodnej powierzchni 
opatrzone są delikatnem i rzęskami. Takiem i kom órkam i w ysłana jest np. 
tchawica. Rzęski wykonywają ciągłe ruchy w jednym kierunku, przesuwa­
jąc w  ten  sposób wydzielany śluz ku górze, t. j. ku krtani. Komórki te 
m ają kształt wydłużony, przylegają ściśle do siebie, tworząc tak  zwany 
„ n a b ł o n e k  r z ę s k o w y “, czyli migawkowy (rys. 4).

Niektóre komór­
ki posiadają własność 
wydzielania pewnych 
substancyj do jam ek 
lub kanałów, które 
otaczają. Komórki ta­
kie tworzą g r  u  c z o- 
ł y. Są to zazwyczaj 
utwory złożone, gdyż 
wiele grup komórek 

gruczołowych łączy swe przewody, wyprowadzające 
wydzielinę, we wspólne przewody grubsze, te zaś zno­
wu w jeden przewód główny, jak  to się np. dzieje 
w śliniankach (rys. 5 i 69).

Bardzo wiele komórek wytwarza substancję, k tórą wydziela n a  całej 
swej powierzchni. Substancja ta,, tworząc t. zw. i s t o t ę  m i ę d z y k o -

Rys. 4. Nabłonek migawkowy.
Kawałek śli- 

przytisznej" 
każdy pęcherzyk  s ta ­
nowi mały gruczołek;

Rys. 5. 
nianki

i - «

■
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Rys. 6 . T kanka  łączna galaretowata: a=- 
komórki,  b - su b s ta n c ja  międzykomórkowa.

Rys. 7. T kanka  cłirząstkoY/a: A-kom ór- 
ki, a —substancja  międzykomórkowa.

ra ó r k o w ą, gromadzi się między komórkami, niekiedy w tak  dużej ilości, 
że znacznie, przeważa nad  objętością komórek. Bywa ona galaretow ata, 
miękka, jak  w ciałku śzklistem  oka (rys. 6), albo więcej abita, zam ienia­
jąca się przy gotowaniu w klej, jak  w  tkance chrząstkowej (rys. 7).

Często dalej w  substancji- międzykomórkowej widzimy włókna, bądź 
przebiegające bezładnie we wszystkich kierunkach, bądź też poukładane 
w pasma, leżące względem siebie równolegle (rys. 8). W łókna te nadają  
tęgość i sprężystość tkance łącznej. W kościach (rys. 9) cała substancja



międzykomórkowa, wydzielana przez komórki, zwane c i a ł k a m i  k o s t- 
n e m i (K), nasyca się solam i wapnia tak, że tylko cienkie pasem ka zaro- 
dzi, łączące kom órki między sobą, pozostając wolne od zwapnienia, tworzą 
pewien rodzaj kanalików. Prócz tego widzimy w kości większe kanały, za­
wierające w sobie naczynia krwionośne: są to tak  zw. k a n a ł y  H a ­
v e  r  s a (b).

Najbardziej odbiegają od typowej budowy, opisanej na początku 
rozdziału, komórki, tworzące nerw y i mięśnie, ale i w nich odnaleźć mo­
żemy dwie zasadnicze części: protoplazinę i jądro. W ł ó k  n a n e r w  o w e 
(rys. 11), z których składają się nerwy, stanow ią w yrostki komórek ner­
wowych (rys. 10). 
(rys, 10 i 14). Jeden 
raz bardzo znacznie,

Zaródź tych komórek wypuszcza wiele “wyrostków 
z nich, w y r o s t e k  osiowy, wydłużając się nie- 
twonzy włókno nerwowe. W łókna nerwowe są albo 

nagie, albo posiadają 
pochewkę (rys. 10, p).
W wielu z nich po­
między włóknem  a je­
go pochewką rozwija

Rys. 8 . T kanka  łączna w łó k ­
n is ta  (duże powiększenie): 

/—włókna, ö - komórka.

Rys. 9. S kraw ek kości: 
iT—ciałka kostne (komór- R ys 10 K om órka nerw owa
ki), Z—blaszk i kostne, h— z w yros tk iem  osiowym {nf)

i protoplazm atycznem i.kana lik  H aversa .

się jeszcze substancja, podobna do tłuszczu i tworzy o s ł o n k ę  r d z e ­
n i o w ą  (rys. 11 n a  prawo); takie włókna zwą się w ł ó k n a m i  r d z e n ­
n e  m i; te, które osłonki rdzeniowej nie posiadają — b e z r d z e n  n  e m i.

W ł ó k n a  m i ę s n e  są dwojakie. Jedne, g ł a d k i e ,  znajdują się 
w narządach wewnętrznych, pracujących przez całe życie, niepodległych 
naszej woli. Są to  komórki, które w yrasta ją  nadzwyczajnie wzdłuż i po­
siadają jądro wydłużone (rys. 12). W łókna m ięsne prążkowane m ają 
kształt długich, walcowatych nitek. Każde z nich otoczone jest delikatną 
pochewką, zwaną omięsną; zaw arta w niej zaródź składa się z leżących 
jeden na drugim  krążków jasnych i ciemnych, przez co powstaje poprzecz­
ne prążkowanie w łókna (rys. 13 i 46). Jądra, których zwykle jest wiele, leżą 
pod omięsną. Takie w łókna prążkowane tworzą mięśnie, wykonywające 
ruchy dowolne. Mięsień serca składa się również z włókien prążkowa­
nych, lecz nieco odmiennych od opisanych wyżej i jest od naszej Woli nie­
zależny.

8



Rys. 11. W łókna 
nerwowe. Na 
lewo w ł ó k n o  
bezrdzenne; na 
praw o włókno 
rdzenne,jo;»-po­
chewka włókna 
nerwowego, AT-- 
ją d ro  jej ko­

mórki.

n '.

Zaródź włókien mięsnych posiada bardzo rozwiniętą, zdolność ku r­
czenia się,

Nowe kom órki tworzą się wyłącznie przez podział już istniejących. 
Dzielenie kom órek odbywa się zwykle w sposób bardzo złożony (porówn. 
tablicę: podział komórek); spraw a rozpoczyna się w jądrze (In). Jąderko 

(K) i osłonka jądro­
w a znikają, z substan­
cji chrom ały now ej po­
wstaje nitka, tworzą­
ca luźny kłębek (2Kn).
Ciałko b i e g u n o w e  
(1—8c) otacza się cie- 
n iutkiem i niteczka­
mi, rozchodzącemi się 
promienisto, i . rozpa­
da się na dwie części, 
które odsuwają się od 
siebie, dążąc do 
dwóch przeciwległych 
biegunów komórki; 
między niem i leży 
wrzeciono, utworzo­
ne z otaczających je 
nitek (3—6 s). Współ­
cześnie z kłębka po­
w staje pewna, d l a  
k a ż d e g o  g a  t  u  n- 
k  u  z w i e r  z ę c e g o i 

k a  w ł a ś c i w a  l i c z b a  p ę t l i c ,  c h r o m o z o m ó w  
(3—7ch), które leżą w płaszczyźnie równikowej komórki, w obrębie wrze­
ciona, tworząc figurę gwiaździstą (4). Każdy z chromozomów rozszczepia 
się teraz wzdłuż na £ równe części, poczem jedna połowa posuwa się do 
jednego ciałka biegunowego, druga do drugiego, przeciwległego (5), prlzez 
co powstaje gwiazda podwójna (6). Pętlice łączą się ze sobą, tw orzą nowe 
kłębki (7 Kn), wreszcie przechodzą w dwa nowe jąd ra  (8 n), z których każ­
de posiada w swem sąsiedztwie ciałko biegunowe. Przedtem  jeszcze (6) 
zjaw ia się w  zarodzi pierwszy ślad  dzielącej ją  na dwie części płaszczyzny 
(t), k tó ra  staje się coraz wyraźniejsza. Należy zwrócić uwagę, że przy tym  
sposobie podziału, zwanym m i t  o z ą, każda nowopowstała kom órka po­
siada taką  sam ą liczbę chromozomów, jak  kom órka m acierzysta, oraz ści­
śle połowę jej, substancji chromatynowej.

Istnieje jeszcze drugi sposób podziału komórki, o wiele prostszy, zwa­
ny amitozą. W organizmie ludzkim spotykam y się z nim  tylko w razach 
wyjątkowych.

Rys. 12. Dwie ko ­
mórki mięsne 

gładkie.

d l a  c z ł o w i e -

Rys. 13. Dwa włók­
na mięsne, po­
przecznie p rążko ­
wane. W jednem 
z nich  widać p u s tą  
omięsną, s — po 
u sun ięc iu  się za­
rodzi: n —jądro.
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2, Tkanki.

§ 4. Zwykle w ielka liczba kom órek jednakowej budowy- i s-pełnia- 
jgnycb jednakowe czynności łączy się ze sobą, tworząc tkanki. . Znamy 
cztery rodzaje tkanek: . ‘

.1) Tkanki łączne. Cechą ich charakterystyczną jest przewaga sub­
stancji międzykomórkowtej nad  komórkami.

a) T k a n k a  ł ą c z n a  właściwa jest bardzo w ciele rozpowszechnio­
na. Twarzy ona ścięgna i więzy, osnowę rozm aitych błon, podścielisko g ru ­
czołów; otacza wszystkie delikatniejsze- części organizmu, ochraniając je, 
podtrzym ując i łącząc jedne z drugiem i. Jej kom órki są często gwiaździ­
sto rozgałęzione i łączą się między sobą zapomocą wypustek (rys. 6); sub­
stancja międzykomórkowa jest mniej lub więcej zbita, przy gotowaniu 
daje klej. Zależnie od jej budowy odróżniamy tkankę łączną galaretow atą 
(rys. 6), w łóknistą (rys. 8), oraz sprężystą.

b) T k a n k a  c h r z ą s t k o w a  (rys. 7) jest-tw ardsza, niż tkanka 
łączna właściwa, a  prżytem giętka i sprężysta. We wczesnych okresach 
rozwoju organizm u ludzkiego tworzy ona szkielet, złożony z. części kształtu  
kości, m ających później zająć ich miejsce. U człowieka dorosłego znaj­
dujem y ją  w wielu miejscach, np. pokrywa ona powierzchnie stawowe 
kości, tworzy chrząstki żebrowe, krtaniowe, liczne pierścienie tchawicy, 
muszlę uszną, znaczną część rusztow ania nosa i t. d.

c) T k a n k a  k o s t n a  (rys. 9) powstaje w nielicznych przypadkach 
w prost z tkank i łącznej, której substancja międzykomórkowa nasyca się 
solami wapnia, a kom órki zm ieniają się w ciałka kostne. Tak powstaje 
znaczna część kości czaszki, np. kość czołowa, ciemieniowa i t. d.

Ogromna większość kości tworzy się na  m iejscu szkieletu chrząstko­
wego w teil sposób, że tkanka kostna w rasta  w chrząstkę i doprowadza 
ją  do zaniku, sam a zajm ując jej miejsce. Tkanka kostna jest znacznie 
tw ardsza 1 znacznie mniej sprężysta, niż tk an k a  chrząstkowa.

2. T k a n k a  m i ę s n a utworzona jest z włókien mięsnych, ułożo­
nych obok siebie i otoczonych osłonkam i tkankołąeznemi, które utrzy­
m ują je w skupieniu. W iększa lub m niejsza ilość włókien, otoczona grub­
szą osłonką, stanowi p ę c z e k  m i ę s n y .  Przez łączenie się bardzo 
wielu takich pęczków i dalsze powstawanie osłonek tworzy się wkońcu 
mięsień.

3. T k a n k a  n e r w o w a  składa się z kom órek nerwowych oraz ich 
wypustek. Swoista tkanka, zwana n e u r o g l e j e m ,  złożona z komórek, 
opatrzonych cieniutki cmi wyrostkam i, które, splatając się z.e sobą, two­
rzą delikatną siatkę, służy za rusztow anie dla tych utworów. Komórki 
nerwowe (rys. 10) gromadzą się w największej liczbie w mózgu i rdzeniu 
kręgowym., znajdują się wszakże i w innych m iejscach ciała w postaci 
skupień, zwanych „z w o j a m i“. Wielkość i kształt k o m ó r e k  n e r ­
w o w y c h  bywa bardzo różna; wszystkie posiadają wyrostki, niekiedy
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bardzo liczne. Jeden z wyrostków, w y r o s t e k  o s i o w y  (rys. 14, n), 
może, jak  już mówiliśmy, dosięgnąć znacznej długości i tworzyć włókno 
nerwowe. Inne, ziwane w y r o s t k a m i  p r  o t o  p 1 a z m a  t y c z n  e m i, 
rozpuda.j;i. się na liczne gałęzie i kończą w bliskości ciała komórki.

U zakończeń wszystkich wyrostków mogą przez rozszczepienie włó- 
kienek powstawać „ d r z e w k a  k o ń c o w e “ (t i  t j .

Komórka nerw owa z. w yrostkam i zwie się 
n e u r o n e m ;  cały układ nerwowy złożony jest 
z neuronów, łączących się pomiędzy sobą zapo- 
mocą drzewek końcowych. W łókna nerwowe 
w nikają do wszystkich organów ciała i łączą je 
z rdzeniem  kręgowym lub mózgowiem.

4. T k a n k a  ń a b ł o n k o  w a. Cechą jej 
charakterystyczną jest zupełny brak istoty mię­
dzykomórkowej. Komórki uk ładają się w ar­
stw am i i ściśle przylegają jedna do drugiej.
Zależnie od formy kom órek odróżniamy n a ­
b ł o n e k  p ł a s k i  (rys. 3) i c y l i n d r y c z n y

Rys. 15. Nabłonek cylindryczny  jednowarstwowy.

(rys. 15); jeżeli koinórki tego. ostatniego posia­
d a ją  na swej swobodnej powierzchni rzęski, to 
mówimy o n a b ł o n k u  r z ę s k o w y m  albo 
m  i g a w k o w y m (rys. 4); kom órki nabłonkowe

mogą być ułożone' 
w jednej lub kilku 
warstwach. W pierw­
szym wypadku, nazy­
wamy nabłonek j e d- 
n  o w a  r s t  w o w1 y m 
(rys. 15), w drugim  — 
w i e 1 o w a r  s t  w  o- 
w y m  (rys. 16).

T kanka nabłon-
Hys. 16. Nabłonek wielo­

warstwowy.

 4
Rys. 14. K om órka n e r"  ow 
z wypustkami (neuron) z k o ­
r y  mózgowej człowieka (du­
że powiększenie): s —ciało 
komórki, rc—w yrostek  osio­
wy, d  —w yrostk i pró top la-  
zmatyczne, c -rozga łęz ien ia  
w yros tka  osiowego, t — 
drzewko końcowe w yros tka  
osiowego, t '-  drzewko koń ­
cowe w yros tka  protopla-  

z imtycznogo.ko w a. pokrywa ze­
w nętrzną powierzchnię ciała i wyścieła jego jam y i przewody.

Odmianę tk an k i nabłonkowej stanowi t k a n k a  g r u c z o ł o w a .  
S k łada  się ona z komórek nabłonkowych, które posiadły zdolność wy-
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i
tw arzania pewnych suhstancyj i wydzielania ich na  swej wolnej po­
wierzchni. W ytwór tkanlti gruczołowej może być albo potrzebny dla 
życia organizmu i zwie się wtedy w y d z i e l i n ę , ,  np. ślina, sok żołąd­
kowy i t. d„ albo może zawierać niepotrzebne, a naw et trujące produkty 
przem iany m aterji. Nazywamy go wówczas w y d a l i n ą .  W ydalinam i są 
np. mocz i po t.,

Osobne miejsce między tkankam i zajm ują k r e w  i 1 i m f a, które 
uważać możemy za tkanki płynne.

Krew składa się z o s o c z a  i c z e r w o n y c h  i b i a ł y c h  c i a ł e k  
k r w i ,  które pływ ają w niem swobodnie.

C z e r w o n e  c i a ł k a  k r w i  (ry­
sunek 17) są to płaskie krążki, które, 
widziane z,boku, m ają  kształt biszkop­
tów. Jąd ra  nie posiadają. Zawierają
one w sobie żefazisty barw nik krwi, zwa­
ny h e m o g l o b i n ą ;  pow stają prze- 
dewszystkiem w szpiku kostnym  przez 
podział z komórek, zabarwionych he- 

a i b -  czerwone, c - białe. moglobiną, lecz posiadających jądro.
B i a ł e  c i a ł k a  (rys. 17 i 74) 

znajdują się we krw i w ilości daleko mniejszej. Są to kom órki bezbarwne,
posiadające jądro, poruszające się jak  am eba (rys. 1). Podobnie też jak  ta
ostatnia, mogą przyjmować w siebie różne cząsteczki i traw ić je. Mogą one 
przenikać nazew nątrz cienkich naczyń krwionośnych i wędrować po ca­
łym organizmie. ’ Dzięki tym  własnościom, białe ciałka k rw i odgrywają 
bardzo ważną rolę w  niszczeniu bakteryj i w usuw aniu  ciał obcych i obu­
m arłych części tkanek.

L i m f a jest to  ciecz przejrzysta, zaw ierająca białe ciałka, takie same 
jak krew; czerwonych nie posiada.

III. K o śc i e c  czyli  s z k ie l e t .

§ 5. Rusztowanie kostne składa się u  dzieci z 248, w późniejszym zaś 
wieku, gdy niektóre uprzednio oddzielne kości pozrastają się z sobą, z 207 
kości. Dodać do tego należy jeszcze jedną kość oddzielną, z innem i nie po­
łączoną, mianowicie kość g n y k o w ą  (rys. 40, Kg).

Kościec (rys. 20 —• 22) dzieli się n a  trzy części główne: k o ś c i e c  
g ł o w y  czyli c z a s z k a ,  k o ś c i e c  t u ł o w i a  ! k o ś c i e c  k o ń c z y n .  
Kończyny górne łączą się z tułow iem  zapomocą o b r ę c z y  b a r k o w e j ,  
dolne zaś zapomocą m i e d n i c y .

Jako p i e ń  całego, kośćcą, jako -podporę wszystkich .pozostałych 
części uważać należy k r ę g o s ł u p ,  złożony z pojedynczych kości, zwa­
nych k r ę g a m i  (rys. 23). Kręgosłup nie tworzy linji prostej, lecz, jest

Rys. 17. Ciałka k rw i człowieka:

12



podwójnie es owa to wygięty. L inja pionowa, poprowadzona od nasady 
czaszki przez kręgosłup, przecina go w dwóch miejscach, przechodzi przez 
miednicę i przypada między nogi; tym  sposobem ciało zachowuje postawę 
pionową. N atom iast u  małp, do człowieka podobnych, kręgosłup jest tylko 
ku  tyłowi wygięty, punkt ciężkości przypada przed nogi, tak  że zwierzęta 
te, chcąc utrzym ać postawę pionową, muszą wspierać się n a  rękach. W y­
gięcia kręgosłupa ludzkiego łagodzą w strząśnienia głowy przy bieganiu 
i skakaniu.

1. Kości głowy.

§ 6. W czaszce (rys. 18) odróżniamy dwie części: s z k i e l e t  t w a ­
r z y  i c z a s z k ę  w ł a ś c i w ą ,  służącą za pomieszczenie d la mózgowia.

C z a s z k a  w ł a ś c i w a  składa się z ośmiu kości:
K o ś ć  c z o ł o w a  (rys. 18, a) tworzy czoło i górne sklepienie oczo­

dołów.
D w i e  k o ś c i  c i e m i e n i o w e  (b) po obu stronach czaszki tworzą 

jej część środkową.
K o ś ć  p o t y l i c z n a  (h) leży 

od tyłu. Mieści ona w sobie otwór po­
tyliczny, przez, który przechodzi rdzeń 
kręgowy.

Dwie k o ś c i  s k r o n i o w e  (d) 
znajdują się po bokach czaszki; każda 
posiada otwór uszny czyli słuchowy, 
tuż poza miejscem, gdzie szczęka 
dolna (g) z kością skroniową tworzy 
staw.

Nazewnątrz są mniej widoczne:
K o ś ć s i t o w a  (m) należy w czę­

ści do czaszki właściwej, w części do 
szkieletu twarzy. Zapomocą blaszki,
podziurawionej jak  sito (przez otwory Rys‘ 18‘ C zaszl£8- « -k o ść  czołowa,

i —kosc ciemieniowa, d koso skroniowa 
te przechodzą włókna nerw u węcho- e_ kogó nosowaj f_ szc/ąka górna> g
wego), zam yka czaszkę od strony no- SZCzęka dolna, A-kość potyliczna, i -
sa; inne jej części wchodzą w skład kość licowa, A-skrzydło kości klinowej, 
ścianek jam y nosowej i oczodołów. Z—kość łzowa, m—kość sitowa.

K o ś ć  k l i n o w a  (k), n a  dnie 
czasizki w klinow ana pomiędzy kość potyliczną i s i t o w ą ,  dwoma wiel- 
kiem i skrzydłam i wchodzi pomiędzy kość czołową i skroniową.

U noworodka kości czaszki nie są jeszcze całkowicie rozwinięte; prze­
ciwnie, pomiędzy ich zaokrąglouerni brzegami znajdują się luki, zwane 
c i e m i ą c z k  a m i, zarośnięte jedynie błonam i łącznoikankowemi. Przed 
kośćmi ciemieniowemi w kierunku ku  kości czołowej leży c i e m i ą c z k o
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w i e l k i e  (rys. 19 — 1), poza niemi, przed kością potyliczną c i e m i ą c z k o  
m a ł e  (rys. 19 — 2). Ciemiączka zarasta ją  ostatecznie dopiero w drugim  
roku życia. Kości czaszki pa-zy swych brzegach rosną dalej i łączą się ze 
sobą ściśle zapomocą zazębionych brzegów, tworząc t. zw. szwy kostne.

S z e w  w i e ń c o w y  stanowi ty lną granicę kości czołowej, s z e w  
c i e m i e n i o w y  łączy ze sobą obie kości ciemieniowe i przechodzi na

prawo i n a  lewo w s z e w  p o t y ­
l i c z n y ;  s z e w ł u s k o w y  znajduje 
się n a  granicy kości skroniowych.

Podstaw a czaszki m a szereg 
otworów, służących za przejścia dla 
nerwów i naczyń krwionośnych.

T w a r z  . sk łada  się z 6-u ko­
ści parzystych i 2-u nieparzystych. 
W szystkie one, oprócz, jednej, t. j. 
szczęki dolnej czyli żuchwy, są 
między sobą połączone nieruchomo. 
Z tych kości parzystych widoczne są 
nazew nątrz k o ś c i  n o s o w e  (e), 
s z c z ę k i  g ó r n e  (f) z 16 zębami 
górnem i i wyrostkiem  podniebien- 

xx.yo. o " kmrh:, nyiu, stanow iącym  przednia część
miączko małe; za niem leży kość poty- sklepienia podniebienia, oraz k o ś c i
liczna, przed mem* dwie kości ćiemie-
niowe; przed ciemiączkiem wielkiem H c o w e j  (i); te ostatnie z wyrost-

widzimy kość czołową. kiem  licowym kości skroniowej two­
rzą ł u  k 1 i c o w y.

W oczodołach widzimy k o ś c i  
ł z o  w e  (1) z brózdą, w której leży przewód nosowołzowy; przez przewód 
ten spływ ają łzy do nosa. K o ś. c i m u s z 1 o w e znajdują się w jam ie no­
sowej (rys. 40, M).

K o ś c i  p o d n i e b i e n n e  t\yorzą ty lną część sklepienia podnie- 
biennego.

Nieparzysterai kośćmi są: l e m i e s z ,  tworzący część przegrody no­
sowej, oraz s z c z ę k a  d o l n a  czyli ż u c h w a  (g), m ieszcząca w sobie 
16 zębów dolnych i połączona stawem  z kością skroniową.

2. Kręgosłup i k la tka  piersiowa.

§ 7. Kręgosłup składa się z 33 k r  ę g ó w, z których 24 są ruchom e, 
swobodne, 9 zaś zrośniętych w dwie m asy kostne: k o ś ć  k r z y ż o w ą ,  
i k o ś ć  o g o n o w ą  (rys. 23).

Każdy krąg  posiada część zbitą czyli t r z o n  (rys. 24, 1), a  przy 
nim  ku  tyłowi zwrócony ł u k  k r ę g o w y  (2). Ten ostatni m a pośrodku 
na zewnętrznej stronie wyrostek, zwany kolczystym. (3), z prawej zaś

I ii

T l  o  1 Q  1  i  m  i  n  r t- z lr  r \  ntr i  n  l b  i  r» O
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i lewej strony po jednym w yrostku poprzecznym (4), oraz ku  górze i do­
łowi po dwa w yrostki skośne (5 i 5.). Trzon i luk otaczają, otwór k rę ­
gowy (6).

Trzony kręgowe są poukładane jeden na drugim i połączone krąż­
kam i chrząstki włóknistej, które dzięki swej sprężystości m ają  ważne 
znaczenie przy ruchach kręgosłupa. W skutek obciążenia w ciągu dnia 
są one spłaszczone, dlatego po spoczynku nocnym ciało jest o VU—2 cen-

1 -h d M z <16 fiio om
Rys. 20. Bys. 21. Rys. 22 .

ICościes ludzki (rys. 20 zboku, rys. 21 zprzodu, rys. 22 ztyłu).

a —czaszka, 0 - k r ę g i  szyjne, e-obojczjdr, d - m ę s te k ,  e - ło p a tk a ,  / '-kość ramieniowa, 
p - k o ś ć  prom ieniow a, A -kość  łokciowa, i  napięstek , A-kości śródręcza, yt'-]j0 gci 
palców, /—żebra prawdziwe, ?ra—żebra fałszywe, w -k rę g i  lędźwiowe, o—kość k rz y ­
żowa, p  kość biodrowa, ą - s z y j k a  stawowa uda, r - u d o ,  s - r z e p k a ,  / - p i s z c z e l ,  

M—strzałka, t>-kość piętowa, w -k o ś ć  Skokowa, s -k o śc i  stępu, « '-kośc i  palców.
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tym etrów  dłuższe, niż wieczorem. — W yrostki poprzeczne i kolczyste 
kręgów służę, aa m iejsca przyczepu dla m ięśni i więzów, skośne zaś, łą­
cząc się ze sobą tak, że górne tworzą staw y z dolnemi wyżej leżącego 
kręgu, dolne zaś —- z górnego leżącego niżej, zapobiegają skręceniu kręgo­
słupa około osi podłużnej, i tym sposobem chronią od uszkodzeń rdzeń krę­
gowy, zaw arty w kanale kręgowym, utworzonym przez leżące jeden na 
drugim  otwory kręgowe.

W kręgosłupie odróżniamy następujące 5 części:
1. Siedem k r ę g ó w  s z y j n y c h  (rys. 20—22, b 

i rys. 23, 1 —-7). Najwyższy z nich, czyli pierwszy, 
zwany s z c z y t o w y m  lub a t l a s e m  (rys. 25, a), 
dźwiga czaszkę, k tó ra  dwoma, guzami, umieszczo- 
nemi po obu stronach otworu potylicznego, w spiera 
się n a  górnych panewkach stawowych (g) a tlasu  i po 
nich się  suw a przy kiw aniu  głową. N atom iast przy 
obracaniu głowy n a  bok krąg szczytowy wraz, z cza­
szką kręci się około, zęba (z) drugiego kręgu szyjnego, 
zwanego o b r o t n i k i e m ,  na  jego szerokich po­
wierzchniach stawowych. Dwa silne więzy ham ują­
ce, idące od wierzchołka zęba obrotnika do brzegu 
otworu potylicznego, zapobiegają zbyt silnem u skrę­
ceniu głowy w  tym  stawie.

2. 12 k r ę g ó w  g r z b i e t o w y c h  (it s . 23, 
8 — 19), do których przyczepia się 12 par żeber, 
a  mianowicie 7 par górnych ż e b e r  p r a w d z i ­
w y c h  (rys. 20 — 22, 1), oraz 5 par dolnych, f a 1- 
s ż y w y c h  (m). Żebra prawdziwe łączą się zapo- 
mocą chrząstek zprzodu z;, m ostkiem  (d), tworząc 
z nim  k l a t k ę  p i e r s i o w ą ;  trzy z pomiędzy że­
ber fałszywych przyczepiają się zapomocą chrząstek 
do chrząstek żeber prawdziwych, leżących ponad nie­
mi, a  dwa ostatnie krótkie kończą się swobodnie 
i przyjm ują udział w ograniczeniu j a m y  brzusznej 
po obu stronach.

Przy oddychaniu żebra w raz z m ostkiem  unoszą 
się, rozszerzając klatkę piersiową, poczem znowu opa­
dają; k la tka  piersiowa zwęża się wtedy i powietrze
z płuc zostaje wytłoczone.

3. P i ę ć  k r ę g ó w  l ę d ź w i o w y c h  (rys. 20 — 22, n i rys. 23,
20 — 24) są to kręgi najgrubsze i najmocniejsze, na  nich bowiem spoczywa
cała górna połowa ciała. .

4. K o ś ć  k r z y ż o w a  (rys. 20—22, o, rys. 23, k) składa się z pięciu
kręgów, zrośniętych ze sobą. Cztery linje poziome n a  jej przedniej po­
wierzchni stanow ią ślad granic oddzielnych kręgów.

li

st

Rys. 23. 
w idziany

Kręgosłup, 
zboku 7—7 

k ręg i szyjne, 8 — 19 
k ręg i  g r z b i e t o w e ,  
2 0 - 2 4  k ręg i lędźwio­
we, A—kość krzyżowa, 

sć -kość  ogonowa.
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5. K o ś ć  o g o n  o w a, (ryp. 23, st) tworzy przydatek kręgosłupa, zło­
żony z czterech kręgów, zrośiSętych ze sobą. K anał kręgowy już, do niej nie 
wchodzi. S-'-'Uft y.

§ 8. Mostek (rys. 20, 21, d), płaski gruby utw ór kostny, do którego 
przyczepionych jest 7 par żeber górnych ^praw dziwych), tworzy u  góry 
połączenie ruchom e z długą, osowalo wygiętą, kością, zwaną oh  o j e ż y ­
k i  e m  (rys. 20 — 22, c). Obojczyk drugim  końcem łączy się z; ł o p a t k ą

Rys. 24. K rąg lędźwiowy 3/ ;: d —wi­
dziany zgóry, B  — 7, lewej stroiły;
-7-trzon, 2 - lu k ,  3 - w y r o s te k  kolczy­
sty, --/-wyrostek poprzeczny, ö  -gór-  Rys. 25. Dwa górne k ręg i  szyjne 3/4: a - a t l a s ,
ny, 5 l—dolny w yros tek  skośny, 6 -  r f -obro tn ik ,  p—panew ka stawow-a a t lasu  dla

K o ś ć  r a m i e n i o w a  (rys. 20 — 22, f) siedzi w panewce łopatki 
zapomocą półkolistej główki stawowej. U trzym ują ją  w miejscu.';

i) T o r e b k a  s t a w o w a  (rys. 27, f), mocna, zbita błona, utwo­
rzona z tkank i łącznej, zaczynająca się u brzegu panewki stawowej, obej­
m ująca główkę staw ową i. przylegająca szczelnie do trzonu kości. Po­
wierzchnia w ew nętrzna torebki wydziela lepką substancję, podobną do 
białka, tak  zwaną m a ź is t  a  w o w. ą, k tó ra  powleka pokryte chrząstką

Otaęez barkow a i kończyny, górne,

(rys. 20—22, e i 26) kością p łaską cien­
ką trójboczną. Łopatka posiada pa­
newkę staw,ową dla kości ram ieniowej 
(rys. 26, a), z,tyłu zaś listwę kostną, 
zwaną g r  z; e b i e n  i e m ł o p a  t k i: Po­
nad panewką staw ow ą łopatki sterczy 
daszkowa ty w y  r  o s t e k  b a  r  k  o w  y 
(rys. 26, b), ochraniając staw  od góry; 
w y r o s t e k  k r u c z y  zaś (rys, 26, c) 
powstrzymuje ciosy, skierowane w  staw 
od przodu.

5.

Te wszystkie wyniosłości kostne, 
jako też grzebień łopatki, służą za m iej­
sca przyczepu dla m ięśni i więzów. Ło­
patka  i obojczyk tworzą, razem  obręcz 
barkową, zapomocą której kończyna 
górna, łączy się z, tułowiem.

otwór kręgowy. czaszki, s—ząb obrotnika.

D r .  n o l l . — h i s t ,  n a t u r .  C z ł o w i e k a — 2 17



powierzchnie stawowe kości, co wrpływa, znacznie n a  zmniejszenie tarc ia  
przy ruchach w stawie.

2) W i ę z a d ł a  s t a  w o w  e, pasm a hjcznotkankowo, ciągnące się 
od jednej kości do drugiej; w zm acniają one torebkę stawową i albo poma­
gają ruchom , albo też Ograniczają i:ch zbytnią rozległość.

3) C i ą g n i e n i e  m i ę ś n  i, otaczających stawy. Po przecięciu lub 
porażeniu tych  m ięśni końce stawowe mogą się rozstąpić.

Takie ukształtow anie staw u mię­
dzy łopatką a ram ieniem  nosi nazwę 
s t a w u  k u l i s t e  g o ; pozwala ono . 
na  ruchy  we wszystkich kierunkach.

Rys. 26. Łopatka, w idziana 
zprzodu: a  — panew ka s ta ­
wowa, Ö—w yros tek  b a rk o ­

wy, e—w yros tek  kruczy.

■£ćV

Rys. 27. Staw barkow y w przecięciu: A — 
p rzy  opuszczonem  ram ieniu , R —przy  po­
ziomem położeniu  ramienia, f \  Z1- to r e b k a  
stawowa, li —koniec m ięśnia unoszącego 
ramię, s — opuszczającego ramię, o — kość 
ram ieniow a, łop  — łopatka, ob — obojczyk.

Ku górze ruch  jest wszakże ogra^- 
niczony przez to, że przy pozio­
mem położeniu, ram ienia guz kost­
ny  główki stawowej opiera się o łopatkę (rys. 27, B), tak  że przy dalszem 
unoszeniu ram ienia  łopatka unosi się również, a  jej .kąt dolny odwraca się 
nazewnątrz.

Ü swego dolnego końca kość ram ieniow a rozszerza się, tworząc dwie 
powierzchnie stawowe: bloczek i główkę, i  łączy się z dwiema kośćmi:

a) K o ś c i ą  ł o k c i o w ą  (rys. 20 — 22, h), k tó ra  haczykowa,tern i 
wyrostkam i obejmuje bloczek. W tym  staw ie odbywają się ruchy  zgina­
n ia przedram ienia. Dzięki temu, że wyrostki kości łokciowej opierają się 
o przednią lub ty ln ą  powierzchnię kości ram ieniowej, ruchy te Śą ogra­
niczone tak, że kończyna może być wyprostowana tylko do k ą ta  180° i nie
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może być zgiętą aż do przylegania kości. przedram ienia do kości ram ie­
niowej.

b) K o ś c i ą  p r o m i e n i o w ą  (g), osadzoną na okrągłym  guziku 
stawowym obok kości łokciowej. Na n ią  działa silny m ięsień dwugłowy 
ram ienia  jako zginacz przedram ienia. Oprócz tego może się ona obracać 
około swej osi podłużnej, przyczem jej koniec szerszy, dolny, do; którego 
przyczep La się ręka,, zapomocą półkolistego wycięcia ślizga się około walco­
watego końca kości łokciowej, jakby około osi. Unosi ona przeto i obraca 
rękę. Gdy dłoń zwrócona jest ku górze, wówczas kość łokciowa i promie­
niowa leżą obok siebie równolegle; gdy zaś grzbiet ręki zwrócony jest ku 
górze, wówczas kości przedram ienia krzyżują się ze sobą.

S z k i e l e t  r ę k i  dzieli się na trzy odcinki: 1) n a p i ę s i t e k  (i),
2) ś r ó d  r ę c z ę  (k), 3) p a ł c e  (k'). Osiem kości napięstka ułożone są 
w  dwa rzędy. Z pięciu kostek śródręcza cztery leżą obok siebie, kość zaś 
wielkiego palca, krótsza od tam tych, odchylona jest wbok. W ielki palec 
złożony jest tylko z dwóch członków, wszystkie pozostałe są trzyczłonko- 
we. Można przeciwstawiać w ielki palec każdem u z pozostałych; on też 
głównie c z y n i  rękę narzędziem chwytnem.

4. Miednica i kończyny dolne.

§ 9. Miednica, złożona z kości krzyżowej (rys. 20 — 22, o  i ry su ­
nek 28, 2) i połączonych z n ią prawie nieruchom o dwóch kości biodro­
wych, prawej i lewej (rys. 20 —,22, p  i rys. 28, 4, 5), tworzy mocną, obręcz 
kostną, k tóra łączy kończyny dolne z tułowiem. Mocna budowa, miednicy 
m a ważne znaczenie dla czynności kończyn dolnych, które dźwigają cały 
ciężar ciała i przenoszą je z m iejsca n a  miejsce. W ielkie m asy mięśniowe, 
dzięki którym  odbywają się te czynności, znajdują na  m iednicy mocne 
punkty przyczepu. Kości biodrowe posiadają panewkę stawową, w którą 
wchodzi główka k o ś c i  u d o w e j  (rys. 20 — 22, r  i rysunek 28, 7), n a j­
większej z pośród wszystkich kości, c ia ła 1). Główka stawowa uda chowa 
się prawie całkowicie w głębokiej panewce kości biodrowej, przez co po­
łączenie tych kości zyskuje ha, mocy, Z drugiej strony, dzięki osadzeniu 
główki na szyjce, k tó ra  stanowi skośne przedłużenie trzema kości udowej, 
ruchy w tym stawie odbywać się mogą w szerokim zakresie, a zarazem, 
rozszerza się znacznie podpora, na której spoczywa górna część ciała, 
i u sta la  jego podstawa. W kolanach kości udowe zbliżyć się mogą do, sie­
bie aż do zupełnego zetknięcia. Ruch zginania tułow ia ku przodowi od­
bywa się głównie w staw ach biodrowych, podczas kiedy ruch  w tych s ta ­
wach ku  tyłowi jest uniem ożliwiany przez, t. zw. w i ą z a d ł o  B. e r t l -  
n i e g o ,  znajdujące się na  przedniej powierzchni torebki stawowej.. Wy­
ginam y tułów w tył dzięki ruchomości kręgosłupa.

1) Od greckiej nazwy u d a : '  s k  i e l  o s pochodzi nazwa kośćca — skieleton.
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K o ś c i e c  g o l e n i  składa się z- p i s z c z e l i  (rys.. 20 — 22, t) 
i strzałki (u). Tylko pierwsza ;ź nich przylega w kolanie do. szerokiej po­
wierzchni stawowej kości udowej, n a  której, jak  n a  szynach, ślizga się na­
przód 1 w tył wykonywa ona ruch wyprostowywania i zginania goleni, 
a w stanie zgięcia może się nadto  obracać około swej osi podłużnej (wy­
prostowana tego ruchu dokonywać nie może). W ścięgnie m ięśnia prostu­
jącego nogę w kolanie, zwanego cz-werogłowym uda (rys. 37, 1), leży rzep­
ka, m ała  kostka kształtu  serca (rys. 20 — 22, s); porusza .się ona wraz ze 
ścięgnem mięśnia, służąc m u za. punkt oparcia przy pociąganiu pod ką­
tem ; przy zginaniu i prostowaniu kolana ślizga się ona na dół i ku  górze 
po gładkiej powierzchni stawowej uda. Na dolnym końcu piszczel posiada 
tępy wyrostek, zwany k o s t k ą  w e w n ę t r z n ą .

S t  r  z a ł k a, kość 
długa, cienka, u  góry 
i u  dołu przylega do 
piszczeli: dolny jej
koniec grubieje, tw o­
rząc k  o1 s t  k ę z e- 
w n ę t  r  z n  ą. Obie 
kostki razem  stano­
w ią brzegi panewki 
stawowej, zapomocą 
której łączy się goleń 
ze stopą.

K o ś c i e c s t  o p y 
składa się: 1) z sied­
m iu kości s t  ę p u. 
Kość, połączona sta­
wem z piszczelą, i 
strzałką, zwie się k o- 

ś c i ą  s k o k o w ą  (rys. 20 — 22, w); pod nią, nieco ku tyłowi, leży k o ś ć 
p i ę t o w a  (v). 2) Kościom śród ręczą odpowiada pięć k o ś c i  ś r ó d ­
s t o p i a  (z); palcom ręki — pięć palców nogi (z'), z których każdy, prócz 
palucha, składającego się z dwóch członków, posiada trzy członki. Kości 
stęp u i śródstopia tworzą giętkie, ale bardzo mocne sklepienie, przez co 
zwiększa się sprężystość i wytrzym ałość stopy, a zarazem  powstaje jej 
piękny kształt. .

To sklepienie dotyka podstawy (ziemi) trzem a punktam i: guzem ko­
ści piętowej, główką pierwszej kości śródstopia pod paluchem, gdzie 
jeszcze leżą dwie małe, przesuwalne kosteczki, tak  zwane t r z e s z c z k i ,  
oraz główką ostatniej kości śródstopia pod m ałym  palcem. Na zasadzie 
praw  m echaniki taka podpora daje nodze doskonałą podstawę, a  rucho­
mość tych trzech punktów: podpory pozwala jej przystosować .się do wszel­
kich własności i  nierówności gruntu, na którym  stoimy. Stopy płaskie, t. j.

Rys. 28. Miednica: 7 —osta tn i k rą g  lędźwiowy, 2  —kość 
krzyżowa, 3 —kość ogonowa, 4, 5 - k o ś ć  biodrowa, 7—kość 

udowa.
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niesklepione, są. mniej spraw ne i wytrzym ałe. Ludzie, posiadający takie 
stopy, odczuwają w nich bóle przy dłuższem chodzeniu, skaczą, niezręcznie, 
uderzając o 'ziemię całemi stopam i zam iast palcami, co może spowodować 
szkodliwo wistrząśnicnie ciała.

Przy c h o d z e n i u  noga, która w; danej chwili stoi mocno na, ziemi, 
•przesuwa ciało bu przodowi aż- do ozaisu, kiedy ono straci równowagę. Wów­
czas druga iioig-a, 'pozostająca dotychczae wityie, .odryiwa ■ się od ziemi, przenosi 
ku przodowi i  podpiera przechylone naprzód ciało, chroniąc je od upadku. 
P rzy h i  e g  a n i  u Istnieje ta k a  .chwila, gdy nogi wcale nie dotykają ziemi.

5. . Budowa i pieleinowauie kości.

§ 10. Kości zawdzięczają twardość swą solom, m ineralnym , odkła­
dającym  się w substancji organicznej, stanowiącej podstawę tkank i kost­
nej. Są to przedewszystldem sole wapnia: węglan i fosforan'. Zapomocą 
kw asu solnego można te części m ineralne rozpuścić i usunąć, tak że pozo­
staje tylko podstawa klejolwórcza: miękka, giętka i elastyczna.; przez, wy­
palanie zaś można zniszczyć tę Ostatnią, a pozostawać tylko' części m ineral­
ne. Zachowują one formę kości, ale są bardzo kruche.

W kościach odróżnia my s, u b s t a n c j ę  k o s t n ą  z, b i t  ą, która 
tworzy warstw ę zewnętrzną kości, oraz, s u b s t a n c j ę  k o s  t n ą g ą b c z a -  
s t  ą, znajdującą się wew nątrz przestrzeni, ograniczonych przez pierwszą 
(rys. 29). Substancja gąbczasta składa, się z, m isternych płytek i beleczek 
kostnych, ułożonych podług praw  m atem atycznych i statyczny cli w prze­
cinające się pod kątem  prostym lin je krzywe (trajektorje) n a  podobień­
stwo siatkowatych, żelaznych rusztow ań mostowych. W ten sposób osiąga 
się, przy m inim alnej m asie substancji, m axim um  wytrzymałości na. obcią­
żenie i pociąganie. W każdej kości, posiadającej istotę gąbczastą, te linje 
obciążenia i pociągu ściśle są przystosowane do czynności danej kości 
w ustroju, zm ieniają się nawet przy okaleczeniach, w zależności od zmiany 
czynności uszkodzonej kości.

Przestrzenie między beleczkami substancji gąbczastej oraz, jamy, znaj­
dujące się  w długich kościach (m), wypełnione są szpikiem kostnym ; sk ła ­
da się on z, tkank i łącznej, w wielu m iejscach zmienionej w tłuszczową, 
oraz kom órek t. z,w. szpikowych. Szpik kostny jest miejscem powstawania 
czerwonych ciałek krw i i posiada liczne naczynia krwionośne, które prze­
n ikają  przez substancję zbitą, mieszcząc się w systemie większych i m niej­
szych kanałów k o s t n y c h  (kanały Haversa, rys. 30).

W zrost kości aż do zupełnego jej rozwoju, jako też, stałe jej odżywia­
nie odbywa się przedewszystkicm od zewnątrz, dzięki powlekającej ją 
o k  o s t  n  e j, błonie tkankołącznej, która, posiada zdolność tworzenia tkanki 
kostnej i zawiera, liczne naczynia krwionośne. W ięzadła i ścięgna m ięśni 
przyczepiają się do kości w  ten sposób, że tkanka ich przechodzi, bezpośred­
nio w tkankę okoslnej.



Ponieważ jednak i substancja gąbczasta w budowie swej i p ra­
widłowym. układzie, w  m iarę wzrostu kości, m usi u leg ać ' zmianom, przeto 
i wewnętrzne składniki budowy kostnej muszę, się zmieniać. Bezustannie 
pewna ilość bele czek kostnych kruszy się, a  powstaję natoiiiiast nowe, 
przyczem kom órki szpikowe odgrywają, raz  rolę „krusz,ycieli kości“, 
a drugi raz „twórców kostnych“. W młodości, blisko końców kości, 
wśród w arstw y tkanki, chrząstkowej odbywa się. wzrost szczególnie 
energiczny.

Kości, jak  wszystkie inne tkank i ustroju, zm ieniaję się z wiekiem:
w najwcześniejszej młodości 

, . są one. względnie miękkie 
i bardzo sprężyste; dlatego 
dzieci upadają tak  często bez­
karnie; u  starych ludzi stają 
się kruche i łatwo ulegają 
złam aniu.

m

Mfl
m k S  i

Rys. 30. P rzek ró j podłużny kości, 
a  — kana ły  H aversa ,  b — ciałka 

kostne.
Obecność soli wapnia, 

jak  już mówiliśmy, stanowi 
o twardości i mocy kości, 
a niedostateczna ich ilość po­
woduje ciężkie cierpienia i 
zniekształcenia. Najbardziej 
ro zpows ze chniona choroba, 
przy której kości sta ją  się 

m iękkie w skutek zbyt małej zawartości wapnia, nazywa się k r z y w i c ą  
(chorobą angielską). Dotyka ona najczęściej źle odżywiane dzieci w  pierw­
szych latach życia. Dlatego sta rać  się należy przedewszystkicm o dobre 
odżywianie niemowląt. Mleko m atki, które zaw iera wszystkie potrzebne 
dla n iem ow lęcia 'składniki, powinno być przez pierwsze 6 — 8 miesięcy 
życia wyłącznym 1 pokarmem' dziecka; potem m ożna m u dodawać inne po­
karm y, np. przegotowane niezbyt tłu ste  mleko krowie, ki elki owsiane 
i jęczmienne, przecierane' jarzyny, wreszcie jajko na  miękko.

Rys. 29. P rzekró j gó rnego jkońca  kości udowej: 
d —z n a t u r y B —schematycznie w zmniejszeniu, 
r —substancja  k o s tn a . zbita, m -p rz e s t r z e ń ,  szpi­
kowa, s—substancja  gąbczasta, 6 -b e !ec zk i  k o s t­
ne, uv  i ms—krzyw izny  obciążenia, rry-pociągu.



Jak  już wspomniano wyżej, form a i budowa kości zależy od ich czyn­
ności, oraz od pociągu m ięśni n a  nie działających. Z tego w ynikają ważne 
w ym agania oo do postawy, ruchu  i odzieży.

Noworodek m a dużą, ciężką głowę, kręgosłup zaś i kończyny m ięk­
kie. ■ Dlatego przez, pierwsze miesiące życia należy pozostawiać niemowlę 
w pozycji leżącej, ciepło odziane, ale bez powijaków. Gdy się już nale­
życie wzmocni i samo zacznie podnosić, można je nosić, ale prosto i na- 
przem ian to n a  jednej, to n a  drugiej ręce. W ten, sposób zapobiegamy 
skrzyw ieniu kręgosłupa. Kiedy dziecko zacznie stawać na  nóżkach, na­
leży je przy tent podtrzymywać, pomagać, mu, ale nie można nam aw iać 
do pow tarzania prób chodzenia, gdyż zbyt Wcześnie podejmowane wy­
siłki w  tym  k ierunku  mogą łatwo doprowadzić do skrzywienia goleni.

Rys. 31. Siedzenie w ławce: 
d —prawidłowe. i? —nieprawidłowe.

Przy chodzeniu i siedzeniu (rys. 31) w szkole i  w  dom u baczyć należy, 
aby dzieci trzym ały się prosto (odpowiednio zbudowane i dostosowane do 
wzrostu uczniów ław ki ważną, tu  g ra ją  rolę); piersi nie powinny opierać 
się o stół, an i głowa opadać naprzód, nogi w inny koniecznie dostawać 
ziemi. Przy p isaniu  nie tylko praw e ale i lewe przedram ię powinno 
całe leżeć n a  stole. Nie należy trzym ać dzieci zbyt długo, bez, ruchu  (przy 
siedzeniu czy staniu): dzieci męczą się szybko i skłonne są  wówczas do 
przyjm owania niewłaściwej pozycji ciała. Teczkę z książkam i uczniowie 
powinni nosić naprzem ian to w  prawej to w lewej ręce; lepszy jest tor­
nister, noszony na  plecach, byle niezbyt ciężki. Boczne skrzywienie krę­
gosłupa, pociągające za sobą zniekształcenie k la tk i piersiowej i wyw iera­
jące szkodliwy wpływ n a  rozwój płuc, łatw o można poznać po nierównej 
wysokości barków. Zapomocą g im nastyki leczniczej (stosowanej za pora­
dą i pod kierunkiem  lekarza) często m ożna przywrócić świeżo skrzywio­
nem u kręgosłupowi prawidłową formę.

Najłatw iej u legają zniekształceniu kości u  dzieci, gdyż są jeszcze 
względnie m iękkie; ale i później nie są  one niezmienne. Należytą ich
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sprawność utrzym ujem y przedewszystkiem zapomocg, równom ierny cli, S5r- 
stematyCznych ćwiczeń ciała, szczególniej zaś przez gim nastykę, gry i za­
bawy n a  świeżem powietrzu.

Jak  zgubnym jest wpływ niestosownej i zbyt ciasnej odzieży, np. obu­
wia i gorsetów, na ukształtow anie kośćca, w ynika wprost z budowy kości

Rys. 32. Zniekszta łcen ie  k la tk i p iers iowej przez gorset. 
.A -k la tka  p ie rs iow a norm alna.  B —zniekształcona.

i przystosowaliiości tej budowy do czynników ze­
wnętrznych. Porównajmy zniekształconą klatkę 
piersiow ą na rys. 32 z norm alną oraz zdrową pro­
stą  stopę ze zniekształconą przez noszenie obuwia 
ze śpiczasitemi nosami n a  rys. 33. Przy właściwem 
obuwiu zarówno pięta, jako też palce m uszą mieć 
dość miejsca, aby swobodnie poruszać się mogły 
przy chodzeniu. Zbyt w y s o k i e  obcasy, przesu­
wając punkt ciężkości ciała zbytnio ku  przodowi, 
u trudn ia ją  stanie i  chodzenie i zm ieniają położe­
nie m iednicy i kręgosłupa. Bolesne guzy, odciski, 
nagniotki, w rastające paznogcie,. skrzywione pal­
ce, a naw et czasem płaskie stopy, to wszystko są 
skutki niedopasowanego' obuw ia..

loN

Rys: 33. Zniekształcenie 
s to p y  w śpiczastem o b u ­
wiu: 4 - s topa norm alna, 
S —zniekształcona, palce 
ściśnięte i na  bok sk rz y ­

wione.

IV, M i ę s o  i e.

§ 11. M i ę ś n i e  tworzą to, co pospolicie nazywamy mięsem; one to 
wykonyw ają ruchy  ciała i stanow ią zgórą połowę jego wagi.

Odróżniamy m i ę ś n i e  p r ą ż k o w a n e  i m ięśnie gładkie.

24



M i ę ś n i e '  p  r  ę, ż k o w a n e pokrywają, po większej części kościec i są 
podległe woli, dlatego ziowią się także m ięśniam i d o w o 1 n e m i. Człowiek 
posiada ich około 300 par.

Większość m ięśni m a kształt wydłużony, wrzecionowaty, t. j. pośrod­
ku  są grubsze, niż u  końców; inne są taśm owate lub płasko rozpostarte, 
jeszcze inne, t. zw. zwieracze, otaczają okrężnie otwory ciała. Kurcząc się, 
m ięśnie wywołują ruchy kości, skóry i całych części ciała. Przy skurczu 
sk racają  się, a  zarazem grubieją, jak to widać przy zgięciu przedram ienia 
na m ięśniu dwugłowym ram ienia (rys. 34, in).

Odróżniamy w m ięśniu jego g ł o w ę ,  przyczepioną do części, pozo­
stającej w spoczynku w1 czasie skurczu i służącej za, podstawę, część środ­
kową, kurczącą się — b r  z u  s i e c m i ę ś n i o w y  i wreszcie k o n i e c  
w y d ł u ż o n y ,  przyczepiony do części, którą, m ięsień wprawia, w  ruch.

Mięsień przyczepia, się do kości w ten sposób, że osłonki jego włókien 
przechodzą w tkankę okostnej; najczęściej dzieje się to za pośrednictwem 
ścięgna, utworzonego z, tęgiej włóknistej tkank i łącznej. Ścięgno bywa tak

Rys. 34. Działanie m ięśnia dwugłowego ramienia. 
d —przed ram ię  wyprostowane, 19--p rzed ram ię  zgięte; o —kość ramieniowa, c —kość 

łokciowa, sp —kość promieniowa, m  —mięsień.

mocno przyrośnięte do kości, że przy gwałtownem szarpnięciu częściej od­
łam u je się kaw ałek kości, niż pęka ścięgno.

Ścięgna częstokroć bywają bardzo długie i wywołują ruch  w m iej­
scach dość odległych od brzuśca mięśniowego (np. mięsień prostujący palce 
nogi, rys. 37, 4); czasem pociągają nie w k ierunku linji prostej, lecz pod 
kątem  (np. ścięgno m ięśnia czwprogłowego uda (rys. 37, 1). Tylko tkanka 
m ięsna posiada zdolność kurczenia się, ścięgno służy jedynie do przenosze­
n ia  siły tak, jak  sznur, za który pociągamy.

Każdy mięsień, kurcząc się, powoduje ruch  tylko w jednym  kierunku. 
Gdy np. jakiś członek został zgięty, to wyprostowanie go będzie czynnością 
nie tego mięśnia, który wywołał zgięcie, lecz innego. Gdy przedram ię zo­
stało zgięte przez działanie m ięśnia dwugłowego ram ienia, a chodzi o jego 
wyprostowanie, to zginacz przedram ienia m usi zwoi nieć, a natom iast mię­
sień trójgłowy ram ienia, leżący ztyłu (rys. 36, q), musi się skurczyć.

Dwa wspom niane mięśnie działają w k ierunku wprost sobie prze­
ciwnym, zowią się też dlatego m i ę ś n  i a  m ;i p r z e c i w n i c z e m i czyli
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a n i a. g o n  i s t a  m i; dwugłowy jest z g i n a e z e m, trójgłowy m i ę- 
ś n i e m  p r o s t u j ą c y m  przedramię. Gdy oba działają, współcześnie, 
u s ta la ją  staw łokciowy.

. Mięśnie są sprężyste; dzię­
ki tem u po w yciągnięciu w ra­
cają do poprze dni ego poło­
żenia. Gdy przetniem y po­
przecznie m i ę s i e ń  s p o- 
c z y w a j ą c y, to brzegi ramy 
w m ięśniu rozstępu ją  się. W i­
dzimy. stąd, że mięśnie znaj­
dują  się ciągle stanie pew­
nego n a p j ę c i  a.

S i ł a  danego • m ięśnia 
zależy od jego . m asy ,. a ^szcze­
gólniej od wielkości p o- 
p r z e c z ,  n e g o  przekroju: im  
m ięsień jest grubszy, tern w ię­
cej p r a c y  może wykonać. 
Obliczają na  1 centym etr kw a­
dratowy przekroju tyle pracy, 
ile potrzeba do podniesienia 
li 8 kilogramów.

M i ę ś n i e  g ł a d k i e  (ob. 
rys. 12) są cienkie, blado- 
czcrwone, nie przyczepiają się 
nigdzie do kości, nie posia­
dają  ścięgien; znajdują się 
one w narządach wewnętrz­
nych, których ruchy są  n a ­
szej woli niepodległe, .a więc 
w narządach tr-awienia krwio- 
biegu, o d d y c h  a  n  i a  i t. d.

W i e l k ą  I i-c z b ę m ię­
śni ciała przedstaw iliśm y na 
rys. 35, 36 i 37 w  ich n a tu ­
ralnym  u k ł a d  z i e. Szcze- 

, gółowiej rozpatrzym y niektó­
re z nich, częściej wspomi­
nane przy ćwiczeniach gim na­
stycznych.

M o s t  k  o w o- o b o j c z y- 
k o w o-s u  t k  o w y (rys. 35,. f) bierze początek od m ostka i o b o j e z y k a
i przyczepia się d r u g i m  końcem do wyrostka sutkowego kości skro­

Rys. 35. Mięśnie przedniej s t rony  ciała, w prawej 
połowie widać w ars tw ę m ięśni głębokich: a —m ię­
sień czołowy, 6 —mięsień skroniow y, c —mięsień 
okrężny oka, tZ-mięśnie licowe, e -żw acz ,  f -m ię -  
sień  mostkowo-obojczykowo sutkowy, <7 - k a p tu ­
rowy, A—okrężny  ust, G -111 ostko wo-gny ko wy, k ~  
p ie rs iow y wielki, ł—piers iow y  mały, » 2—ścięgno 
mięśni skośnych  brzucha, w -p r o s ty  brzucha, o~  
n a ra m ie n n y ,p —dwugłowy ram ienia ,  ą—naw ro tny  
obły, r - ram ien n o -p ro m ien io w y ,  s -z g in a c z  dłoni 
zewnętrzny, ż -d łon iow y długi, r - z g iń a c z  wiel­
k iego palca kró tk i,  r ć -p ro s ty  uda, r -k ra w ie c k i ,  
ą/—g ru b y  boczny uda, s -p rz y w o d zą cy  uda  długi.
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niowej. P r a w y ,  kurcząc się, obraca głowę w lewo, a  lewy — w  prawo. 
Działając oba jednocześnie, unoszą tw arz do góry. Przy ustalen iu  głowy 
podnoszą one klatkę piersiową i sta ją  się przez to m ięśniam i o d d e- 
c h  o w e m i. Na popiersiach 
uw ydatnia się on na  szyi ja­
ko ważny szczegół postaci.

M i ę s i e ń p i e r  s, i o  w y 
większy (k) zaczyna się • na 
m ostku, obojczyku i chrząst­
kach żebrowych; jego włók­
na  wachlarzowato rozpostar­
te zbiegają się w krótkie silne 
ścięgno, które przyczepia się 
do kości ram ieniowej. Czyn­
ność jego polega na  przycią­
ganiu  ram ienia  do tułowia..
Gdy ram ię jest zwrócone ku 
tyłowi i nieco ku  górze, mię­
sień ten może wywrzeć całą 
sw o ją . siłę, np. przy biciu 
i rzucaniu.

Ściany boczne klatk i 
piersiowej są  poezęści pokry­
te . przez zęby m i ę ś n i a  
z e b a t  e g o p r  z e d n i e  g o.
Przyczepiając się do łopatki, 
m ięsień ten u s ta la  ją  u  k la t­
k i piersiowej.

Przegrodę między k la t­
ką piersiow ą i jam ą brzuszną
tworzy mięsień, zwany p r  z e- ■ . , , . . . . . .• , Rys. 36. Mięsnie tylne] powierzchni ciała, na
p  o n  ą . W łó k n a  je g o  i d ą  o d  i ewo w arstw a m ięśni g łębokich: a —m. czołowy,
d o ln y c h  ż e b e r , m o s tk a  i k rę -  ó—m. skroniow y, e—m. okrężny  oka, d—m. poty-
g ó w  lę d ź w io w y c h  i  z b ie g a ją  liczny, e—żwacz, / —m. m ostkow o-obojczykow o-
s ię  w  p ła t  ś c ię g n is ty ,  z n a j-  su tk o w y ,g -m . kap tu row y, Ä -m . rów noległobocz-
, . . . . ny  w iększy, ż—m. najszerszy  g rzb ie tu , Ä—m. d łu-

d u m c y  s ię  p o ś r o d k u  m ię ś n ia .  r Z- \  ... . . . .  . .  ,J J . gi grzbietu, l—m. pośladkowy wielki, m-posląd-
P rz e p o n a  tw o rz y  sk le p ie n ie ,  ^ow y średn i, w -m . czw oroboczny uda, o—m. na-
z w ró c o n e  w y p u k ło ś c ią  k u  r a m ie n n y , p —m. g ru b y  boczny, ę —m. tró jg łow y
klamce p ie rs io w e j;  p rz y  s k u r -  ram ien ia , r—m. podgrzebieniow y, s—m. p ro s tu -
c z u  s k le p ie n ie  to  s p ła s z c z a  jący  palce w spólny, i —zginacz palców , u  i v —
s ię , co p o c ią g a  z a  s o b ą  ro zsz e -  w ięzadło napięstkow e.

rżen ie : się k la tk i:; piersiowej. .
Z pomiędzy z ę b ó w  m ięśnia zębatego przedniego-wychodzą początki 

m i ę ś n i a  s k o ś  n e g o z e w n ę 111 z 11 e g ó b r z u c h a .  Mięsień ten  nie
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przyczepia się do kości, lecz łączy się na  linji środkowej przedniej ścianki 
brzucha z odpowiednim m ięśniem  drugiej połowy ciała za pomocą płaskie­
go. ścięgna (m).

Pod nim leży m i ę s i e ń  p r o s t y  b r z u c h a  (n), w trzech m iej­
scach poprzerywany sm ugam i ścięgnistemi. Pod niem i leżą jeszcze dwa 
inne mięśnie brzuszne.

Mięśnie brzucha, kurcząc się, wyw ierają ze wszystkich stron ucisk 
na  zawartość jam y brzusznej; odgrywają też pewną rolę przy zginaniu 
tułow ia ku przodowi.

Z pomiędzy m ięśni grzbietu (rys. 36) wymienimy:
M i ę s i e ń  k a p t u r o w y ;  spełnia on, różne czynności: pociąga gło- 

wę ku tyłowi, unosi łopatkę i zbliża ją, do kręgosłupa (rys,. 36, g).
M i ę s i e ń  n  a j s z e r  s z y g  r z b i e t  u  (i) pokrywa klatkę piersiową 

z.tylu i zboku i zapomocą mocnego ścięgna przyczepia się do kości ram ie­
niowej; przyciąga on ram ię do tułowia, przesuwając je jednocześnie nieco 
ku  tyłowi.

M i ę s i e ń  d ł u g i  g r z b i e t u  (k) ciągnie się wzdłuż całego kręgo­
słupa od kości krzyżowej aż do kręgów szyjowych. Składa się on z bardzo 
wielu pęczków mięśniowych, łączących się z w yrostkam i różnych kręgów 
i z żebrami. Mięsień ten  przy działaniu jednostronnom przegina kręgo­
słup w odpowiednią stronę; jeżeli zaś oba mięśnie, praw y i lewy, kurczą 
się jednocześnie — prostuje go i ustala.

M i ę s i e ń  n a  r  a  m i e n m y (o) nadaje barkowi kształt zaokrąglony; 
jego włókna, zebrane często w  grube, przez skórę widoczne pasma, prze­
biegają od obojczyka, wyrostka barkowego i grzebienia łopatki do kości 
ram ieniowej, gdzie kończą się. mocnem ścięgnem. Unosi on ram ię do po­
łożenia poziomego1; dalsze podnoszenie ram ienia  odbywa się przez, działanie 
przyczepiających się do łopatki m ięśni grzbietu, które obracają ją, k ieru ­
jąc panewkę stawową ku  górze.

M i ę s i e ń  d w u g ł o w y  r a m i e n i a  zaczyna się jedną głową 
u górnego brzegu panewki stawowej łopatki, drugą u wyrostka kruczego 
{rysunek 35, p na prawem  ram ieniu), przebiega wzdłuż ram ien ia  na  przed­
niej jego powierzchni i kończy się ścięgnem na  kości promieniowej. 
P rzy wyprostowanem  przedram ieniu znajduje się on w spoczynku. Gdy 

■ się kurczy, ustaw ia przedewszystkiem kość promieniową równolegle do 
kości łokciowej, poczem zgina przedramię, t. j. zbliża je do ram ienia 
(rysunek 34).

Mięśniowi dwugłowemu przeciwdziała m. t r  ó j g ł o w y r  a m i e n  i a 
(rys. 36, q), przebiegający wzdłuż tylnej powierzchni kości ram ieniowej 
i przyczepiający się, do kości łokciowej.

Z g i n a c z e r  ę k  i i  pa, 1 c ó w  zaczynają się n a  dolnym końcu kości 
ram ieniowej i górnym kości łokciowej i promieniowej; przebiegają po 
przedniej powierzchni przedram ienia i przyczepiają, się długiem! ścięgna­
m i do powierz,chni dłoniowej kości napięstka i palców.



Na tylnej powierzelmi przedram ienia i grzbietowej ręk i widzimy gru­
pę mięśni, p r o s t u j ą c y c h ,  r ę k ę  i p a l c e  (rys. 36, e).

Potężny rozwój m ięśni m i e d n i c y  i k  o ń c z y n y d o l n e j  stoi 
w związku z pionową postawą, ciała.

M i ę s i e ń  p o ś 1 a  d k  o w y wielki (1), idący od kości biodrowej, krzy­
żowej i ogonowej do udowej, pociąga udo ku  tyłowi. Z g i n  ą  c z e goleni
leżą na  tylnej stronie uda, na tom iast silny mięsień c zw  ó r  og  ło w  y
u d a ,  leżący na powierzchni przedniej, jest mięśniem, p r o s t u j ą c y m  
staw  kolanowy. Na, rys. 35 widać dwie głowy 
tego m ięśnia: jedna z nich nosi nazwę m. p r o ­
s t e g o  u d a  (w), druga m. g r  u  b e g o b  q c z, n, e- 
g o  (y). Dwie inne głowy, m. g r u b y  p r  z y­
ś r o d k o w y  i m.  g r u b y  p o ś r e d n i ,  są  n ie­
widoczne, bo przykryte innem i mięśniam i. W szyst­
kie te cztery m ięśnie posiadają wspólne, m ocne 
ścięgno, które obejmuje r  z: e p k ę (rys. 37, 1) i przy­
czepia się. do piszczeli.

Ruchy stopy i palców odbywają się w skutek 
działania m ięśni goleni. Na tylnej jej stronie leżą 
zginaczc, n a  przedniej m ięśnie prostujące. Naj­
bardziej znanym  ze zginaczy staw u goleniowo- 
stopowego jest m. t. r ó j g 1 o w  y ł y d, k i (rysu­
nek 37, 3), który  zapomocą ś c i ę g n a  A c h i l ­
l e s a  przyczepia się do kości piętowej. Mięsień 
ten jest czynny przy chodzeniu, bieganiu, skakaniu.

Mięśnie g 1 o w y możemy podzielić na  dwie 
grupy: 1) żwacze, 2) mięśnie skórne głowy. Mię­
śnie pierwszej grupy, do której należą między in­
nemi ż w a c z  (rys. 35 i 36, e) i m. s k r o m  i o- Ryg 37 ̂ MiQgnie goleni
w y  (b), przyczepiając się do szczęki dolnej i  po- [ st0py . ś c ię g n o  mię-
ruszając ją, odgrywają, ważną rolę przy żuciu po- śniaczworogłowegouda,
karatów. 2 - m .  trójgłowy łydki.

Mięśnie skórne głowy, których znaczna więk- 3-więzadło poprzeczne,
, . , . . 4-m. prostujący paluchaszosę należy do twarzy, odznaczają się tern, ze długi

nie przyczepiają się do kości, lecz, kończą się
w  skórze. W skutek czynności , tych m ięśni tw arz może przybierać wy­
raz, odpow iadający-stanow i psychicznemu, w jakim  się w danej chwili 
człowiek znajduje. Radość, smutek, żal, zdziwienie i t. p. odbijają, się 
na  twarzy, dzięki drobnym przesunięciom skóry, wywołanym przez, skur­
cze tych mięśni. Mięsień c z o ł o w y  (rys. 35, a) unosi brwi do góry 
(mięsień uwagi), niewidoczne n a  rysunku  mięśnie, tu a r  s z c z, ą  c e brwi,, 
t. zw. „mięśnie gniew u“, pociągają brw i ku dołowi i tworzą n a  skórze 
czoła ponad nosem brózdy podłużne. Mięsień o k r ę ż n y  o k a  (c) ściąga, 
powieki, a więc zam yka oczy. Mięsień o k r ę ż n y  u s t  (h) zwiera w argi
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i ściąga, usta. Mięsień l i c o w y  (d) pociąga, k ą t u s t silnie ku  górze i prze­
ciąga go nazewnątrz.

Gdy wyraz twarzy ,się /.mienia, to przy tern. zwykle czynnych jest 
k ilka  par m ięśni razem. Tak np. przy śm iechu kurczą się mięśnie lico­
we, górna część m ięśnia okrężnego mocniej, a  dolna słabiej, wreszcie 
współdziała jeszcze k ilka  m ięśni drobniejszych/leżących głębiej. W skutek 
tego usta  otw ierają się, w arga górna zostaje uniesiona i odsłania zęby, 
k ą ty  u st przesuw ają się silnie nazew nątrz i nieco ku  górze. Jednocześnie 
skó ra  policzków posuwa się w  górę i tworzy fałdy pod oczami, jakby nieco 
zm alałem  i. Przy silniejszym  śm iechu czynna jest również przepona, oraz. 
m ięśnie głosowe.

Pielęgnowanie mięśni.

§ 12. Mięsień przy pracy swej w ytw arza ciepło, udzielające się resz­
cie ciała, przytem  pobiera, z krw i znacznie więcej tlenu, n iż w  stanie spo­
czynku; stąd przyśpieszenie oddechu oraz podniesienie ciepłoty ciała przy 
usilnej pracy fizycznej. W czasie skurczu w m ięśniu odbywają się proce­
sy chemiczne, będące źródłem jego energji mechanicznej, a  polegające na  
u tlen ian iu  i rozkładaniu  substancyj organicznych. Jako produkty tych 
procesów pow stają t. zw. s u b s t a n c j e  z n u ż e n i a  (między innem i 
kw as węglowy i mleczny), które powodują znużenie nie tylko pracującego 
m ięśnia, ale po przedostaniu się do krw i i  całego organizmu. Substancje 
te, dla organizm u szkodliwe, są wydalane przez nerki i gruczoły potowe. 
Ponieważ stwierdzono, że w czasie pracy m ięśnia rozkładowi ulegają prze- 
■dewsizystkiem związki bezazotowe, przeto przyjm owanie tak ich  pokar­
mów, jak  tłuszcze, m ąka, cukier i t. p., które dostarczają wspom nianych 
substancyj, a  przeto w spierają pracę mięśniową, jest bardzo pożyteczne. 
Pożywienie azotowe natom iast potrzebne jest do odżywiania samej sub­
s tancji m ięśniowej; mogą one zresztą podtrzymywać i pracę mięśniową, 
ja k  tego dowodzą zwierzęta wyłącznie mięsożerne.

Oprócz dobrego odżywiania, prawidłowy rozwój m ięśni wym aga na­
leżytego następow ania po sobie pracy i spoczynku. Oba. stany  działają 
zgubnie, gdy trw ają  zbyt długo. Zbyt uciążliw a praca fizyczna sprowadza 
osłabienie mięśni. Nadm ierne jednorazowe znużenie m ięśni wywołuje uczu­
cie bólu (np. bóle po gimnastyce), a  naw et niekiedy spowodować może 
poważniejsze zaburzenia (gorączka gimnastyczna). Z drugiej strony przy 
nazbyt długim  spoczynku m ięsień słabnie; przy porażeniu członów w sku­
tek  bezczynności mięśnie szybko cienieją i zanikają; człowiek, który  dłuż­
szy czas przeleżał w łóżku, odczuwa wyraźnie słabość m ięśni nóg. Jeżeli 
zaś po pracy, doprowadzonej do rozpoczynającego się znużenia, obok do­
brego pożywienia, nastąp i zawsze należyty odpoczynek, a  zwłaszcza, sen, 
wówczas mięśnie zwolna, zgrubieją, a  w raz z przybytkiem  objętości wzro­
śnie też ich siła  i sprawność.
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Najpotężniejsze mięśnie ram ienia spotykamy u  ludzi:, którzy podno­
szę ciężkie przedmioty, a więc u. ślusarzy i kowali; silne mięśnie kończyn 
dolnych — u tancerzy, najpiękniejszy rozwój m ięśni całego ciała u  gim­
nastyków  i szermierzy.

Z tego-, cośmy powiedzieli, same przez się w ynikają prawidła, utrzy­
m ania sił i zdrowia. Widoczny jest pożytek regularnych , ćwiczeń ciała, 
codziennych przechadzek, gim nastyki, jazdy konnej, pływania, łyżwowanila, 
t. j. ćwiczeń, wpływających pomyślnie n a  rozwój całego ciała. Poważnie 
jednak ostrzegać należy miłośników sportu, szczególniej młodych, o nie­
wyrobionych m ięśniach, przed nadm icrnem i wysiłkam i. Zbyt długie i mę­
czące wycieczki piesze, zwłaszcza górskie, wyścigi piesze, pływackie lub
rowerowe i t. p., łatw o mogą przy­
nieść szkodę zam iast pożytku. Znu­
żenie m ięśni odbija się szkodliwie 
na  działalności serca, uk ładu  nerwo­
wego i innych organów. We wszyst­
kich sportach należy zachować um iar­
kowanie i stopniowo przechodzić od 
ćwiczeń łatw iejszych do w ym agają­
cych więcej wysiłku, uwzględniając 
wiek i siły w  każdym  poszczególnym 
przypadku.

V. Układ nerwowy.

§ 13. Mięśnie nie kurczą się sa­
me przez, się, lecz czynią to za pod­
nietą, w yw ieraną n a  nie przez ner­
wy, białe, m iękkie nici, rozpostarte 
w  wielkiej liczbie po- calem ciele.

Nerwy biorą początek z mózgo­
wia i rdzenia kręgowego, tworząc ra ­
zem z tern i narządam i układ n  e r- 
w o  w y  (rys. 38).

U kład nerwowy zawiaduje 
wszakże nie tylko skurczam i mięśni, 
ale i wszelkiem i innouu sprawam i 
ustroju, np. czynnością gruczołów, 
narządów  traw ienia i wydalania. Za 
jego pośrednictwem czujemy, chce­
m y i myślimy, słowem, w! nim posia­
dam y n a, j w a  ż n i e j s. z y n. a  r  z ą  d 
ustro ju; od jego stanu  w  pierwszym 
rzędzie zależy sprawność całego ciała.

Rys. 38. Główne części układu nerwowe­
go: w czaszce mózg, pod nim móżdżek, 
od leżącego pośrodku kręgosłupa rdze­
nia kręgowego odchodzą nerwy tuło­

wia, kończyn górnych i dolnych.
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Mózgowi« i rdzeń kręgowy z,owią .się n a r z ą d a m i  o ś r o d k o w e -  
m i  lub wprost  o ś r o  d k a m i  układu  nerwowego; nerwy, łączące wszyst­
kie części ciała z ośrodkami, noszą nazwę nerwów o b w o d o w y c h .

Ponieważ ruch  i czucie, to jest czynności, od­
różniające człowieka i zwierzę od rośliny, odbywają 
się w skutek działalności ośrodków nerwowych i wy­
chodzących z, nich nerw ów obwodowych, ta, część 
układu zwie ,się u k ł a d e m  n e r w o w y m  z w i e -  
r  z ę c y m.

Odrębny, oddzielnie działający uk ład  nerwowy, 
znajdujący się w ew nątrz k latk i piersiowej i jam y 
brzusznej i zawiadujący niepodległemi naszej woli 
czynnościami narządów, w nich zawartych, stanowi 
u k ł a d  n e r  w o w y r  o ś 1 i  n  n y, zwany inaczej 
w s p ó ł c z u 1 n  y m 1 u b s y ni p a  t y c z, n  y m. Znaj­
duje się on wszakże w  ścisłym związku z ośrodkowe- 
m i organam i układu  nerwowego.

1, U k ła d  n e rw o w y  zw ie rz ę c y .

§14. M ó z g o w i e posiada budowę dw ustron­
nie symetryczną: waż\ u  mężczyzn średnio 1,5, u  ko­
biet 1,3 kg. Utworzony z, tkanki miękkiej, łatwo ule­
gającej uszkodzeniu, organ ten mieści się w  jam ie 
czaszki, k tórą wypełnia, i osłonięty jest trzema opo­
nami. Najbardziej nazew nątrz leży przylegająca do 
kości czaszkowych o p o n a  t w a r d a  (rys. 40, Op), 
pod n ią  delikatna i  przejrzysta o- p. o n a, p a j ę c z a  
i  wreszcie przylegająca do powierzchni mózgowia 
bogata w  naczynia krwionośne O' p o  n  a n  a, c z y- 
n i  o w  a, allio miękka.

Mózgowie dzieli się na  p1 r  z o d m ó z g o* w i e,
ś r ó d  m ó z g" 0 ! w i e i z a  m ó z g o w i e.

Przedmózgowie i śródmózgowie razem  stanow ią 
mózg. Za mózgowie składa się z m ó ż d ż k u  i r d z e n i a  p r z e d ł u -  
ż o n  e g o.

M ó z g  (rys. 40, M) zajm uje całą jam ę czaszki prócz niewielkiej czę­
ści od tyłu, gdzie leży zamózgowie. Największą jego część stanow ią dwie 
p ó ł k u l e  m ó z g u ,  rozwinięte tak  potężnie, że pokryw ają resztę mózgo­
wia (rys. 40, M i rys. 42, VII). Półkule te oddzielone są od siebie głęboką 
brózdą i tylko w dole łączą się zapomocą grubego pokładu Włókien nerw o­
wych, idących poprzecznie, t, zrw. s p o i d ł a  w i e l k i e g o '  (rys. 40, S).
Każda półkula dzieli się na. k ilka  większych płatów; od przodu leży p ł a  t 
c z o ł o w y  (rys. 39, a), zboku p ł a t  s k r o n i o w y  (rys. 39, b), od góry

Rys.39. Mózgowie wi­
dziane zdoła, i rdzeń 
kręgowy — zprzodu: 
a —zraz czołowy, b — 
zraz skroniowy mó­
zgu, c-móżdżek, <ż— 
rdzeń przedłużony, 
w—rdzeń kręgowy.
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p 1 a t c i e m i e n  i o w y, od tyło. p d a t  p o t y l i c z n y ;  gdy odchylimy 
p łat skroniowy w górnej części, widzimy pod nim  płat, zwany w y s p ą.

im  MvSmi

Rys. 40. P rzek ró j podłużny  p rzez  płaszczyznę środkow ą głow y i szyi.

1. C z ę ś c i  k o ś ć c a .  T —atlas , ffś—obro tn ik , 3 5  —trzec i k rąg  szyjny, IT p - łu s k a  
kości po tylicznej, Z-p—kość poty liczna, zro śn ię ta  z kością k linow ą, zatoka ko­
ści klinow ej, M—m uszle nosowe, iV -kość nosow a, Äp—kość podniebienna, 5 g -szczę - 
ka górna, Äs/L-kosc ciem ieniow a, fiTc—kość czołowa, ^ c —zatoka czołowa, Ż—żuchwa,

iTgr—kość girykowa.
2. M ó z g o w i e  i. r d z e ń  k r ę g o w y .  ,5—spoidło w ielkie, Z?r —m ost W arola, P r— 
przysadka, ii/—mózg, Oy>-opona mózgowa, iW ś-iróżdżek, r i i /—rdzeń , przedłużony , 
R k  — rdzeń  kręgow y, N w  — n erw  wzrokow y przecię ty , v — w zgórki czworacze, S z  —

szyszka.

3. N a r z ą d y  t r a w i e n i a ,  o d d y c h a n i a  i t. d. 5 A -sk ó ra  głowy, Ań?—nagłośnia, 
Ki—k rtań , Pc—tchaw ica, ch rząstk a  tarczow a, s tru n y  głosowe, g ruczo ł 
tarczow y, P f-p rz e ły k , P —gardło , il/A -jam a ustna , P m —podnieb ien ie m iękkie, t/c—

języczek, d - ję z y k , W -w arg i.

qq
D r ,  m o l l .  - h i s t ,  n a t u r . -  c z ł o w i e k a — 3 J



Powierzchnia mózgu n ie jest gładka, lecz, przeciwnie, poorana liczne- 
mi głębokiemi, rozmaicie powyglnanemi brózdami, które dzielę ją na  sze­
reg t. z;w. z a k r ę t ó w  mózgu.

Na przekroju półkul mózgowych (rys-. 41) widać i s  t  O'tę s z a r ą ,  
k tóra tworzy t. zw-. k o r ę  m ó z g o w ą ,  pokryw ającą powierzchnię pół­
kul i wyściełającą brózdy. Istota, szara składa się z m il jonów komórek 
nerwowych. Naw ew nątrz od niej leży i s t o t a  b i a  ł a, złożona z włókien 
nerwowych. Nadm ienić należy, że i s t o t ę  s z a r ą  spotykam y i w głębi 
mózgu, chociaż w stosunkowo niewielkiej ilości.

Ś r  ó d m ó z g o w i e stano­
wi m ały odcinek mózgowia, le­
żący między przed- i zamózgo-

R ys. 41. Mózg. 1 —półku la  praw a, 2 — lewa, 
5—isto ta  szara  (kora mózgowa'); 4—isto ta  b ia ­

ła, S -sp o id ło  w ielkie.

R ys. 42. Mózgowie ludzkie, w idziane 
od dołu: I  — opuszki w ęchowe, I I  — 
skrzyżow anie nerw ów  w zrokow ych, 
J J 7 —p rzy sad k a  m ózgowa, F —m ost 
W arola, V I  — rd zeń  przed łużony, 

F /J —mózg, V I I I - m óżdżek.

wiem. Na stronie grzbietowej (górnej) posiada ono- w z g ó r k i  c z w o­
r a ć  z e  (rys. 40, v), a  n a  brzusznej (dolnej) k o n a r y  m ó z g u ,  które 
odchodzą od obu półkul i zbiegają się przed m o s t e  m W a r  o 1 a  (rys. 42). 
Konary mózgu zaw ierają w łókna, łączące rdzeń przedłużony i kręgowy 
z przedniem l częściami mózgowia,

■ M ó ż d ż e k  (rys. 39, c, 40, Mż i 42, VIII) jest cały pokryty przez mózg 
i leży pod jego zrazem potylicznym w dwu zagłębieniach kości potylicznej. 
Stanowi on zaledwie m asy mózgu; podobnie jak  ten ostatni, dzieli się 
na  dwie części boczne, p ó ł k u l e  małe, połączone między sobą w ąską 
częścią środkową, zwaną r o b a k i e m .

M asa w łókien nerwowych, m ost W a  r  o 1 a, łączy m ałe półkule ze 
sobą, tudzież z in nem i częściami mózgowia (rys. 40, Br i 42, V).
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R d z e ń  p r  z e d ł u  ż ć m y  (rys. 40, vM i 42, VI) stanowi przejście od 
mózgowia do rdzenia kręgowego1; zaw iera on w sobie ośrodki ważnych 
dla życia czynności oraz p o c z ą tk i  kilku  nerw ów mózgowych. Na jego 
brzusznej stronie widzimy k ilka  równolegle przebiegających pęczków włó­
kien nerwowych, z których środkowe stanowią, t. zw. p i r a m i d y ;  u  ich 
dolnego- końca krzyżuje się większość włókien nerwowych tak, że idące 
od prawej strony  mózgowia, włókna, przechodzą n a  lew ą stronę rdzenia 
kręgowego i odwrotnie, od lewej n a  prawą.

Na dolnej powierzchni mózgu (rys. 42) widzimy, oprócz nerw ów od­
chodzących, pusty wyrostek, 1 e j e k, na  którego1 swobodnym końcu znaj­
duje się p r z y s a d k a  m ó z g o w a  (rys. 40, Pr); oba te tw ory nie m ają 
charak teru  nerw ów i nic też nie m ają  wspólnego z czynnościami mózgu.

W mózgowiu znajdują się cztery k  o m o r  y, łączące się między sobą, 
wypełnione cieczą surowiczą, t. zw. płynem mózgowo-rdzeniowym. Ten -sam 
płyn znajdujem y w1 większej ilości na  powierzchni mózgowia, między opo­
n ą  m iękką i  pajęczą. Dwie kom ory leżą w półkolach, po- jednej z każdej 
strony, trzecia w  śródmózgowiu, czwarta, w  rdzeniu prze-dłużonym.

R d z e ń  k r ę g  o w1 y (rys. 39, m i  40, lik), m ający formę powrózka 
cylindrycznego, leży w kanale kręgowym; zaczyna się on n a  wysokości 
kręgu -szczytowego1, a kończy stożkowato przy pierwszym kręgu lędźwio­
wym. Podobnie jak  mózg, rdzeń -osłonięty jest trzem a oponami, między 
którem i znajdują się przestrzenie, wypełnione płynem mózgowordzenio- 
wym (rys. 43). R o w e k  przedni i rowek tylny, idące wzdłuż, rdzenia, 
dzielą go n a  dwie symetryczne połowy-(rys. 44). I s t o t a  b i a ł a  leży 
w rdzeniu  naz-ewnątrz (f), szara  zaś wi postaci litery  x zebrana jest. we­
w nątrz (o). Cztery ramiona, tej figury tworzą, dwa rogi przednie i dwa 
tylne.

OPONA TWARDA

'OPOUA N A C Z Y N I O W A
OPONA P A JąC Z JL

N T  UWN E R W

Rys. 43. R dzeń kręgow y, otoczony oponam i.

Od tych wymienionych części ośrodkowych układu  nerwowego biorą 
początek nerw y w ogólnej liczbie 43 par. Każdy ma- początku pojedynczy 
nerw  rozgałęzia się n a  swej drodze po- ciele coraz bardziej, a-ż wreszcie 
kończy się, rozszczepiając się n a  cieniutkie wlókienka, widzialne tylko- pod 
mikroskopem.
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W  mózgowiu bierze początek IZ par nerwów, nazywanych m ó z g  o- 
w  e m i; wszystkie wychodzą n a  jego powierzchni dolnej (rys. 42). Są 
to: I para  — n e r w y  w ę c h o wi e  (rys. 50, rn); II — n e r w y  w z r o ­
k o w e ;  znaczna część ich włókien krzyżuje się zaraz u  wyjścia z mózgu; 
III, IV i .VI pa ra  służą ruchom  oczu; V para  ( n e r w  t r ó j d z i e l n y )  
zaopatruje tw arz, zęby i język we w łókna czuciowe, a m ięśnie żwacze w ru ­
chowe. Nerwy t w a r z o w e  (VII para) wywołują m im iczną grę twarzy, 
k ieru jąc  rucham i jej mięśni. VIII pa ra  — to nerw y s ł u c h o w e ;  IX za­
w iera  w łókna s m a k o w e ;  X—n e r w y  b ł ę d n e ,  rozgałęziają się w  ser­
cu, narządach oddychania i trawienia, i regulu ją  ich czynności. Nerwy do­
datkow e (XI) biegną do m ięśni karku, a  ostatn ia, t. j. XII para, do języka, 
stanowiąc jego nerw y ruchowe.

Z rdzenia kręgowego bierze początek 31-a pa ra  nerwów rdzenio­
wych (rys. 38 i 39). Odchodzą one po obu stronach rdzenia i wydostają 
się z kręgosłupa przez otwory między lukam i sąsiadujących kręgów
(dziury między kręgowe), przyczem w każdym  otworze leży tylko jeden

nerw . Ostatnie pary na  pewnej przestrzeni 
biegną razem  w kanale kręgowym, tworząc 
t. zw. o g o n  k o ń s k  i.

Każdy nerw  rdzeniowy powstaje przez 
połączenie się dwóch k  o r  z e n  i: p r z e d ­
n i e g o ,  wychodzącego z przedniego rogu, 
i t y l n e g o ,  wychodzącego z tylnego rogu 
istoty szarej (rys. 44). Połączenie to odbywa 
się w  ten  sposób, że wychodzące z rdzenia na 
jednej wysokości korzeń przedni i tylny we­
w nątrz kana łu  kręgowego zbliżają się, a 
w  dziurze między kręgowej, tuż poza m iej­
scem, gdzie korzeń tylny przechodzi w z w ó j 
m i ę d z y  k r ę g  o w y  (rys. 44, c)‘, przylegają 
do siebie, ukazując się nazewnątrz- kręgo­
słupa, jako j e d n o l i t y  nerw. W łókna obu 
korzeni biegną razem  w nerw ie i jego rozga­
łęzieniach na.d łuższej lub krótszej przestrze­

ni, rozdzielają się jednak zawsze wkońcu n a  w łókna c z u c i o w e ,  pocho­
dzące z  tylnego, i  ruchowe —■ z, przedniego k o r z e n i a .  W łókna przednich 
korzeni wychodzą z kom órek nerwowych, leżących w rogach przednich; 
w łókna tylnego korzenia stanow ią w ypustki kom órek nerwowych, zawar­
tych w zwojach międzykręgowych.

Każdy nerw, czy to rdzeniowy czy mózgowy, składa się z bardzo 
wielu w łókien nerwowych, połączonych ze sobą w mniejsze i większe 
pęczki zapomocą pochewek, utworzonych z tkank i łącznej. Grubsza po­
chewka otacza cały nerw. Każde włókno nerw u obwodowego posiada 
W części ośrodkowej układu  nerwowego komórkę, której jest wyrostkiem.

Rys. 44. Kawałek rdzenia z wy­
chodzącym zeń nerwem: a — 
korzeń nerwowy tylny, Ö—ko­
rzeń przedni, c—zwój, d—nerw 
mieszany, e —istota szara, f — 

istota biała.
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Czynności nMadn nerwowego.

§. 15. Jako najważniejszą, część układu  nerwowego1 uważać należy 
kom órki nerwowe istoty szarej, w  nich bowiem w  sposób dla nas dotych­
czas niezrozum iały powstaje, w skutek bodźców zewnętrznych lub bez 
nich, pewien rodzaj pobudzenia, które może się znowu w  jakikolw iek spo­
sób, np. jako ruch, ujaw nić nazewnątrz. Pew na część kory mózgowej jest 
narządem  czynności duchowych: czucia, woli, m yślenia i  pamięci. Kora 
mózgowa jest również siedliskiem  świadomości. Nerwy są narządam i prze­
wodzą cemi pobudzenie; łączą one kom órki nerwowe między sobą, oraz: ze 
wszystkiem i częściami ciała.

Można przeto, choć niezupełnie ściśle, porównywać układ nerwowy 
z przyrządem  telegraficznym; stacja  główna, mózgowie i rdzeń kręgowy 
otrzym ują wiadomości i w ydają rozkazy dla wszystkich części ciała zapo- 
mocą swych przewodników — nerwów. Te ostatnie wszakże różnią się od 
drutów  telegraficznych tern, między innemi, że przewodzą nie w obie stro ­
ny, lecz tylko- w jednym  kierunku, do lub od komórki.

Jedna część nerwów ulega pobudzeniu pod wpływem, podniet, działa­
jących na  ciało n a  jego obwodzie (dotknięcie, działanie chemiczne, dźwię­
ki, światło,, ciepło łub elektryczność) i przenosi to swoje pobudzenie do or­
ganu ośrodkowego; są  to n e r w y  c z u c i  o* w e  czyli d o ś r o d k o w e .  
Inne, t. j. n e r w y  r u c h o w e  czyli o d ś r o d k o w e  przenoszą pobudze­
nie od ośrodków do części obwodowych ciała, np. do mięśni, powodując ich 
ruchy, lub do gruczołów, kierując ich wydzielaniem.

Sam nerw  przy swem pobudzeniu żadnych zewnętrznie widocznych 
zm ian nie okazuje. Może on czynność spełniać tylko wówczas, gdy jest nie­
uszkodzony, t. j. kiedy ciągłość włókien jest nienaruszona. Jeżeli nerw 
przetniemy, to zdolność przewodzenia zachowuje tylko część, pozostająca 
w  związku z ośrodkam i; część obwodowa, której w łókna zostały odcięte 
od swych komórek, obumiera.

W ażną własność nerwów stanow i t. zw. p r z e w o d n i c t w o  o d ­
o s o b n i o n e ;  polega ono n a  tern, że pobudzenie jednego w łókna nerwo­
wego nie przenosi się na  w łókna doń przylegające; mogą one pozostać 
w  spokoju lub przewodzić jednocześnie inne podniety. Szybkość przeno­
szenia pobudzeń w nerw ach wynosi u  człowieka mniej więcej 34 m etry na 
sekundę.

Gdy odrobina śluzu drażni nas w krtan i, wówczas m imowoli wypy­
cham y gwałtownym  ruchem  powietrze, t. j. kaszlemy, a  uspokajam y się, 
gdy łaskoczące ciało zostanie wydalone; podobnie przy podrażnieniach 
w nosie — kicham y. Gdy nas owad ukąsi, sięgamy ręk ą  szybko do uką­
szonego miejsca, odpędzamy owada i zapomocą pocierania staram y się 
usunąć swędzenie lub ból. To wszystko odbywać się może bez naszej w ie­
dzy i  woli, a  więc bez udziału mózgowia, np. w  śnie. Gdy ręką dotkniemy 
przypadkiem, gorącego pieca, albo pocicmku stukniem y o ścianę, to szybko

37



bez. zastanowienia, usuw am y rękę od tych przedmiotów. Przy padaniu 
rów nież . mimowoli wyciągam y ręce przed siebie, aby złagodzić upadek. 
Gdy po dłuższem trzym aniu  oczu otwartych gałki oczne w ysychają na po­
wierzchni, wówczas bezwiednie górną powieką, z pod której sączą się łzy, 
pocieramy oko1, t. j. mrugam y.

Takie ruchy, występujące bez naszej wiedzy i woli, jako bezpośred­
n ia  odpowiedź n a  otrzymywane podniety, noszą nazwę o d r  u  c h  ó w. P o ­
mimo tego, że odbywają się bezwiednie, są  one celowe — dążą do ochrony 
organizmu od uszkodzeń. Głównym narządem  odruchów jest r d z e  ń 
k r  ę g o wy .

Że istotnie tak  jest, przekonywam y się przedewszystkiem z doświad­
czeń n ad  zwierzętami. Zwierzę, np. żaba, której zniszczono mózgowie,

pozbawiona jest wszelkich ruchów 
dowolnych, ale wykonywa odru- 

- ...........  p,7rf chy: kurczy łapkę, gdy ją  u kłu­
jemy, ściera łapkam i kroplę kw a­
su, k tó rą  um ieściliśm y jej na  
grzbiecie i t. p. Jeżeli u  żaby takiej 
zniszczymy i rdzeń kręgowy, s tra ­
ci oma odra,zu zdolność wykony­
wania, jakichkolw iek ruchów, od­
pow iadania n a  choćby najsiln ie j­
sze podniety.

Drogę, jaką  przy odruchu od­
bywa w układzie nerwowym  , wy­
wołane przez działanie bodźca po­
budzenie, nazywamy ł u  k  i e m o d- 
r ł i  c h  o- w y m (rys. 45). Najprost­
szy tak i Juk składa się z dwóch ne­
uronów: c z u c i o w e g o  (Wc, Kz 
i W kt) i r  u  c h o w: e g o (Kr, Wkp, 
W rj. Gdy w jakikolw iek sposób, 
np. przez ukłucie, podrażnim y skó­
rę ręk i (Sk), to podnieta ta  wywo­
łuje stan  pobudzenia w znajdują­
cych się w  skórze zakończeniach

I)h,

W p r  

K r

W kp"
E t

-W c

S k

Wr

M

Rys. 45. Ł uk  odruchow y: S k  skóra, W c -  
w łókno czuciowe, Ks — kom órka nerw ow a 
zw oju m iędzykręgow ego, W kt-^ /ló kw o  ko­
rzen ia  ty lnego, D/c—drzew ka końcowe, K r— 
kom órka nerw ow a ro g u  przedn iego  (ru ­
chow a z w yrostk iem  pro top lazm atycznym  
(W pr), W kp -w łókno  p rzedniego  korzenia, 
przechodzące we w łókno nerw u  ruchow e­

go (W r), Af—m ięsień.

nerw u Czuciowego; pobudzenie to przenosi się .przez nerw  czuciowy (Wc) 
do odpowiedniej kom órki (Kz.), leżącej w  zwoju międzykręgowym, stam tąd 
przez drugi wyrostek tej komórki, który  stanow i włókno korzonka tylnego 
(Wkt) i wchodzi do rogu tylnego istoty szarej rdzenia, przechodzi do 
drzew ka końcowego, oplatającego w yrostki protoplazmatyczne kom órki 
nerwowej ruchowej, leżącej w  rogu przednim. Na tern kończy się droga 
pobudzenia w neuronie czuciowym. Dalej przenosi się ono na neuron ru ­
chowy: przez, wyrostki protoplazmatyczne (Wpr) na komórkę ruchow ą (Kr),
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dalej przez włókno kow.enia przedniego (Wkp) n a  nerw  ruchowy (Wr) 
i wreszcie n a  m ięsień (M), w którym  wywołuje skurcz, powodujący cofnię­
cie ręki.

O d r u c h  y, wywołane przez działanie bodźców n a  te części ciała, 
w których rozgałęziają się wyłącznic n e r w y  mózgowe, (głowa), odbywają 
się za pośrednictwem mózgowia, a bez udziału rdzenia kręgowego'. Jako 
przykład wym ienimy takie odruchy, jak  kichanie, mruganie.

Wobec tego, że rdzeń kręgowy zapomocą licznych włókien nerwo­
wych swej istoty białej pozostaje w' związku z mózgiem, narządem  czucia 
świadomego oraz woli, przeto na  jawie wspomniane pobudzenia dochodzą 
do naszej świadomości, a  wola nasza może odruchy poprzeć lub opóźnić, 
a naw et po części powstrzymać (Muc i us Scaovola).

Bardzo ważnym dla życia jest r d z e ń  p r ż e d ł u ż o :n y; jego uszko­
dzenie sprowadza śmierć natychm iastow ą. Jest on bowiem ośrodkiem 
ruchów oddechowych, czynności serca, naczyń krwionośnych, narządy żu­
cia, łykania są również przezeń kierowane.

M ó ż d ż e k  i w z g ó r k i  c z w o r a c z ę  są. ośrodkam i k  O' j a r  z, e- 
n i a  r u c h ó  w. Dzięki ń im  możemy wykonywać ruchy złożone, t. j. wy­
wołane przez, iSkurcz k ilku  m ięśni lub grup mięśniowych jednocześnie. 
Takie złożone (skojarzone) ruchy  wykonywam y np. przy chodzeniu. Dla­
tego ludzie, dotknięci chorobą móżdżka, chodzą niepewnie, chwieją się 
i łatwo upadają.

Mó z g ,  a  w, szczególności jego isto ta  korowa, jest siedliskiem mniej 
lub więcej świadomych czynności duchowych. W mózgu istnieje pi o d z i a ł  
p r a c y ,  gdyż pewne części, istoty szarej zaw iadują zupełnie określonemi 
czynnościami. Dla czynności zmysłów1 udało się dotychczas, stwierdzić, 
że zdolność w idzenia m a swe siedlisko' w istocie szarej płatów potylicz­
nych, słuch w płatach skroniowych, węch n a  dolnej powierzchni mózgu. 
Dla, m o w y  wykazano istnienie ośrodka w lewym płacie czołowym; nie 
jes t to wszakże jedyny ośrodek mowy, gdyż po jego zniszczeniu możliwe 
jest jeszcze czytanie, pisanie i rozum ienie słyszanej mowy, brak  tylko' moż­
ności mówienia. Dla rozum ienia mowy p ia t skroniowy gra ważną rolę. 
Trzeba sobie przeto, wyobrazić, że przy słuchaniu, mówieniu, pisaniu, czy­
tan iu  czynnych jest współcześnie wiele ośrodków, pozostających ze sobą 
we wzajem nym  związku zapomocą, w łókien nerwowych, t, zw. k o j a r z ą ­
c y c h ,  Ożywionemu mówcy przybywa jeszcze m im ika i gestykulacja,, t. j. 
ruchy  m ięśni twarzy, rąk , a naw et i, całego ciała, dla których również wy­
kazano istnienie odpowiednich ośrodków W korze mózgowej. W której 
wszakże części mózgu powstaje' d u c h o w a  t r e ś ć  m o'W y, tego zupeł­
nie nie wiemy.

Jak  ż, mową, podobnie, dzieje się i z innem i spraw am i w mózgu. Nie 
m ożna podzielić mózgu na oddzielne, ograniczone okolice d la  pojedyń- 
czych czynności duchowych. Mniej jeszcze m ożna z ukształtow ania czaszki 
wnosić o pewnych uzdolnieniach i talentach („frenologja“). Liczba i głę-
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bokość zakrętów mózgowych także nie rozstrzyga bezwzględnie o stopniu 
sprawności mózgowia. Można wprawdzie przez pracę i wprawę uczynić 
mózg sprawniejszym : tego uczy codzienne doświadczenie i wychowanie 
młodzieży. Niewiadomo wszakże, czy przez to mnożę się i pogłęb ła ję  za­
kręty  mózgowe.

Człowiek, w porównaniu ze wszystkiemi ssaku mi, ma, w stosunku do 
ogólnej m asy Ciała, mózg największy, a zarazem i najwyższe uzdolnienie 
umysłowe. W potężnym rozwoju istoty szarej, który stoi w związku 
z ukształtow aniem  się licznych zakrętów! mózgu, leży główna różnica mię­
dzy człowiekiem a  zwierzęciem.

Mózg panuje n ad  calem ciałem, kieruje też jego rucham i' dowblnemi. 
Ośrodki tych ruchów  znajduję się w korze mózgowej płatów czołowych 
i ciemieniowych w  miejscu, gdzie te p łaty  ze sobą graniczą. Poinieważ włók­
na nerwowe, łączące mózg ze rdzeniem, w piram idach się krzyżują, łatwo, 
zrozumieć, dlaczego przy chorobach lub uszkodzeniach, dotykających pra­
wą połowę mózgu, w  okolicy, gdzie leżą ośrodki ruchowe, w ystępują zabu­
rzenia w działalności m ięśni po1 lewej stronie ciała i naodwrót.

W łókien nerwowych kojarzących, o których wspomnieliśmy już wy­
żej, jest w  mózgu bardzo wiele. Łączą one między sobą różnie części ko­
ry  mózgowej nie tylko jednej, lecz obu półkul. Spoidło- wielkie utwo­
rzone jest w łaśnie z włókien kojarzących, przebiegających między obu 
półkulami.

Mózg po dłuższej pracy ulega znużeniu i potrzebuje przejścia w stan 
spoczynku, który nazywamy snem. Podczas głębokiego snu, bez sennych 
marzeń, czynności umysłowe nie odbywają się wcale; w olnieją też mię­
śnie, dlatego ciało przybiera najchętniej pozycję leżącą. Jedynie tylko od­
ruchy i mimowolne ruchy ciała, jak  oddychanie i bicie serca, trw ają  dalej,, 
lecz te ostatnie ulegają zwolnieniu. Substancje znużenia, t. j. produkty 
przem iany m aterji, zostają z mózgu W cza-sie snu usunięte i zastąpione 
przez świeże substancje odżywcze.

Podczas snu lekkiego zjaw iają się s n y  czyli m a r z e n i a  s e n n e .  
Spoczywające w- mózgu w rażenia zapam iętane, pod działaniem  pobudek 
zewnętrznych lub stanów  ciała (głodny śni o jedzeniu), kojarzą się w n a j­
dziwaczniejsze senne obrazy, które częstokroć przy przebudzeniu je­
szcze dobrze pam iętam y. Podczas -snu głębokiego prawdopodobnie nie śni­
my wcale.

Pielęgnowanie układu nerwowego.

§ 16. U kład nerwowy pozostaje ze w szystkiem i organam i ciała w ści­
słym związku i wzajemnej zależności; wszelkie przeto ich wzmocnienie lub 
uszkodzenie odbić .się-.musi.pomyślnie lub.•niepomyślnie,, na. układzie ner­
wowym, a  zwłaszcza na  mózgowiu. Ćwiczenia gimnastyczne i -sporty od­
działyw ają w  wysokim stopniu n a  czynności mózgu: rozw ijają uwagę, spo-
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strzegawcziość, bystrość m yślenia i t. d. Stąd w ynika icb doniosłe znacze­
nie w wychowaniu nie tylko fizyoznem, ale i umysłowem.

Lecz pam iętać należy, że gim nastyka nie daje wypoczynku mózgowi.. 
Codzienne spostrzeżenia i doświadczenia dowiodły raczej, że po męczą­
cym wysiłku fizycznym mózg i nerwy są mniej spraw ne; nic w  tern dziw­
nego, bo' przy ćwiczeniach gim nastycznych układ  nerwowy bierze znaczny 
udział.

Zgubnie działają  n a  organizm uczucia przykre i  gnębiące. S tra­
pienie i gniew, sm utek, strach i obawa, żal i  zgryzota obniżają w  znacz­
nym  stopniu sprawność uk ładu  nerwowego, a  przez to i Wszystkich 
innych narządów. Zabawy sportowe i ćwiczenia gim nastyczne tylko 
wtedy odbywają się sprawnie, gdy im towarzyszy młodzieńcza wesołość 
i ochota.

Przy pracy mózgu przem iana m aterji w  tym  narządzie jest bardzo- 
żywa, dlatego, aby być zdolnym do: wysiłków umysłowych, trzeba się n a ­
leżycie odżywiać. Człowiek źle odżywiany nie jest w stanie myśleć długo, 
gdyż jego mózg nuży się szybko. Tak sam o dbać należy o czyste powie­
trze do oddychania, dłuższy bowiem pobyt w  pomieszczeniach z zanie- 
czyszczonem powietrzem odbija się ujem nie na  naszej zdolności do pracy 
umysłowej.

Używanie napojów wyskokowych, t. j. zawierających alkohol, np. wi­
na, piwa, wódki, zgubnie -wpływa n a  uk ład  nerwowy; wprawdzie zrazu, 
wzmaga się jego pobudliwość, wkrótce jednak występuje działanie poraża­
jące alkoholu, które objawia się w  obniżeniu sprawności mózgu, a  wkońcu 
w uczuciu senności.

Szkodliwie n a  układ nerwowy wpływa, również używanie mocnej her­
baty i kaw y oraz palenie tytuniu.

N a d m i e r n e  z n u ż e n i e  uk ładu  nerwowego, zwłaszcza jeżeli po­
w tarza się często, może sprowadzić poważne zaburzenia. Szczególniej dzieci 
chronić należy od męczącej pracy umysłowej, bo mózg ich nie jest jeszcze 
zupełnie rozwinięty. N auka i uczęszczanie do szkół rozpoczynać się powin­
ny dopiero w  siódmym roku życia, kiedy mózg zyskał już pewną odpor­
ność. Zbyt wczesne rozpoczynanie nauk i i nadm ierne przeciążanie nią. 
dziecka zgubnie wpływa n a  rozwój jego zdolności.

Każda praca umysłowa, a  zwłaszcza zajęcia w szkole powinny być 
przerywane odpowiedniemi wypoczynkami. Nigdy nie należy doprowadzać 
mózgu do wysokiego stopnia znużenia, gdyż wtedy powrót do stanu  wypo­
częcia odbywa się z trudnością i trw a długo.

Mózg dochodzi do zupełnego rozwinięcia i sprawności dopiero przez, 
pracę praw idłową i należycie uporządkow aną w wieku dojrzałym . Mózg 
bezczynny zatrzym uje się w  rozwoju, a  naw et się cofa. Codzienne zajęcie 
umysłowe utrzym uje świeżość i rześkość um ysłu często do późnej starości.. 
Dlatego to np. A leksander Humboldt jeszcze w 90-ym roku życia mógł wy­
kończyć główne -swe dzieło „Kosmos“. ,

41



Co do,, s n u ,  który stanowi najlepszy wypoczynek mózgu, należy 
uwzględnić wskazówki następujące: najlepszą pościel stanowi m aterac 
z włosia lub traw y m orskiej; poduszka napełniona pierzem, powinna być 
tak  wysoka,, aby przy leżeniu n a  boku wypełniała przestrzeń między 
ram ieniem  i głową. Z,a pokrycie niech służy latem  kołdra w ełniana lub 
bawełniana, zimą puchowa lub' watowa. Prześcieradła, pokrywające m ate­
rac  i  podpinane pod kołdrę, oraz, poszewka :na poduszkę, powinny być lnia­
ne lub bawełniane. Trzeba je prać często, żeby zawsze były czyste. Ubra­
nie do snu m usi być luźne i lekkie; powinno się składać tylko z, nocnej 
koszuli. Dbać zawsze trzeba, o, świeże powietrze; dlatego' należy, bądź 
w samej sypialni, bądź w  pokoju sąsiednim  'Zostawiać okno otwarte, aby 
zanieczyszczone powietrze wychodzić, ,a świeże wchodzić mogło; powie­
trze nocne nie jest szkodliwe. W zimie opalać sypialnię um iarkow anie 
i strzec się szkodliwego czadu Węglowego (tlenek węgla). Sypialnia, o ile 
możności, niech nie leży od północy, niechaj będzie Wysoka i obszerna, 
dająca się dobrze zaciemnić na  noc; w czasie dnia w inna być dobrze prze­
wietrzana. Potrzeba snu  zależy od wieku danej osoby, oraz, od pracy, k tó­
rą  ta  spełniać musi. Dla dorosłego wystarcza 6 — 8 godzin,, młodzież do­
rasta jąca  i dzieci potrzebują snu więcej. Niemowlę sypia do 20 godzin na 
dobę.

2. Zakończenia nerwowe; narządy zmysłów.

§ 17. N e r w i y  r u c h  o We dochodzą do m ięśni i rozgałęziają, się 
w  nich tak, że każde włókno m ięsne otrzym uje swoje własne włókno

nerwowe. T̂ o ostatnio łączy się z, włóknem 
mięsnem w ten  sposób, że grubieje n a  końcu, 
tworząc t. zw. p ł y t k ę  k o ń c o w ą  (rys. 46, c), 
k tó ra  przylega do omięsnej. Za jej pośrednic­
twem pobudzenie nerw u ruchowego przenosi 
się n a  zaródź włókna mięsnego, wywołując 
skurcz.

N e r w y  c z u c i o w e  kończą, się na po­
wierzchni i  wewnątrz ciała w sposób rozmaity, 
zależnie od tego, jakim  sprawom m ają służyć. 
Część ich n ie  posiada żadnych szczególnych za­
kończeń, lecz przebiega swobodnie w różnych

„  . tkankach ciała (tkance nabłonkowej, łącznej lubRys. 46. Włokno mięsne a ,, . j
z płytką końcową « nerwu m iSsneJ)> Prycze,m  włókna ich rozszczepiają się

ruchowego b. Pi*zy końcu n a  cieniutkie gałązki. Druga część
nerwów czuciowych, t. z,w. nerw y zmysłowe koń­

czą się w specjalnych urządzeniach, służących do odbierania podniet, 
i tw orzą z niem i organy zmysłów'. Zapomocą tych organów dowiadujem y 
się o zjawiskach, zachodzących w świecie zewnętrznym.
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Każdy nerw  zmysłowy jest szczególniej wrażliwy na. pewien określo­
n y  rodzaj podniet, np. nerw  wzrokowy na  światło, słuchowy n a  dźwięk
1 t. d., a odpowiedni narząd zmysłu urządzony jest tak, aby te właśnie pod­
n iety  najłatw iej mógł chwytać. Można także podrażnić nerw  zmysłowy, 
stosując inne bodźce, ale zawsze pobudzenie danego nerw u wywołuje w n a ­
szym mózgu jedno i to samo wrażenie. Jeżeli np. nerw  wzrokowy ulegnie 
m echanicznem u podrażnieniu (uderzenie, ucisk), to otrzym am y nie uczu­
cie bólu, lecz wrażenie św iatła; podrażniony w ten sam -sposób nerw  słu­
chowy da nam  wrażenie dźwięku i t. d. W łasność tę nazywamy s p e c y- 
f i c z n  ą e n e r g i ą  n e r  w ó w  z m y s i  O’ w; y cli.

Posiadam y pięć zmysłów.
§ 18. 1. Dotyk, czyli zmysł czucia, m a swe główne siedlisko w skó­

rze) Za jego  ̂ pomocą rozeznajem y właściwości powierzchni zewnętrznej 
przedmiotów,, ciśnienie ich czyli ciężar, oraz ciepłotę. W  narządzie do­
tyku, w  naszej skórze posiadam y rozm aitego kształtu  
ciałka końcowe nerwów czuciowych; z nich najw aż­
niejsze są  t. zw. ciałka dotykowe (rys. 47). Leżą one 
w  brodawkach skóry właściwej i stanow ią owalne, 
z wielu kom órek złożone czopki (b), do których wcho­
dzi włókno nerwowe (a). Przy zetknięciu skóry z ja ­
kim  przedmiotem ciałka dotykowe zostają uciśnięte,

■ co powoduje pobudzenie nerw u, wywołujące wrażenie 
czuciowe w narządzie ośrodkowym. To wrażenie od­
nosim y wszakże zawsze do miejsca, gdzie się znajdu­
je  zakończenie podrażnionego nerw u, i tym  Sposobem 
wiemy, które miejsce ciała zostało dotknięte. Tern się 
też dzieje, ż,e osoby, którym  odjęto kończynę, m nie­
m ają  niekiedy, że odczuwają ból w członku, którego 
już nie posiadają.

Ciałka dotykowe są rozrzucone w skórze . nie­
równom iernie. Im  gęściej są  skupione, tern bardziej
w danem  m iejscu zmysł dotyku jest rozwinięty. N ajdelikatniejszy dotyk 
m am y n a  brzuścach palców i na języku. Na dłoniowej powierzchni wska­
ziciela jeden m ilim etr kw adratow y skóry posiada trzy ciałka dotykowe 
n a  członku pierwszym, 8 n a  średnim, a 23 n a  trzecim, czyli końcowym. 
Aby odczuć końce cyrkla, jako dwa oddzielne punkty, m usim y je. rozsta­
wić n a  końcu języka n a  odległość 1 mm ; na brzuścach palców ręk i —
2 mm, n a  grzbiecie ręki 10 mm, a  n a  plecach 40—60 mm.

Również w skórze posiadam y zakończenia specjalnych nerwów, zapo- 
m ocą których odczuwamy ból, oraz takich, które dają  nam czucie ciepła 
i zimna.

W rażliwość n a  różne stopnie ciepłoty również nie jest jednakowa 
na  całej powierzchni ciała, większa n a  dłoni, niż n a  grzbiecie ręki; znacz­

Rys. 47. B rodaw ka 
skóry  z ciałkiem  do- 
tykow em : a  — nerw  
czuciowy, b — ciałko 
dotykow e, c — tk anka  

brodaw ki.
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n a  jest na  policzkach, dlatego prasowaczki zbliżają, żelazko do twarzy, 
chcąc spróbować, czy jest dość gorące.

§ 19. 2. S m a k .  Narządem  sm aku  jest przedewszystkicm język. 
Jem u podczias przyjm owania pokarm u przypada zadanie zbadania jego 
twardości, ciepłoty, a przedewszyśtkicm jego składu chemicznego; prócz 
tego podniebienie m iękkie posiada czucie smakowe i w spiera język przy 
ocenie jakości p o t r a w 1 przyjmowanych. Przy badaniu  płynów staram y 
się rozetrzeć je końcem języka na  podniebieniu (np. próbowanie wina).

Górna powierzchnia języka usiana  jest 
mnóstwem  wyniosłości, t. zw. brodawek, 
dzięki czemu m a wygląd aksam itu. Od­
różniam y trzy  rodzaje, tych brodawek: 
n a  całej powierzchni języka porozrzu­
cane są brodawki n  i t  k  o w' a t  e (rysu­
nek 48, f i rys. 49—1, 2), między niem i 
znajduje się znaczna liczba g rz , y b  o- 
w a t y c h  (rys. 48, p i  49 — 3, 4), u  na­
sady zaś języka około tuzina b r o d a ­
w e k  o k o l o n y c h  (rys. 48, u  i 49—5).

Brodawki nitkow ate są organam i 
dotykowem i języka; w brodaw kach oko­
lonych oraz w  niektórych grzybowatych 
widzimy narządy końcowe nerwów sm a­
kowych. Są to m aleńkie utwory, zwane 
k u b k a m i  s m a  k o w  e m i  (rys. 48, B), 
złożone . z wydłużonych k o m ó r e k  
s m a k o w y c h  (Kz), zwróconych koń­
cami zewnętrznem i do o t w o r u  s m a ­
k o w e g o  (p), niewielkiego zagłębienia, 
leżącego pośrodku kubka. Do każdego 
takiego ciałka wchodzi włókno nerw u 
smakowego i kończy się tam, oplatając 
kom órki smakowe.

Jako bodźce, wywołujące czucie 
sm aku, działać mogą wyłącznie płyny, 
dlatego tylko substancje rozpuszczone 
albo rozpuszczalne w ślinie m ają  jakiś 
smak.

Odróżniamy cztery główne rodżaje 
sm aku: s ł o d k i ,  k w a ś  my,  g  o r  z k i i s ł o n y ;  smakosze wszakże po­
siadają daleko więcej odm ian w rażeń smakowych, dzięki temu, że łączą 
się one z w rażeniam i węchowemi i dotykowemi. Dobry sm ak  potraw  nie 
jest wcale rzeczą obojętną;  ̂powoduje on obfitsze Avydzielanie soków tra-

* 0  
J L  
im m
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Rys. 48. d  —język  ludzki, w idziany 
zgóry: f  — brodaw ki n itkow ate, p  — 
grzybow ate, okolone, g n  — nerw  
sm akow y języka, z/1—jego nerw  r u ­

chow y, jego nerw  dotykow y, 
i?—kubek  sm akowy: e—nabłonek, kz— 
kom órk i sm akow e, p  — o tw ór sm a­

kowy.
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wleimycli, a  w ięc’ sprawniejsze traw ienie, przez co staje się ważnym czyn­
nikiem  d la  ogólnego zdrowia.

§ 20. 3. Zapomocą w ę c h u  rozpoznajemy jakość ciał lotnych, ga­
zów; nos jest przeto stróżem, stojącym  na straży żołądka i płuc, bo tego,

Rys. 49. Różne rodza je jb rodaw ek  na języku: i , r 2 — nitkow ate, 3, 4 — grzybow ate,
5  — okolona.

» i i i

oku.

Rys. 60. j4—boczna śc ianka praw ej jam y nosow ej; p o ­
w ierzchow ną w arstw ę pokryw ającej ją  b łony  śluzow ej 
usun ię to , p rzez co s ta ły  Się w idoczne przeb iegające 
w niej nerw y: m —nerw  węchowy, om—m uszla nosow a 
górna, m m —m u sz la  środkow a, wire-muszla dolna, o k -  
szczęka gó rn a  ;w p rzekr.k ' </ •- podnieb ien ie m iękkie, 
r - ja m a  gardłow a, o i—trą b k a  E ustack jusza, a  i oka — 

gałązk i nerw u  tró jdzielnego.

co m a w strętną woń, jeść nie chcemy, a  zlo- 
wonnego powietrza unikam y jako szkodliwego 
dla oddychania. Istn ieją  wszakże gazy bezwonne, 
tlenek węgla, ale ten nie znajduje się w  przyrodzie

-B—skraw ek  b łony  w ę­
chowej nosa. 

s i — kom órki podpórko ­
we, r —komór ki  w ęcho­
we, w -w łókna  nerw ow e.

a  jednak trujące, n]i 
w  stan ie  wolnym.
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fa le

N e r w  w ę c h o w y  (rys. 50, A, rn) wchodzi licznemi n itkam i przez 
kość sitową, do górnej części jam y nosowej i rozpościera się w jej błonie 
śluzowej. Tutaj w łókna nerwowo (B, n) kończą się „kom órkam i węcho- 
wem i“ (r), m ającem i kształt wydłużony, wrzecionowaty. Komórki wę­
chowe umieszczone są między kom órkam i nabłonkowem i błony śluzowej, 
zwanomi k o m ó r k a m i p o d p ó r k o \V o m i (st). Jako podniety n a  or­
gan węchu działają  tylko ciała w stanie gazowym; wciągamy je do nosa 
wraz z w dychanem  powietrzem.

W rażliwość węchowa jest u  człowieka daleko, słabsza, niżeli np. 
u  psa; jednakże odczuwamy jeszcze zapach 1/3o000 mil igr. bromu, łub Vsooon 
mil igr. siarkowodoru, zawartych w 1 cm sześcien. powietrza. Niestety, 
wrażliwość węchowa łatwo tępieje, co, między innemi, staje się powodem- 
niedostatecznego przew ietrzania m ieszkań i warsztatów robotniczych.

Liczba wrażeń węchowych jest bardzo w ielka; chcąc nadać im nazwy, 
wymieniamy zwykle substancję lub przedmiot, wydające woń, np. zapach 
kamfory, siarkowodoru, hiacyntu.

§ 21. 4. Narządem s ł u c h u  jest ucho-. Za jego pomocą odczuwamy 
dźwiękowe, t. j. drganie ciał, przynoszone do' ucha zwykle przez

powietrze. Ale i pod 
wodą również słyszy­
my, a ciała stałe  są 
naw et jeszcze lepsze- 
m i przewodnikami 
głosu, niżeli powie­
trze i woda.

Ucho (rys. 51) 
dzieli się n a  trzy czę­
ści : u c h o  z e w  u ę- 
t  r  z n e, u  c h o ś r  o d- 
k o w e  i u  c h  o w  e- 
w n ę t r  z n  e. W uchu 
ze wnętrz nem odróż­
niam y m u s z l ę  u- 
s z n ą  (1) i przewód 
słuchowy zewnętrzny 
(3), zam knięty od 
strony ucha środko­
wego b ł o n ą  b ę- 
b e n  k  o w  ą (14).

Skóra, wyścieła­
jąca przewód słuchowy, wydziela żółtą łojow atą masę, w o  s z c z e k ;  
chroni on delika tną  skórę od wysychania i pękania, a  zarazem powstrzy­
m uje drobne zwierzątka, któreby mogły dostawać się do ucha. Błona bę­
benkowa jest nieco ku  w nętrzu w klęśnięta; zapmocą małego m ięśnia n a.-

m .

tó
R ys. 51. U c h o .

J—M uszla uszna, 2—kość skroniow a, 3—przew ód słuchow y 
zew nętrzny, 4—m łoteczek, 5—kow adełko, 6—przew ód pó ł­
kolisty , 7 - s tr z e m ię , . 3 —przedsionek ,''P —ślim ak, 10—nerw  
słuchow y, Z1—trą b k a  E u stach ju sza , 12—przew ód d la tę t ­

nicy, 13—jam a bębenkow a, 11—błona bębenkow a.
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Rys. 52. T rzy  kosteczki słuchow e: i —m ło­
teczek, 2—kow adełko, 3—strzem ię.

p r ę ż ą  j ę c  e g o  b ę b e  n  k  a. może być ona rozmaicie napinana, dzięki 
czemu może drgać przy tonach wyższych i niższych.

Ucho środkowe sk łada się z jam y bębenkowej i trąbk i Eustachjusza.. 
Jam a bębenkowa (13) leży pomiędzy błoną bębenkową a  uchem  we- 
wnętrżnem ; zapomocą t r ą b k i  E u  s t  a  c h j u  s z a (11) łączy się z jam ą  
gardłową. Zaw iera ona trzy k o s 1. e c z k  i s ł u c b o w e: m ł o t e c z e k  
(rys. 51 — 4 i 52 — 1), k o W a  d o ł k  o (rys. 51 — 5 i 52 — 2) i s t  r  z e m i  ę 
(rys. 51 — 7 i 52 — 3), połączone 
między sobą stawam i. Młoteczek 
swą rękojeścią przylega do błony 
bębenkowej, jego główka zaś wcho­
dzi w  zagłębienie kowadełka, któ­
re znów dłuższym ze swych dwóch 
wyrostków łączy się ze strzem ie­
niem.

Za pośrednictwem  trąbk i Eu- 
stachjusza utrzym uje się równo­
w aga pomiędzy ciśnieniem powie­
trza w jam ie bębenkowej a  atm o­
sferą zewnętrzną; kanonierzy przy strzelaniu z dział otw ierają usta, aby' 
uniknąć działania jednostronnego ciśnienia na błonę bębenkową, co mo­
głoby spowodować jej pęknięcie.

Osoby z przytępionym słuchem również otw ierają częstokroć usta,, 
aby lepiej słyszeć.

Ucho wewnętrzne, zwane b ł ę d n i ­
k i  e m, albo l a b i r y n t e m  (rys. 51—0,
8, 9 i rys. 53) jest zam kniętą puszką 
kostną, leżącą w  części kości skronio­
wej, zwanej kością skalistą. Jej o d c i ­
n e k  środkowy, p r z e  d s i o n e k  (rysu­
nek 51 — 8) posiada otwór, „okienko 
owalne“, zakryte stopą strzem ienia.
Przez drobne otworki wewnętrznej 

' ściany przedsionka gałąź nerw u słucho­
wego (rys. 51 — 10) w nika do błędnika.
/ t yl u łączą się z przedsionkiem trzy 
p r z e  w o (I y p ó ł  k  o 1 i  s t  e (6), z, któ­
rych dwa stoją pionowo, a  trzeci leży 
prawie poziomo; każdy z nich posiada 
u jednego końca pęcherzowa te rozdęcie, a m p u ł k ę .

Przednia część błędnika jest skręcona ślimakowato, nosi też nazwę- 
ś l i m a k a  (9); z jam ą bębenkową kom unikuje się ona zapomocą otworu 
okrągłego, przysłoniętego błonką, „okienka okrągłego“.. Druga gałąź ner­
wu słuchowego w nika do ślim aka.

Rys. 53. B łędnik: po lewej stronie- 
trz y  przew ody półkoliste, po pra- 
w ej—ślim ak, m iędzy n iem i p rzedsio ­

nek, « -a m p u łk a .
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Kys. 54. P rzec ięc ie pionow e ślim aka 
z^trzem a p ię tram i a, b, c, o raz organem  
•Corti’ego C na dn ie p ię tra  środkow ego.

Ten. t. zw. „ l a b i r y n t  k o s t n y “ mieści w sobie „ l a b i r y n t  
b ł o n i a s t y “, posiadający tak i sam  kształt. W nętrze lab iryntu  błonia­
stego, tudzież przestrzeń między nim  a  labiryntem  kostnym  w ypełnia 
płyn wodnisty, zwany c i e c z ą  b ł ę d n i k  o w ą. W labiryncie błoniastym  
znajdu ją  się zakończenia nerwowe. Gałąź przedsionkówia nerw u słucho­
wego, biorąca początek w mózgu w  innem  m iejscu niż właściwy pień

nerw u słuchowego, kończy się w przed­
sionku i w  am pułkach grupkam i ko­
m órek zmysłowych, opatrzonych de- 
likaitnemi włoskami. W przedsionku 
na powierzchni tych komórek znaj­
dujem y mnóstwo drobniutkich k ry ­
ształków węglanu wapnia. Obecnie 
ustaliło  gię przekonanie, że przed­
sionek i przewody półkoliste z am ­
pułkam i nie są, jak  sądzono dawniej, 
częścią organu słuchu, lecz sto ją  
w związku z zachowaniem równowa­
gi ciała i orjenlowaniem  się w prze­
strzeni, stanowiąc pewien rodzaj or­
ganu zmysłu równowagi. Dlatego też 
owe kryształk i wapnia, które, prze­
suwając slię przy zmianie położenia 
ciała, uderzają we włoski kom órek 
zmysłowych i  wywołują podrażnienie 
nerwu, nazyw ają się „k a m y k a m i 
ró  w n  o w a g  i“ czyli s t a t o l  i t a m i .

W nętrze ślim aka podzielone jest 
zapomocą błon n a  trzy przewody, 
zwane „piętram i“ . (rys. 54, a, b, c 
i  rys. 55), z których najm niejszy, 
środkowy (a), .nosi n a  swej dolnej 
ścianie, t. zw. „błonie podstaw hej“ 
(rn), złożonej z włókien, właściwy 
przyrząd słuchowy, o r g a n  C O' r~ 
t  w e g  o (C). Podobnie jak  młoteczki 
w fortepianie, ustaw ione są na bło­
nie podstawnej delikatne, zlekka eso- 
wato wygięte komórki, „p r  ę c i k i 

s ł u c h o w e “ (B), tworzące łuki Corii’ego. Takich łuków  stoi obok sie­
bie około 3000. Po bokach łuki są obstawione kom órkam i, opatrzonemi 
włoskami, zwanemi przeto k o m ó r k a  rn i r  z, ę s a  t  e m i (h i h ') ; są to 
w łaściwe k o m ó r k i  s ł  u c h  o w c, znajdujące się w  ścisłem zetknięciu 
z zakończeniam i gałęzi nerwu, słuchowego, wchodzącej do ślim aka (n).

R ys. 55. P ię tro  środkow e a  z organem  
C orti’ego (porów naj rys. 54): m —błona 
podstaw na, R —o rgan  C orti’ego (pręcik i 
słuchowe), n —gałąź nerw u słuchowego; 
do tykająca sw em i końcam i kom órek 

rzęsa ty ch  h  i K , e—nabłonek.

48



Fale dźwiękowe docłiodaę, aż do organu Corti’ego w ten  sposób, że 
drganie powietrza w praw ia błonę bębenkową w ruch, który przenosi się 
na  kosteczki słuchowe, a  za pośrednictwem  strzem ienia, zamykającego 
okno owalne :— n a  ciecz błędnikową. Ruchy tej cieczy wywołują wstrzą- 
śnienia odpowiednich włókien W błonie podstawnej, leżących obok siebie 
jak  struny  różnej długości, co pociąga za sobą drganie stojących n a  nich 
łuków i kom órek rzęsa tych; tym  sposobem mogą być usłyszane f o n y  
rozm aitej wysokości, oraz d ź w i ę k i ,  z k ilku różnych tonów złożone.

Ucho nasze jest wrażliwe n a  dźwięki tylko pewnej siły i wysokości. 
Przy 16 drganiach n a  sekundę powstaje najniższy ton, jak i możemy usły­
szeć. Górna granica nie jest ściśle określona, podają ją  n a  20000. do 50000 
drgań. W  muzyce używamy tonów o drganiach od 40 do 4752 n a  sekundę 
(D v fletu pikolowego).

Kości czaszki mogą również doprowadzać fale głosowe dO’ ucha, o czem 
przekonać się m ożna stąd, że, przystawiwszy do głowy kam erton, zlekka 
uderzony, usłyszym y ton jego bardzo wyraźnie. Chodu zegarka kieszon­
kowego nie słyszymy wcale lub bardzo słabo, gdy go weźmiemy w usta  
tak, aby nigdzie ścian jam y ustnej nie dotykał. Gdy zaś ściśniem y zega­
rek  zębami, natychm iast jego cykanie staje się wyraźne.

§ 22. P i e l ę g n o w a n i e  n a r z ą d u  s ł u c h u .  Doskonałą ochronę 
dla ucha . wewnętrznego stanow i tw arda  kość skalista. Unikać jednak 
należy uderzeń w głowę i w ucho, gdyż mogą one spowodować pęknięcie 
błony bębenkowej albo naw et uszkodzenie labiryntu, prowadzące do sta­
łego upośledzenia słuchu, lub do zupełnej głuchoty. Chronić należy prze­
wód słuchowy od umyślnego wprowadzenia doń Ciał obcych (ołówków, 
szpilek i t. p.); nagrom adzenie woszczku usuwać ostrożnie zapomocą prze­
m yw ania uszu wodą letn ią z mydłem, a  nie wydrapywać go tw ardem i 
przedm iotam i (wykałaczką, łyżeczką do uszu etc). Ale i niepotrzebnego 
dostaw ania się do uszu niezupełnie czystej wody, mianowicie w  wannie, 
lub kąpieli m orskiej, również strzec się należy. Jeżeli do ucha dostało się 
ciało obce (groch, guzik i t. p.), co zwłaszcza u  dzieci zdarza się dość często, 
nie można próbować wydobyć je jafciemikolwiek instrum entam i, gdyż 
wówczas łatwo jest przebić błonę bębenkową, lecz. należy odrazu zwrócić 
się do lekarza. Przy konieczności przebyw ania w miejscach, gdzie panuje 
duży hałas (kuźniach/stalow niach, w arsztatach), dobrze jest włożyć w uszy 
kaw ałek czystej waty, celem stłum ienia huku  zbyt głośnego.

W ażne znaczenie dla higjeny słuchu ma, pielęgnowanie nosa, jego 
choroby (katar) przenoszą się łatw o n a  trąbkę Eustachjusza, sprowadza­
jąc zamknięcie jej wylotu w gardle, co powoduje stępienie słuchu. Należy 
więc wszelkie cierpienia nosa leczyć starannie.

§ 23. 5. N a r z ą d  w z r o k u ,  oko, jest przeznaczone do przyjmo­
w ania prom ieni świetlnych. Da się ono porównać z ciemnią, optyczną, 
jakiej używ ają fotografowie; w  niem  bowiem, tak  samo jak  w aparacie 
fotograficznym, powstaje w skutek przechodzenia prom ieni św iatła przez
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soczewkę wypukłą, zmniejszony i odwrócony obraz przedmiotów św iata 
zewnętrznego.

Oko leży w oczodole, utworzonym przez mocne kości czaszki, a  wy­
słanym  tkanką, tłuszczową. Gałka oczna (rys. 56), m ająca kształt kuli, 
składa się z trzech błon, leżących jedna w drugiej: zewnętrzna, b i a ł -  
k ó w k a  czyli t w a r d ó w k a  (f), m a kolor biały; ugina się przy ucisku 
lub uderzeniu, lecz jest sprężysta i m ocna i dlatego niełatw o jest prze­
ciąć ją  naw et nożem; wszakże narzędziem  o ostrym i cienkim końcu prze­
bić ją można bez trudu. Tworzy ona niem al całkowitą kulę; od przodu 
przechodzi w odcinek o większej wypukłości, utworzony przez rogówkę (h). 
Rogówka, błona przezroczysta, jak  szkiełko zegarkowe pokrywa tęczów­
kę (r) i źrenicę (źr), dając jednocześnie św iatłu dostęp do wnętrza oka. 
W tylnej części białkowki wchodzi przez n ią n e r w  w z r o k o w y  (sn) 
do w nętrza gałki ocznej.

Do białko wki przylega od wewnątrz 
n a c z y n i ó w k a  (ad). Dosiada ona gę­
stą  siatkę cienkich naczyń krwiono­
śnych, załatw iających sprawę odżywia­
nia części sąsiednich, i zawiera w  sobie 
w dużej ilości czarny barwnik. Zpr/.odu 
przechodzi ona w tęczówkę (r). Ta ostat­
nia, widoczna przez rogówkę, ma formę 
okrągłej tarczy i jest rozmaicie zabar­
wiona (oczy niebieskie, siwe, piwne), co 
zależy od ilości czarnego barw nika, za­
wartego w przednich jej w arstw ach; jej 
powierzchnia ty lna jest zawsze czarna, 
jak cała naczyniówka.

Tęczówka posiada pośrodku okrą­
gły otwór, to jest ź r e n i c  ę. W ydaje 
się ona czarna, gdyż światło, które prze­
chodzi przez n ią  od zewnątrz do oka, 
w wielkiej części zostaje pochłonięte 
przez czarny barw nik . naczyniówki 
i z, dna oka nie powraca- U tak  zwa­
nych a l b i n o s ó w  czyli b i e l  a  k  ó w
tęczówka i źrenice wydają się czerwo- 

nemi. B rakuje tu  barw nika, więc widzimy bezpośrednio' barw ę krwi.
Tacy ludzie w j as nem świetle ulegają olśnieniu i widzą źle, gdyż światło
przenika do w nętrza ich. oczu nie tylko przez źrenicę, ale i przez, tęczówkę, 
a nawet białkówkę, i  tylko w półmroku mogą patrzeć swobodnie; u  nich, 
podobnie jak  u białych czerwonookich królików i myszy, b rak  też barw ­
nika w skórze i we włosach. Tęczówka zawiera -włókna mięśniowe, 
okrężnie oraz promienisto ułożone, woli niepodległe (gładkie) i wykony-

Rys. 56. P rzek ró j p ionow y przez 
praw e oko ludzkie. 

ab—oś w idzenia, /—białków ka, h—ro­
gówka., ndi—naczyniów ka, r —tęczów ­
ka, ź>—źrenica; c;— ciałko rzęskow e,' 
w -sia tków ka, g  -plam ka żółta, b l -  
p lam ka ślepa, sw -n erw  wzrokowy, 
cs—ciałko szkliste , Z—soczewka, wr— 
obw ódka rzęskow a, M —kom ora ty l­
na, żlo—kom ora p rzedn ia , Zd—spo­

jów ka, a m —m ięsień  gałk i ocznej.
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w aj ące jedynie odruchy. Kurczenie się m ięśni okrężnych zwęża źrenicę, 
skurcz włókien prom ienistych rozszerza ją,. Tym sposobem reguluje się 
ilość wpadającego w oko światła.

Najgłębszą warstwę oka stanow i s i a t k ó w k a  (n). Jest to błona 
bardzo delikatna, cienka i przejrzysta, posiadająca liczne naczynia krwio­
nośne; zawiera ona zakończenia nerw u wzrokowego, kom órki zmysłowe 
(wzrokowe) i nerwowe; zewnętrzna w arstw a siatków ki obfituje w barwnik.

Siatków ka stanowi najw ażniejszą część oka, dzięki niej odczuwamy 
światło. Tylko miejsce, w  którem  nerw  wzrokowy wchodzi do siatkówki, 
jest n a  światło niewrażliwe ( p l a m k a  ś l e p a ) ,  o; czem nas może prze­
konać 'następujące doświadczenie:

Zam knijm y oko lewe i  wpatrzm y się usilnie prawem  okiem  w krzy­
żyk po lewej stronie rysunku  57; jeżeli będziemy trzym ali książkę w pew- 
nem oddaleniu, to jednocześnie widzimy' biały krążek z prawej strony 
rysunku. Gdy zaś zbliżymy rysunek do oka na jakie 20 centymetrów,

Rys. 57,

wówczas biały krążek niknie, gdyż obraz jego pada teraz  na punkt w ej­
ścia nerw u wzrokowego do siatkówki; zjaw ia się zaś znowu, gdy oko je­
szcze bardziej przybliżymy do rysunku.

W miejscu, leżącem ściśle naprzeciwko środka rogówki, widzimy 
w siatkówce okrągłą plamę, zabarwioną żółtawo. Jest to t. zw. p l a m k a  
ż ó ł t a  (rys. 56, g), miejsce najwyraźniejszego widzenia. Badanie drobno- 
widzowe wykazuje, że siatków ka składa się z, k ilku w arstw  (rys. 58). 
Najbardziej naw ew nątrz leży warstw a, utw orzona z włóki en ek nerw u 
wzrokowego, które następnie wchodzą w głąb siatków ki i kończą się w jej 
zewnętrznej warstwie. Ta do naczyniówki przylegająca w arstw a składa 
się z kom órek zmysłowych dwóch rodzajów p r ę c i k ó w  (st) i c z o p ­
k ó w  (z). Liczba czopków wynosi około 7 miljonów, liczba pręcików 
dochodzi do 120 miljonów. Na plamce ślepej niem a an i czopków, a n i prę­
cików — dowód', że są one dla widzenia niezbędne; natom iast w plamce 
żółtej czopki stoją gęsto skupione, a  pręciki w ystępują liczniej dopiero- na 
brzegach plamki.
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W warstw ie siatkówki, przylegającej do czopków i pręcików, znale­
ziono pewien czerwony, n a  świetle szybko blaknący, a  odnawiający się 
znowu w ciemności barw nik, tak  zwaną p u r p u r ę  w z r o k o w ą .  Ponie­
waż barw nik ten n a  m iejscach oświetlonych siatków ki żółknie, na  osłonię­
tych zaś, ciemnych, barwę swą zachowuje, przeto przy patrzeniu n a  przed­
m ioty powstaje w siatkówce prawdziwe ich odbicie, jak  na bromosrebrnej 
płytce fotograficznej; obrazy te jednak szybko znikają, gdy przestaniem y 
patrzyć na  dany przedmiot, w skutek tworzenia się barwnika, n a  nowo. 
Zachodzące w purpurze wzrokowej pod wpływem św iatła przem iany che­
miczne m ają  ważne znaczenie dla sprawy widzenia.

Za źrenicą leży s o c z e w k a  (rys. 56, 1), ciało prze­
zroczyste, miękkie, ale bardzo elastyczne, od ty łu  bar­
dziej wypukłe niż od przodu. Pod wpływem ciśnienia 
lub rozciągania soczewka spłaszcza się; po u stan iu  tego 
działania na  nowo staje się wypuklejsza. Soczewka oto­
czona jest delikatną, przejrzystą błonką — t o r e b k ą  
s o c z e w k o w ą .  C ieniutka o b w ó d k a  r z ę s k o w a  
(wr), złożona z . licznych włókienek, przyczepiających 
się do torebki soczewkowej, rozciągnięta jest między 
soczewką a  c i a ł k i e m  r z ę s k o w e m  (cr), które leży 
tuż poza tęczówką i stanow i zgrubiałą część naczy­
niówki. Ciałko rzęskowe zawiera pęczki gładkich włó­
kien m ięsnych — m i ę s i e ń r z ę s k o w y .  Gdy mięsień 
ten  spoczywa, to obwódka rzęskowa znajduje się w sta­
nie napięcia, przez co pociąga torebkę soczewkową 
i utrzym uje soczewkę w stanie spłaszczenia.. Przy skur­
czu m ięśnia rzęskowego ciałko rzęskowe zbliża się do 
soczewki, obwódka zostaje zwolniona, a  soczewka, dzię­
ki swej elastyczności, staje się bardziej wypukła.

P rz e s t r z e ń  p o m ię d z y  ro g ó w k ą  i so c z e w k ą  j e s t  ro z - 
E ys. 58. P rz ek ró j d z ie lo n a  p rze z  tę c z ó w k ę , p r z y le g a ją c ą  sw y m  s w o b o d n y m  
pionow y siatków - b rz e g ie m  d o  so c z e w k i, n a  d w ie  k o m o ry :  p r z e d n i ą  
k i:o —w arstw aw łó- (r y S_ ]j.0 ) j  t y ln ą  (hk ), ob ie  w y p e łn io n e  c ie c z ą  w o d n ą .

^^6-k o in ó rld n er- Tylny odcinek gałki ocznej, za soczewką, wypełniony
wowe f — ich wy- ies  ̂ c i a ł k i e m  s z k  l i s  t e r n  (rys, 56, CS), m asą mięk-
ro stk i, t  w arstw a k ą ,  g a la r e to w a tą ,  b e z b a r w n ą  i  p rz e z ro c z y s tą ,
krzyżujących się Prom ienie świetlne, w nikając do- w nętrza oka
w łó k ien ,« -czo p k i; p rz e z  ź re n ic ę , p rz e c h o d z ą  n a s tę p n ie  p rz e z  so c ze w k ę , 
s< —pręc ik i, a 'a"— , , , .  . . , ‘ , ,, . ,. , . . .  . w  ktorei zostaia załam ane w ten sposoh, ze na  siat-jądra pręcików i •

czopków. kówce powstają obrazy przedmiotów r z e c z y w i s t e ,
z m n i e j s z o n e  i o d w r ó c o n e .  Obrazy te są tak  

zmniejszone, że np. n a  plamce ślepej jest miejsce n a  jedenaście odbić 
księżyca w  pełni. W yraźnie widzimy tylko obrazy ostro zarysowane, pa­
dające n a  plam kę żółtą.
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Schorzałą nieprzezroczystą soczewkę (przy t. zw. „ z a ć m i e “) można 
usunąć i zastąpić ją  silnem szkłem dwuwypukłem (okulary zaćmowe). 
Nerwu i siatków ki niczem zastąpić nie można; choroby, przy których te 
części oka ulegają zniszczeniu, powodują nieuleczalną ślepotę.

Obrazy przedmiotów, padające n a  siatkówkę, wywołują w czopkach 
i pręcikach podrażnienie, które przez w łókna nerw u wzrokowego prze­
nosi się do mózgu, powodując powstawanie odpowiednich czuć świetlnych. 
Doświadczenie, zdobyte w życiu, uczy nas, że przyczyna, która, wywołała 
te czucia, t. j. przedmioty, wysyłające promienie świetlne, znajdują się 
n ie w miejscu, gdzie podziałała podnieta, nie w oku, lecz w świecie ze­
wnętrznym. Doświadczeniu również zawdzięczamy, że widzimy przed­
m ioty w ich naturalnem  położeniu pomimo tego, że n a  siatkówce otrzy­
m ujem y ich obraz odwrócony. Noworodek posiada oczy wrażliwe na  
działanie światła, wykonywa bowiem pewne odruchy, przez nie wywołane, 
np. zwraca oczy ku  płomieniowi, źrenica zwęża m u się przy jasnem  
oświetleniu, a  rozszerza, gdy jest ciemno i t. p.; ale nie rozróżnia on 
przedmiotów, nie rozum ie tego, co widzi. Dopiero 
z biegiem czasu dziecko uczy się widzieć przedmioty, 
przy czerń spraw dza wielokrotnie otrzymywane czu­
cia świetlne za pomocą ruchów rąk, dotykania i t. p.
W ten sposób dziecko nabiera doświadczenia co do 
tego, jakie położenie! przedmiotów odpowiada pada­
jącym n a  siatkówkę obrazom.—P o j e d y ń  c z, o, a nie 
p o d w ó j n i e  widzimy dwom a oczami punkt świe­
cący, gdy jego obrazy padają na  odpowiednie m iej­
sca obu siatkówek, t. j. równo i w jednakowym  kie­
runku  odległe od plam ki żółtej. Gdy jedno oko n a ­
ciśniemy zboku, wówczas widzimy przedm ioty po­
dwójnie, gdyż w skutek zm iany położenia oka obrazy 
nie padają już na odpowiednie m iejsca.obu  siatkó­
wek. Oba oczy nie m ają wszakże ściśle jednakowego pola widzenia: p ra­
wem okiem widzimy większą część prawej strony przedm iotu; oko lewe 
widzi większą część lewej strony. Dzięki tej różnicy w polach w idzenia 
prawego i lewego oka widzimy przy patrzeniu  obuocznem bryłowatość 
przedm iotu ( w i d z e n i e  s t e r e o s k o p o w e ) .

W ażną właściwość oka stanowi jego zdolność a k o m o d a c j i ,  t. j. 
możność przystosowania się do patrzenia daleko i blisko. W  oku n o r ­
m a  I n  e m, znajdującem  się w stanie s p o c z y n k u ,  promienie, przyby­
wające z jednego punktu  z dużej odległości, skupiają się na s i a t k ó w c e
znowu W jeden punkt. Pow staje tu  ostro obrysowany obraz przedmiotów
odległych, skutkiem  czego są one widziane dokładnie.

Gdy promienie przybywają z punktu  bliżej leżącego, td, przy nie­
zmienionym stanie soczewki, przecinałyby się ze sobą poza siatkówką, 
a  przedmiot nie byłby widziany wyraźnie. Mięsień rzęskowy znosi wszakże

R ys 59. Z ew nętrzna 
pow ierzchn ia s ia t­
kówki. W ierzchołki 
pręcików  — st i czop­
ków —s, p rzedstaw ia­
jące jak b y  m ozaikę.
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wówczas siły, spłaszczające soczewkę, ta ostatn ia wypukła się ku  przo­
dowi (rys. 60 na  prawo), jej łamliwość w zrasta i teraz może ona skupić 
promienie znowu na siatkówce, dzięki czemu widzimy wyraźnie przed­
miot bliski. Gdy skurcz m ięśnia ustanie, obwódka rzęskowa pociąga 
torebkę soczewkową, soczewka spłaszcza się ponownie (rys. 60 na lewo). 
W idzimy stąd, że t y l k o  p a t r z e n i e  n a  p r z e d m i o t  b l i s k i  wy-

m a g a  p e w n  e g o w y s i ł k u .  Przy 
patrzeniu wdał oko znajduje się 
w spoczynku.

Dotychczas mówiliśmy o two­
rzeniu się obrazów w oku normal 
nem. Bardzo często jednak spoty­
kam y u  ludzi oczy, zbudowane wadli- 

I wie: gałki zbyt długie, lub zbyt krót-
Rys 60. Akomodacja soczewki. k ie ; w Pierwszym przypadku m am y

Lewa strona nastawiona do patrzenia do czynienia z krótkowzrocznością,
wdał, prawa—blisko; ö—białkówka, c— w drugim  1— z nadwzrocznością, Krót-
rogówka, e—tęczówka, A—ciałko rzęsko- kowzroczność rzadko bywa wrodzona;
we, i komora przednia, Z-komora.tyl- najczęściej rozw ija się ona w  wieku

na, m —soczewka. , . , . , , . ,dziecięcym lub młodzieńczym, u lu­
dzi patrzących ustawicznie na przed­
m ioty bliskie, a  więc przedewszyst- 
kiem  u uczniów i studentów, u  szwa­
czek, krawców i t. d. W oku krót- 
kowzrocznem promienie światła, wy­
chodzące z punktów odległych, prze- 

61. Oko krótkowzroczne. Promie- cinaja gię d siatków ka (rys. 61); 
przecinają się przed siatkówką .

w punkcie O o b ra z  tw o rz ą c y  s ię  n a  s ia tk ó w c e  je s t
niewyraźny. Przedmioty, znajdujące, 
się na  małej odległości, krótkowidz 
widzi dobrze.

Tę wadę można, i t r z e b a  po­
prawić zapomocą s o c z e w e k  w k 1 ę- 
s ł y c h  odpowiedniej mocy, które
rozpraszają promienie, zanim  się one 

Rys. 62. Oko nadzwroczne Promienie dostan do oka tak  ab si przecięły
p rzec ina ją  się za sia tków ką w punk- , . . , ,

cie q , dopiero n a  siatkówce. W oku nad-
wzrocznem, zbyt króUdem, promienie 

świetlne, idące od przedmiotów odległych, przecinają się za siatków ką 
(rys. 62). Aby przesunąć obrazy n a  siatkówkę, należy przed okiem um ie­
ścić szkło wypukłe, które w zm acnia działanie soczewki oka, zbierając 
prom ienie jeszcze przed ich wejściem do gałki ocznej. W starości so­
czewka traci sprężystość, a  z n ią razem  zdolność akomodacji na  przed­
mioty bliskie; nie może się już wy puk lać dostatecznie, wobec czego obraz

w
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przedmiotu bliskiego przypada p o z a  s i a t k ó w k ą , .  Tę wadę zowiemy 
s t a r  o;w z r  o c z n  o ś c  i ą. Popraw iam y ją zapomocą s o c z e w e k  w y ­
p u k ł y c h ,  których używać należy do patrzenia zbliska. Przedm ioty od­
dalone, które widzimy bez akomodacji, dają w oczach starowzrocznych 
obrazy na, siatkówce.

Gdy od najwyższego i najniższego punktu  przedmiotu, n a  który  pa­
trzymy, poprowadzimy lin je proste do środka soczewki, otrzym am y zawar­
ty między niem i k ą t  w i d z e n i a  (rys. 63). Gdy się przedmiot do oka 
przybliża, to jego k ą t widzenia, a zarazem obraz n a  siatkówce, powiększa 
się, maleje zaś przy oddalaniu się przedmiotu. Dlatego to ptak, wzbijający 
się w powietrze, wydaje się nam  coraz, mniejszy, aż całkiem z przed oka 
znika. Oko nasze zdolne jest widzieć tylko przy pewnych kątach widzenia; 
przedmiotów, leżących pod zbyt wielkiemi kątam i, nie możemy widzieć 
w całości; przy zbyt małych, kątach nie widzimy ich wcale, bo powstające 
wówczas obrazy n a  siatkówce są tak  małe, że nie mogą podrażnić dosta­
tecznej ilości czopków i pręcików.

Rys. 63. P rzedm io t od leg lejszy  A B  je s t w idziany pod, m niejszym  kątem  (AKB),  
n iż p rzed m io t A 'B ', m ający ta k ą  sam ą w ielkość, ale leżący bliżej oka {A 'K B ' je s t 
jego kątem  w idzenia). O braz p rzedm io tu  A B  na , siatków ce ab  je s t rów nież m nie j­

szy, niż obraz  a ’b' p rzedm io tu  A'B'.

Luneta powiększa nam  kąty  widzenia przedmiotów zbyt dalekich, m i­
kroskop zaś — przedmiotów zbyt drobnych.

Przedmiot, aby był dostrzeżony, m usi działać na  naszą siatkówkę 
przez pewien określony czas, dlatego nie, widzimy przedmiotów, przesuwa­
jących się bardzo szybko przed oczami, np. kuli, wystrzelonej z, fuzji.

Przedm ioty widziane po swojem zniknięciu pozostawiają na siatków­
ce n a  czas kró tk i wrażenie następowe, t. z,w. p o w i d o k .  Dlatego to 

.gwiazdy spadające na tle ciemnego nieba zdają się mieć ogon ognisty, 
a rozżarzona kula, obracana ruchem  wirowym, spraw ia nam  wrażenie 
ognistego pierścienia. Urządzenie kinem atografu opiera się na tej własno­
ści siatkówki. Gdy jesteśm y olśnieni przez patrzenie w słońce, to jeszcze 
po zam knięciu oczu widzimy świetlne plamy.

. Gdy zaś z pewnej odległości patrzym y na  jakiś przedmiot, np. przez 
okno na  jasne niebo, tak  długo, aż się oko znuży, i potem spojrzymy na 
biały papier, m am y wówczas przed sobą obraz ujem ny; miejsce na  niebie 
wydaje się ciemne, a ram a okna jasną.

55



Nasza siatków ka jest wrażliw a nie tylko na  ilość, ale i na  jakość 
promieni świetlnych. Dzięki tem u widzimy przedm ioty barwne. Pod na­
zwę, d a l  t o n i z m u  albo ś l e p o t y  n a  b a r w y  rozum iem y stan  cho­
robowy, przy którym  oko nie odróżnia jednej lub naw et k ilku  barw ; w ada 
ta  polega na upośledzeniu czopków wzrokowych, zapomocą których do­
strzegam y barwy, podczas kiedy pręciki daję, nam  jedynie wrażenie ja­
sności i ciemności. Istn ieję  np. ludzie, którym  kolor czerwony wydaje się 
zielonym lub szarym, i którzy bez w ahania rozpoznawaję jedynie barwę żół- 
tę, niebieska i fioletowę. Osoby tak ie  nie mogę, oczywiście, pełnić służby, 
w ym agajęcej odróżniania barw, jak np. sternictwo n a  okrętach; służba ru ­
chu na kolejach żelaznych i t. p.

Gałka oczna obraca się W oczodole przy pomocy sześciu mięśni, przy­
czepiaj ęcych się do niej: (rys. 64); cztery z nich posiadaję kierunek prosty, 
żwę się też m i ę ś n i a m i  p r o  s t e m  i; leżę one naprzeciw siebie z dwóch 
boków, od góry i od dołu gałki, dwa zaś przebiegaję skośnie, sę to m i ę-

ś n i e  s k o ś n e  o k a .  Zez powstaje w skutek nieprawidłowej działalności 
jednego' lub więcej z tych mięśni.

P o w i e k i ,  zakryw ające oko, sę fałdam i skóm em i; posiadaję one 
chrząstkowe rusztowanie i poruszają się przy pomocy specjalnych mięśni. 
U brzegu zaopatrzone sę w  r z ę s y ,  ochraniające Oko od pyłu i zbyt ja­
skrawego Ś w i a t ł a / S p o j ó w k a  (rysunek 56, bi) jest to cieniutka, przej­
rzysta błona, okryw ająca rogówkę, przednią część białkówki, oraz po- • 
wierzchnię p o w i e k ,  z w ró c o n ą  do gałki ocznej.

Na zewnętrznej stronie gałki ocznej, pod górną powiekę- leży w oczo­
dole g r u c z o ł  ł z o w y ;  wydziela on łzy — ciecz rzadką, słoną, która, 
Wypływając przez, drobniutkie otworki n a  powierzchni wewnętrznej gór­
nej powieki, zrasza ciągle gałkę oczną i zbiera się w  wewnętrznym ką­
cie oka w zagłębieniu, zwanem j e z i o r k i e m  ł z o w e m .  W yciekaniu łez 
stąd nazew nętrz zapobiega ograniczająca jeziorko od strony nosa bro­
dawka, mięsko łzowe, obok którego umieszczona jest m ała fałda bło-

Eys. 64. Mięśnie gałki ocznej: S, 5, 6, 7- 
mięśnie proste, 2 i £-mięśnie skośne, 4- 

nerw wzrokowy.

Rys. 65. d —brew, B-powieka górna, 
D—rzęsy, D—mięsko łzowe, i?—powie­
ka dolna, G-tęczówka, U—źrenica.
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niasta, przylegająca do gałki (trzecia powieka, bardzo w yraźnie rozwi­
n ięta  u  ptaków). Na brzegach jeziorka łzowego znajdują się p u n k t y  łzo- 
we, małe otworki po jednym  n a  górnej i dolnej powiece; w sysają one 
łzy i prowadzą je przez drobne kanalik i do w o r k a  łzowego, leżącego- 
w bróździe kości łzowej i stanowiącego początek przewodu nosowołzo- 
wego, przez który łzy spływ ają ostatecznie do jam y nosowej (cieknięcie 
z nosa przy płaczu). Częste i nagłe zamykanie oczów (mruganie) potrzebne 
jest na to, aby ustaw icznie zwilżać powierzchnię gałki, wysychającą na po­
wietrzu.' Zarazem  pyłki, wpadające do oka, spłókują się łzami ku kątowi 
wewnętrznem u. Zagadkowe wydzielanie się cieczy łzowej przy płaczur 
w skutek pewnego rodzaju psychicznego podniecenia, jest odruchem, wła­
ściwym tylko ludziom.

Brwi chronią oko od spływającego z czoła potu, kierując go n a  bok.

Pielęgnowanie oczu.

§ 25. Wobec nadzwyczajnie ważnego znaczenia oka, pielęgnowanie 
jego m usi być bardzo staranne. Pierwszern wym aganiem  jest utrzym anie 
c z y s t o ś c i ;  dlatego nie należy nigdy dotykać się oczu rękam i, nie 
umywszy ich przedtem  starannie.

Gdy ciało obce, jak  piasek lub drobny owad, wpadnie do oka, nie 
można trzeć oczu. Trzeba raczej starać się delikatnem  pocieraniem za­
m kniętych powiek- chusteczką do nosa przesunąć przedmiot, spraw iający 
ból, ku  w ew nętrznem u kątowi oka, skąd go łatwiej potem wydobyć. Gdy 
się to nie udaje, trzeba, aby nam  ktoś drugi pomógł i zapomocą kaw ałka 
w aty lub miękkiego czystego p łatka ciało obce usunął, odwróciwszy uprzed­
nio górną powiekę, jeżeli ciało obce jest pod n ią schowane.

Dalej chodzić m usi o z a p o b i e g a n i e  k r ó t k o w z r o c z n o ś c i ,  
gdyż w ada ta  w większości przypadków jest nabyta. Otóż dla uniknięcia 
tej wady uwzględnić należy przedewszystkiem, co następuje: '

P o s t a w a  c i a ł a  przy pracy, zwłaszcza przy czytaniu, pisaniu 
i rysunku, w inna być prosta, pionowa (patrz rys. 31), gdyż przy po­
zycji skulonej, pochyłej,, nie tylko krzywi się kręgosłup i zwęża k latka  
piersiowa, lecz powstaje też zastój krw i w głowie, działający szkodliwie 
na mózg, a szczególniej na oczy. Uciskanie szyi również pociąga za  
sobą zaburzenia w krążeniu krw i w organach głowy, a  więc i w oczach. 
Dlatego powinniśm y unikać noszenia ciasnych i zbyt wysokich kołnie­
rzyków. P ły ta  stołu do pisania powinna być zlekka pochylona, a  nie 
pozioma. Książkę przy czytaniu najlepiej trzym ać opartą o stół pod ką­
tem  ostrym  lub na  pochyłym pulpicie. Druk książek powinien być 
duży i wyraźny, papier nieprzeświecający i niebłyszczący. Oko winno- 
być oddalone od roboty mniej więcej o 30 cm. Światło m a padać na 
robotę z lewej strony, nie powinno też być ani zbyt jaskrawe, an i też
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zbyt słabe, praca bowiem, zwłaszcza czytanie, przy. niedostateeznem  
oświetleniu, np. o zmroku, zniewala nas do zbytniego przybliżania oczu
do przedmiotu, to jest do nadm iernego wysiłku, akomodacji. Światło
dzienne tylko o tyle daje oświetlenie dostateczne, o ile z każdego m iej­

sca, gdzie się odbywa praca, widać firm am ent 
niebieski.. Aby uniknąć nadm iernego znuże­
n ia  oczu, należy pracę, przy której patrzym y 
na bliskie przedmioty (czytanie, pisanie, szycie), 
przerywać co jakiś czas, np. co 15 m inut, aby 
popatrzeć wdał, t. j. dać oczom chwilę spoczyn­
ku. Najlepszym odpoczynkiem po pracy oczów
jes t przechadzka, lub jak a  g ra  na otw artem  po­
wietrzu. Stąd ważne znaczenie przerw pomię­
dzy lekcjam i w szkole.

Dalej unikać należy zbyt nagłych zmian 
w oświetleniu i  czytania podczas chodzenia lub 
jazdy. Niebezpieczną też jest rzeczą w patryw a­
nie się w słońce, gdyż: siatków ka może ulec przy- 
tem uszkodzeniom, powodującym znaczne upo­
śledzenie wzroku. Chcąc obserwować słońce, np. 
w czasie zaćmienia, należy koniecznie patrzeć 
przez szkło zadymione.

Przy wszelkich wadach wzroku należy 
zwracać się do okulisty, którego rzeczą jest 
dobór stosownych okularów. Noszenie szkieł 
źle dobranych wpływa n a  wzrok szkodliwie, 
dlatego nie możną kupować ich sobie bez pora­
dy lekarza.

i

3. Układ, nerwowy roślinny czyli wspóleznlmy.

§ 26. Oprócz mózgowia i rdzenia kręgo­
wego z ich nerwam i, istnieje w ciele haszem 
jeszcze inny osobny układ  nerwowy, u k ł a d  
ż y c i a  r o ś l i n n e g o ,  w s p ó ł e z u 1 n  y albo 
s y m p a t y c z n y ;  jest on wprawdzie z oby­
dwoma poprzednio wymienionemi ośrodkami 
połączony i od njch do pewnego . stopnia za­
leżny, ale też pod pewnym względem samo­

dzielny. Zaopatruje on i wywołuje działanie tych narządów  ciała, któ­
rych  czynność jest woli naszej niepodległa, a  więc narządów, posiada­
jących m ięśnie gładkie. Ruchy serca, żołądka i kiszek, narządów  odde­
chowych, naczyń krwionośnych, wydzielanie wszelkich gruczołów odby­
wają się pod kierunkiem  tego mianowicie uk ładu  nerwowego. Zależność

Rys. 66. Układ nerwowy 
'współczulny: A, B, U—jego 
•części: piersiowa, brzuszna 
i miednicowa, i? —gałęzie 
.nerwu współczulnego, idą­
ce do żołądka. P —zwój 
•splotu brzusznego, S—ser­

ce, Z>—aorta.
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układu  nerwowego współczulnego od mózgu uw ydatnia się np. w działa­
n iu  przestrachu, sm utku lub zgryzoty n a  trawienie, oddychanie, czynność 
serca etc.

Jako części główne n e r w u  w s p ó ł c z u l n e g  o (rys. 66) biegną, tuż 
przy kręgosłupie po jednym  z każdej strony dwa pasm a nerwowe, które 
zaczynają, się na  wysokości pierwszych kręgów szyjnych, a  kończą się przy 
kości ogonowej.

Każde pasmo stanowi łańcuch, złożony z 24 lub 25 węzłów czyli z w o ­
j ó w  nerwowych, połączonych między sobą włóknam i nerwowemi. Nerwy, 
powstające w tych węzłach, wchodzą.do jam y brzusznej i  k latk i piersiowej 
i rozgałęziają się w leżących tu  narządach, tworząc sieci lub sploty, wśród 
których napotykam y znów liczne zwoje.

VI .  O d ż y w i a n i e .

§ 27. Życie ustro ju  polega na ustawicznej przemianie m aterji. Ciało 
m usi ciągle pobierać potrzebne m u do budowy substancje, zużyte zaś wy­
dalać. Te dwie najważniejsze spraw y ustro ju  stanow ią o d ż y w i a n i e  
i w y  d a 1 a n  i e.

Odżywianie tkanek odbywa się przez krew. Ale m a  t e r  j a ł y o d- 
ż y w c z e m uszą być wprzód otrzymane z części ciał roślinnych i zwierzę­
cych, przyjm owanych przez nas jako p o k a r m y ,  a to odbywa się zapo- 
moeą t r a w i e n i a .  Narządem  traw ienia jest kanał, ciągnący się przez 
całą długość ciała i podzielony na k ilka  rozmaicie wykształconych części, 
t; zw. p r z e w ó d  p o k a r m o w y .  Cały przewód pokarm owy pokryty jest 
od wew nątrz błoną śluzową, utworzoną z tkanki łącznej, posiadającą na 
powierzchni nabłonek i zaw ierającą liczne gruczoły. Trawienie polega na 
mochanicznem rozdrobnieniu, rozpuszczeniu, a poczęści i chemicznem prze­
robieniu ciał, przyjętych jako pokarm. Rozmaite gruczoły, połączone z,prze­
wodem pokarmowym, lub ■znajdujące się w jego ściankach, wydzielają po­
trzebne do tego soki. Płynne lub rozpuszczone substancje zostają wessane 
przez kiszki i dostają się do krw i; części pożywienia niorozpuszezone ule­
gają  w ydaleniu z ustroju.

1. T raw ienie.

§ 28. Przyjęte przez u sta  pokarm y płynne połykamy natychm iast, 
ze stałych najpierw  zębami odgryzamy kęs i. za pomocą warg zamykamy 
go w jam ie ustnej. Tutaj język bada jego twardość, ciepłotę i smak, zę­
by zaś, na  których kęs trzym a się za pomocą, języka i policzków, żują 
go; jednocześnie ulega on doskonałem u przemieszaniu ze śliną, potem 
zaś językiem zostaje uform owany i na koniec zepchnięty przez gardło
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(rys. 40, 11} do przełyku (Pł), t. j. połknięty. Przy połykaniu p o d n i e ­
b i e n i e  m i ę k k i e  (Pm), stanowiące tylne przedłużenie p o d n i e b i e ­
n i a  t w a r d e g o ,  m ającego rusztowanie kostne, unosi się w raz z przyle- 
głemi fałdam i błony śluzowej ku  górze i ku  tyłowi, zam ykając tym  spo­
sobem paszczę od ty łu  i nie pozwalając przez, to kęsowi dostawać się do 
jam y nosowej. Leżąca zaś przed przełykiem  k rtań  (Kr) i tchaw ica (Tc) 
zam ykają się zapomocą nagłośni (Ng), co je również chroni od wpadnięcia 
w nie pokarm u. Gdy podczas łykania  mówimy lub śmiejemy się, k rtań  
się otwiera, pokarm  dostaje się do tchawicy, następuje tak  zwane „z, a- 
c h ł y ś n i ę c i  e“.

§ 29. Zęby tkw ią w szczęce górnej i dolnej, każdy w oddzielnej ja­
mie—z ę b o d o 1 e. Część zęba, uk ry ta  w  zębodole, zowie się k o r z e n i e  m,

Rys. 67. P rzek ró j zę­
ba: Ö —zębina, & —j a ­
m a zęba, k  — cement, 

s —szkliwo.

Rys. 68. Połow a szczęki górnej i żuchw y dziecka, od w e­
w nątrz  w ydłótow ana. Zęby m leczne: 7, 2—siekacze, 5—kieł, 
4  5 -z ę b y  trzonow e: 1' 2' (3' niew idoczny), 4', 5 '-o d p o w ied - 
nie zęby trw ałe , 6 ' —pierw szy  nie zm ieniający się w ielk i ząb 
trzo n o w y , 7'—później w y rasta jący  d ru g i w ielk i ząb trzonow y

część wolna — k o r o n ą .  Zęby sk ładają  się z trzech subsLancyj: główną 
ich masę stanow i z ę b i n a ,  substancja zwapniała, zaw ierająca liczne ka­
nalik i (rys. 67, b); korona zęba powleczona jest twardem , lśniącem  s z k l i ­
w e m  (s), a  korzeń miększym c e m e n t e m  (k). W ydłużona, otw arta ku  
dołowi jam a, znajdująca się w ew nątrz zęba (h), m ieści w sobie nerw  zębo­
wy oraz naczynia krwionośne. Człowiek -dorosły posiada 32 zęby. Odróżnia­
my ich trzy rodzaje: w każdej połowie szczęki widzimy na przodzie 2 s i e ­
k a c z e  o koronach w kształcie dłóta; niem i odgryzamy kęs. Za niem i 1 
kieł z koroną stożkowatą; dalej 5 zębów trzonowych, posiadających koro­
ny szerokie, opatrzone na powierzchni kilkom a m ałem i guzkam i; one to 
służą do- rozcierania pokarmów.
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Dziecko nowonarodzone zębów nie posiada. Dopiero poczyna,ją.c od 
szóstego m iesiąca aż do drugiego roku życia, wyrzynają się kolejno, za­
cząwszy od środkowych siekaczy, z ę b y  m l e c z n e  (rys. 68, 1—5) w licz-- 
bie 20-stu (8 siekaczy, 4 kły i 8 trzonowych); m aję one korzenie słabsze, n i­
żeli z ę b y  t r w a ł e  (rys, 68, 1'—7'), które zaczynają wyrzynać się w 7-ym 
roku życia. Naprzód w yrasta trzeci ząb trzonowy (6'). Z jego przerżnię­
ciem się przez dziąsło rozpoczyna się wypadanie zębów mlecznych. Za­
czątki zębów trw ałych leżą pod i pomiędzy korzeniam i zębów mlecznych, 
które w ypadają podważane i wypychane przez rosnące zęby trwałe. 
Z 12-ym rokiem  życia odm iana zębów jest ukończona; tylko t. z w. ząb 
m ądrości (ostatni trzonowy) w yrasta o wiele później (między 16 a  22 ro­
kiem  życia).

§ 30. Pielęgnowanie zębów. Jak  każdy narząd  ustro ju  wzm acnia się 
przez rozsądne ćwiczenie, tak  też i d la  utrzym ania zębów potrzebna jest 
ich czynność. Dlatego nie należy żywić dzieci, które już m ają  wszystkie zę­
by, wyłącznie płynam i i papkami, lecz trzeba dawać im również pokarm y 
twardsze, np. skórkę od chleba, zwracając baczną uwagę, żeby żuły sta­
rannie i to naprzem ian obydwiema stronami.

Szkliwo zębów jest kruche i pęka łatwo, a  przez powstałe przytem 
szczeliny, choćby naj-drobniejsze, przenikają do zęba ciecze jam y ustnej 
i żyjące w ustach  drobnoustroje (bakterje). Niszczą one szkliwo, a  jeszcze 
szybciej zębinę; tworzą, się otwory z ćzam em i brzegami, które powiększają 
się stopniowo i sięgają wreszcie aż jam y zęba, w której leży nerw, wy­
wołując bóle i prowadząc do obum arcia całego zęba. Dlatego przy przyjm o­
w aniu  pokarmów i napojów wystrzegać się trzeba wszystkiego1, co spowo­
dować może uszkodzenie szkliwa, a więc pokarmów zbyt gorących lub zbyt 
zimnych, a  szczególniej szybkiego przechodzenia od jednych do drugich, 
wykluw ania zębów m etalowem i w ykałaczkam i i gryzienia przedmiotów 
zbyt tw ardych, np. orzechów, tw ardych cukierków i t. p.

Na zębach łatwo bardzo osiadają z cieczy jam y ustnej cząstki pokar­
mów, oraz t. ziw. kam ień nazębny, które dają wspom nianym  -drobnoustro­
jom podłoże do rozwoju. Dlatego trzeba codziennie czyścić zęby m iękką 
szczoteczką. Bierze się do tego letn ią wodę z kilkom a kroplam i spirytusu 
i odrobinę czystego m ydła albo m iałko sproszkowanej kredy, unikając 
proszków z substancyj tw ardych (pomeks), gdyż te niszczą i ścierają szkli­
wo. Zęby czyścić należy z obu stron, t. j. i od w nętrza jam y ustnej, pociąga­
jąc przytem  szczoteczką po zębach górnej szczęki z góry na  -dół, po zębach 
dolnej szczęki przeciwnie, z dołu do góry. Po każdem  jedzeniu, a  zwłaszcza 
wieczorem, należy wypłókać u sta  i usunąć osiadłe między zębami resztki 
pokarmów. Unikać należy pokarmów zbyt kwaśnych, gdyż kwasy działają 
na zęby szkodliwie. Drobne uszkodzenia zębów m ożna w porę załatać 
(plombowanie), przez co nadpsuty ząb jeszcze na  długi czas pozostaje zdat­
ny do użytku. Dlatego od czasu do czasu należy poddawać zęby oględzi­
nom specjalisty.
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Utrzym anie zdrowych zębów, a więc ich pielęgnowanie m a ważne 
znaczenie dla traw ienia, bo ty lko drobno roztarte  pokarm y mieszają, się 
należycie z sokam i traw iennem i i rozpuszczają, w nich. W iększe niepogry- 
zione kęsy przechodzą niezużyte przez żołądek i jelita, niepotrzebnie je 
obarczają lub naw et uszkadzają. Przytem  żucie pobudza ślinianki do 
żywszego wydzielania. Dlatego też mówią, że „dobre zżucie to połowa tra ­
w ienia“.

§ 31. Ś l i n a  jest ważnym środkiem  pomocniczym przy połykaniu, 
przez n ią  bowiem kęs pokarmowy staje się śliski. Ale zarazem  . dzięki 
niej już w jam ie ustnej rozpoczyna się traw ienie; rozpuszcza ona bowiem 
sole, cukier i niektóre inne ciała, a  spożywany k  r  o c h m  a 1, zwłaszcza 
pieczony lub gotowany, zam ienia się pod wpływem zawartego w niej

ferm entu, t. zw. p t i a l i n y ,  
na  cukier. P tia lina  jest to 
substancja, należąca do g ru ­
py f e r m e n t ó w ,  t. j. ciał, 
które działają tylko przez 
swoją obecność; wywołują 
one mianowicie pewne reak ­
cje chemiczne, same w nich 
jednak udziału nie biorą. Pod­
czas żucia ślina wydziela się 
obficie z trzech par gruczo­
łów—ś 1 i n i  a n  e k  (rys. 69).

Ś l i n i ą  n  k  i p r  z y u-
s z n e (1) leżą przed i pod 
uchem, a  ich przewody m ają 
ujście w policzkach naprze­
ciw drugiego zęba trzonowe­
go; ś l i n i a n k i  p o d ż u- 
c h  w o w e (2) i  ' p o d j ę z y-
k o w e  (3) leżą n a  dnie jam y

ustnej i otw ierają się wspólnem ujściem  po obu stronach pod końcem ję­
zyka. Ilość wydzielanej śliny wynosi w ciągu doby mniej więcej półtora 
litra.

P r z e ł y k  (rys. 40, Pł) przyjm uje kęs połknięty. Stanowi on wąską,
rurkę, która, idąc po tylnej ścianie jam y piersiowej, przebija przeponę
i otw iera się do żołądka (rys. 70, 1). W ściance przełyku znajdują się mię­
śnie, które, kurcząc się, zwężają przełyk zawsze tuż nad  kęsem i przesu­
w ają w  ten sposób pokarm  do żołądka.

Ż o ł ą d e k  (rys. 70 i rys. 71, Żł) jest najszerszą częścią przewodu 
pokarmowego; leży skośnie w  górnej części jam y brzusznej, tuż pod prze­
poną, idąc od lewej strony ku  prawej. Przy swym początku, po stronie le­
wej, posiada  rozszerzenie: dnoi żołądka. Ścianki żołądka sk ładają  się

Rys. 69. Ś linianki.
1 ś lin ianka  p rzyuszna, 2—podżuckw owa, 3 -p o d -  
językow a, 4 —ich przew ody, 5  — język. 6  —kość 

gnykow a.
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z trzech warstw : 1) zewnętrznej, utworzonej przez otrzewną,; 2) środkowej,, 
stanowiącej pokład m ięśni gładkich, zawierający w łókna okrężne, podłuż­
ne i skośne, i 3) wewnętrznej — błoai}  ̂ śluzowej o wyglądzie aksamitu,. 
tworzącej liczne fałdy. Błona, śluzowa żołądka zawiera ogromną ilość gru­
czołów, m ających formę długich woreczków z ujściem, zwróconem do jam y 
żołądka; gruczoły te wydzielają sok żołądkowy, zaw ierający ferm ent — 
p e p s y n ę i k w a s s o l n y .

Sok żołądkowy działa chemicznie na  c i a ł a  b i a ł k o w a t e .  Pepsy­
na, przy udziale kw asu solnego, zam ienia białko nierozpuszczalne w ła- 
t  w or o z pusz e z ab i e p e p t o n y .  Dlatego pepsyna, otrzym ywana z żo­
łądka zwierząt, bywa stosow ana jako lekarstw o przy chorobach żołąd­
kowych. Można, naw et mięso i ja ja  zapomocą pepsyny poza ustrojem  prze­
trawić, t. j. zamienić na  pepton, i dopiero jako pokarm  podawać. Przy la­
kiem szłucznem traw ieniu  poza 
żołądkiem m usim y do pepsyny 
również dodawać kw asu solnego, 
gdyż ferm ent ten  działa tylko w 
roztworach kwaśnych.

Fałda okrężna, t. z,w. o- 
d ź w i e r n i k  (rys. 4), położo­
ny  na końcu żołądka i kryjący 
w sobie m ięsień kształtu  pierście­
nia, zam yka żołądek przy począt­
ku  traw ienia, później zaś otwiera 
się co jakiś czas i wypuszcza po- 
trochu pow stającą w żołądku m i a ­
z g ę  p o k a r m o w ą  do kiszki, 
wygiętej w kształcie podkowy, 
zwanej d w u n a s t n i c ą  (5—7), 
dlatego, źe jej długość rów na się 
szerokości 12-tu  palców. Tutaj (6)
ż ó ł ć  i s o k  t r z u s t k o w y  m iesza się z  m iazgą pokarmową.

W ą t r o b a  (rys. 71, W) jest najw iększym  z organów ciała, m a barwę 
brunatno-czerwoną, leży w jam ie brzusznej po prawej stronie tuż pod prze­
poną;.. jest ona podzielona n a  dw a płaty  główne: praw y większy i lewy 
mniejszy. Jako gruczoł, w ątroba wydziela ż ó ł ć ,  ciecz, gorzką, żółtawą, zie­
leniejącą n a  powietrzu; podczas traw ien ia  wypływa ona obficie do dwu­
nastnicy, w czasie zaś spoczynku zbiera się w p ę c h e r z y k u  ż ó ł c i o ­
w y m  (rys. 71, Pż), leżącym n a  dolnej powierzchni wątroby, z, którego pod­
czas traw ienia również do dwunastnicy się wylewa; działa ona n a  tłuszcze, 
wpływa mianowicie na  rozdrabnianie się ich n a  m aleńkie cząsteczki — 
tworzenie się emulsji; zapobiega gniciu pokarm ów i pobudza kosm ki jelita, 
cienkiego do w chłaniania.

m mm mmmmmm

R ys. 70. Ż o łąd ek  i d w u n as tn ica .
.Z—koniec dnlny fałdzistego przełyku , 2— 
dno żołądka, ^ -w e w n ę trz n a  śc iana żo łąd­
ka, 4—odźw iernik, 5—początek dw unastn i­
cy, ß —kanały  żółciowy i trzustkow y, 7— 

początek je lita  cienkiego.
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Prócz tego w ątroba odgrywa rolę spiżam i, wr której organizm prze­
chowuj e zapas węglowodanów. W szystka krew, wypływ ająca z jelit, 
a  więc zaw ierająca wiele substancyj odżywczych, tam  wessanych, prze­

pływa przez wątrobę, której 
komórki posiadają własność 
w yrabiania z cukru, a  w 
mniejszej mierze z tłuszczów 
i białka, g 1 i k  o g e n u, ciała 
pokrewnego k r o c h m a l  o- 
w i. W szelki chwilowy nad­
m iar substancyj odżywczych 
zostaje w wątrobie przerobio-

Rys. 71. N arządy k la tk i p iersiow ej i jam y 
brzusznej.

.’5 - serce, P r —przedsionek  p raw y serca, d - a o r ta ,  

. i a —tę tn ic a  płucna, d a —tę tn ica  podobojczykow a, 
Pd—tę tn ica  szyjna. ś—żyła głów na górna, P—p łu ­
co, A'A—naczynia k rw ionośne płuc. O.s—osierdzie 
(otworzone), Pc—tchaw ica. AV—k rtań , Gi—gruczoł 
tarczow y, O ó-obojczyk (przepiłow any), Ż 0—że­
bra , P p —przepona, ił-ż o łą d e k , JP—w ątroba, P i— 
pęcherzyk  żółciowy, dc—jelito  cienkie, P p —jelito  
g rube, A’ś -k is z k a  ślepa. Wr—w yrostek  ro b aczk o ­
w y k iszk i ślepej, P m -p ę c h e rz  moczowy, <Śł-śle­

dziona.
Lewe płuco je s t odciągnięte na bok, praw e 

w części usunięte, dla pokazania osk rze li i n a ­
czyń  krw ionośnych. W ątroba podniesiona, do 
góry. D w u n a s t n i c a  p rzy  u jśc iu  żołądka 
otw orzona d la pokazan ia w spólnego u jśc ia  p rze­
w odu żółciowego i trzustkow ego, trzu s tk a  co­
kolw iek w idoczną poza żołądkiem .

Rys. 72. K osm ek jelitow y, 
a —nabłonek , ń ń -n a c z y n ia  krwio- 

(nośne, c—naczyn ia chłonne.

ny na glikogen, który znowu 
w okresach głodu zmienia się 
w cukier i przechodzi do krwi.

T r z u s t k a  (rys. 73) 
jest to gruczoł, leżący za żo­
łądkiem  w wygięciu dw unast­
nicy, poprzecznie przed krę­
gosłupem. W ydziela ona sok 
trzustkowy, zawierający trzy 
fermenty, z których jeden tra ­
wi krochm al, drugi tłuszcze, 
a trzeci ciała białkowate. 
Pod wpływem soku trzustko-
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wego kończy się rozpoczęte w żołądku trawienie. Pokarm  pozostaje w żo­
łądku od 1—5 godzin, w kiszkach cienkich i grubych o wiele dłużej.

J e l i t o  c i e n k i e ,  w które przechodzi dw unastnica (rysunek 71, Jc), 
ma długości około 6 m etrów i jest wielokrotnie w różne strony powygi­
nane. Błona śluzowa jelita  jest opatrzona w ielką liczbą (więcej niż 4 mil jo­
ny) k o s m k ó . w ,  drobniutkich wyniosłości, podobnych do palców u rę­
kawiczki; każdy kosm ek posiada leżące pośrodku naczynie chłonne, oraz 
liczne drobne rozgałęzione naczynia krwionośne (rys. 72). Kosmici wchła­
n iają  pokarmy, będące w stanie płynnym., co stanowi główną czynność je­
lita  cienkiego'.

Część wchłoniętych sub- 
stancyj odżywczych dostaje 
się do. naczyń krwionośnych 
kosmków, 'druga część (głów­
nie tłuszcze) do naczyń chłon­
nych. Te ostatnie łączą się 
w coraz większe naczynia i 
wreszcie zbierają, się w je­
den wspólny p r  z e w' ó d 
p i e r s i o w y ,  który idzie ku 
górze aż do okolicy szyjowej, 
tam  zwraca się w  lewo'i wy­
lewa się do żyły pod obojczy­
kowej (rysunek 80, m). Tym 
sposobem cała ciecz, otrzy­
m ana a, przerobionego poży­
wienia, dostaje się do1 krwi, 
płynącej ku  praw em u przed­
sionkowa serca.

J e l i t o  g r u b e  (rys.
71, Kg i. rys. 73) stanow i na­
stępujący teraz odcinek prze- 

. wodu p o k a r  m O' w e g o, ma 
mniej więcej długość wzrostu 
dorosłego człowieka i jest 
prawie 3 razy  szersze, niż jelito cienkie. Podnosi się ono zrazu jako 
o k r ę ż n i  c a  w s t ę p u j ą c a  z prawego dołu biodrowego aż pod wą­
trobę, tu  się zagina i biegnie poziomo jako o k r  ę ż n  i c a p o- p r z o c z n a 
powyżej pępka ku  śledzionie, stąd wreszcie jako o k r ę ż n  i c a  z s t ę p u  j ą- 
c a. do lewego dołu biodrowego, gdzie się esowato zagina ku  tyłowi i prze­
chodzi w osta tn i odcinek przewodu pokarmowego — k i s z k ę  p r o s t ą  
albo o d b  y t n  i c ę (rys. 73). Na granicy, pomiędzy jelitem  cienki ein a, gru- 
bem znajduje się okrężna zastaw ka (zastawka Baubina), zapobiegająca 
powrotowi resztek pokarmowych do jelita.

U'1***'
‘  '  - i

Rys. 73. n -o trz e w n a , R—część obcięte j krezk i, 
dw unastn ica, i?—w yrostek  robaczkow y, F — 

m ostek obcięty , G -k o n ie c  do lny je lita  cienk ie­
go, iaT—koniec  gó rny  je lita  cienkiego, tu ta j u su ­

niętego, /T.jS'.—kiszka  ślepa, <Ś-śledziona.
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Początek jelita grubego stanowi odcinek, leżący poniżej u jścia jelita 
cienkiego, zwany k i s z k  ą, ś 1 e p  ą  (rys. 71, Kś i rysunek 73, K. S,),. opatrzo­
ny jeszcze cieńszym, ślepo zakończonym w y r o s t k i e m  r  o b a c z k o- 
w y m  (rys. 71, W r i rys. 73, E). Obie te części jelita  grubego niewiadomego 
przeznaczenia zasługują na  uwagę w skutek tego, że często ulegają scho­
rzeniu, przez, które mogą stać się niebezpieczne dla życia („zapalenie śle­
pej kiszki“).

W zdłuż je lita  grubego biegną w jednakowych od siebie odstępach 
trzy taśm y mięsne, pomiędzy którem i ściana jelita  tworzy liczne fałdy 
i wypuklenia.

Aczkolwiek jelito grube nie posiada kosmków, przyjm uje jednakże 
udział w dalszem w chłanianiu substancyj płynnych (wchłania głównie 
wodę), tak  że. z pokarmów pozostają już tylko resztki stałe niestrawionę. 
Te ostatnie dostają się wreszcie do k i s z k i  p r o s t e j ,  skąd co pewien 
czas zostają .wydalane nazewnątrz.

Cała jam a brzuszna w ysłana jest cienką błoną — o t r z e w n ą ,  stano­
wiącą zam knięty worek. Na, tylnej ściance brzucha otrzew na tworzy fałdę, 
t. zw. k r e z k ę ,  k tó ra  obejmuje trzew a brzuszne i utrzym uje je w stałem  
położeniu.

Zarówno żołądek* jak  i je lita  w ykonyw ają w skutek skrnczów mię­
śni gładkich, zaw artych w; ich ściankach, ruchy, zwane robaczkowemi. 
Zaczynają się one od. dna. żołądka i biegną aż do kiszki prostej, powodu­
jąc kolejne zwężanie się coraz to dalszych odcinków przewodu pokarm o­
wego, Dzięki tym ruęhom  m iazga pokarm owa zostaje dokładnie zm ieszana 
z sokaimi traw iącem i i posuwa się przytem coraz dalej.

2. Sposób odżywiania.

§ 32. Stosowne odżywianie ciała jest rzeczą nader ważną, gdyż stan 
naszego zdrowia w  znacznej mierze zależy od tego, jak  się ono odby­
wa. Pożywienie winno być zastosowane do wieku, sposobu życia i rodzaju 
zajęcia.

Co się tyczy czasu przyjm ow ania posiłku, należy się trzym ać pew­
nych określonych godzin, stosując się do przyjętych w danej miejscowości 
zwyczajów. R e g u l a r n o ś ć  w  przyjm owaniu posiłku jest jednym  z, waż­
nych. środków u trzym ania  w  zdrowiu narządów  traw ienia. Przewód pokar­
mowy potrafi za,pomocą soków swoich rozpuścić, to1 jest przetrawić, tylko 
pewną określoną, niezbyt w ielką ilość pożywienia i dlatego wszelki nad­
m iar jego jest szkodliwy. Należy przeto zawsze zachowywać um iarkow a­
nie w jedzeniu. Ludzie, którzy jedzą zbyt wiele, są ociężali, niechętni 
i niezdolni do pracy, a  zwłaszcza do wysiłku umysłowego, a  przytem 
skłonni są do rozlicznych chorób. . Codzienne spostrzeżenie uczy, że zdro­
wie i długie życie w wielkiej mierze zależą od umiarkowania, w jedzeniu 
i piciu.
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Jeść należy spokojnie, niezbyt pośpiesznie, żuć starannie; unikać 
trzeba, g o r ą c y c h  lub zbyt z i m n y c h  potraw  i napojów, gdyż zarów­
no jedne jak  i drugie w yw ołują choroby żołądka. Potraw y gorące po­
winny mieć tem peraturę nie wyższą niż -j- 55° C., chłodne nie niższą 
niż +7° C.

Każdy pracujący w ciele organ wym aga wzmożonego1 dopływu krwi. 
i otrzym uje jej też więcej, n iżeli podczas spoczynku, tak  np. mózgowie 
podczas pracy umysłowej, żołądek podczas traw ienia. Stąd wynika, że. 
dwa te organy współczieśnie pracować i wysiłkowi ulegać nie powinny, 
i że po każdem obfitszem jedzeniu powinien następować wypoczynek.

K rótka drzem ka w  jakiś czias po jedzeniu, zwłaszcza d la  osób s ta r­
szych i łatwo się męczących, jest pożyteczna, nie powinna wszakże trwać 
zbyt długo. Wieczerzę, należy przyjmować nie później niż n a  dwie godziny 
przed udaniem  się n a  spoczynek.

Potrawy, przyrządzone z produktów nieświeżych, gnijących, mogą 
spowodować chorobę, a naw et śmierć. Również trująco działać mogą po­
karm y przygotowane, a  szczególniej przechowywane w nieodpowiednich 
naczyniach, np. m iedzianych niepobielanych.

§ 33. Z pokarm ów organizm czerpie m aterjały  do odnowy usta ­
wicznie zużywających się tkanek, do budowy nowych w okresie wzrostu, 
do w ytw arzania ciepła i pracy mechanicznej. Pokarm y muszą, oczywiście, 
zawierać wszystkie pierw iastki, wchodzące w sk ład  naszego ciała, połą­
czone przytem  w związki podobne do tych, z jakich ono jest zbudo­
wane. W  każdem  dostatecznem  pożywieniu znajdujem y więc: c i a ł a ,  
b i a ł k o w a t e ,  t ł u s z c z e ,  w ę g l o w o d a n y ,  w o d ę  i pewne s o l e  
m i n e r a l n e .

C i a ł a  b i a ł k o w a t e  są dla organizm u niezbędne, gdyż tylko one 
dają m aterja ł do odnowy tkanek. Tłuszcze i węglowodany zastąpić ich 
nic mogą, gdyż nie zaw ierają azotu. Odżywianie pokarm am i, w  których, 
niem a białka, lub jest w niedostatecznej ilości, prowadzi do wyniszczenia 
organizmu, w skutek tego, że jego s tra ty  zostają nie pokryte.

T ł u s z c z e ,  rozkładając się w; ustroju, w ytw arzają ciepło i pracę 
m echaniczną. Doświadczenia wykazały, że tłuszcze, jako źródło ciepła, 
m ają  znacznie większą w artość n iż białko i węglowodany: 1 gram  tłu ­
szczu daje 9 jednostek ciepła, 1 gram  b iałka  lub węglowodanów tylko. 4,5. 
Ma to dla organizm u duże znaczenie, gdyż m usi on wytwarzać ciągle 
znaczne ilości ciepła, aby, pomimo zmieniającej się tem peratury  otacza­
jącego powietrza, Utrzymać sta łą  ciepłotę ciała (około 37° C.). Dlatego 
m ieszkańcy krajów podbiegunowych, którzy tracą  bardzo wiele ciepła 
w skutek niskiej tem peratury  powietrza, tak  chętnie spożywają duże ilości 
tłuszczów.

W ę g l o w o d a n y  są, głó winem źródłem pracy mechanicznej, 
w  mniejszej mierze ciepła, W  tkankach  naszego ciała znajdujem y ich mało 
w skutek tego, że rozkładają się one bardzo łatwo.
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W odia potrzobna jest d la ustro ju  ludzkiego w  dużej ilości, stanowi 
bowiem około' *ls jego. wagi. U trzym uje ona w  roztworze wiele ciął, przez 
co um ożliw ia przem ianę m aterji; bez wody życie nie mogłoby istnieć. 
Ciało n a sze . wydziela wi ciągu doby około 3 litrów  wody; tę s tra tę  m u­
sim y wyrównywać. Dzieje się to przez używanie napojów, spożywanie 
zup i wreszcie potraw  stałych, gdyż i one zaw ierają wodę: mięso SU, 
chleb V2, owoce i jarzyny do 9Ao swej wagi. Lecz niezbędne jest też picie 
wody, gdyż ona pom aga do rozpuszczania, a więc i traw ien ia  pokarmów, 
a  przytem  zawiera ważne dla budowy kości składniki, m ianowicie sole 
m ineralne.

S o l e ,  potrzebne d la  organizmu, otrzym ujem y w pokarm ach i Wo­
dzie w  dostatecznej ilości, szczególniej dużo jest ich w jarzynach.

Przy  określaniu ilości potrzebnego pożywienia m usim y kierować się 
z jednej strony ilością ciepła, które organizm w ytw arza (dorosły, średnio 
pracujący człowiek — około 3000 jednostek n a  dobę), z drugiej strony 
zwracać uwagę n a  to, żebyśmy otrzym ali dostateczną ilość białka. Ilość 
substancyj odżywczych, potrzebna do u trzym ania  ciała w równowadze 
(bez przybytku i bez ubytku  wagi), wynosi dla. zdrowego dorosłego czło­
w ieka przy średniej pracy około 105 gram ów  białka, 56 gram ów  tłuszczu 
i 500 g węglowodanów.

Substancje odżywcze pobierać możemy zarówno z państw a zwierzę­
cego', jako też z roślinnego, a  narząd traw ien ia  u  człowieka jest przezna­
czony do przysw ajania sobie zarówno jednych, jak  i drugich. W ynika to 
z budowy zębów, nie płaskich, jak  u zwierząt roślinożernych, ale też nie 
ostrokończiastych, jak  u  mięsożernych; dalej — ze znacznej stosunkowo 
długości przewodu pokarmowego, niejako pośredniej pomiędzy krótkim  
kanałem  mięsożernych a  długim  roślinożernych. P ierw otni mieszkańcy, 
zaludniający ziemię, o ile nasza wiedza sięga, byli myśliwymi, rybakam i, 
pasterzam i, a  więc nie w egetarianam i; dopiero później stali się osiadłymi 
rolnikam i. Pokarm y zwierzęce dostarczają więcej białka i tłuszczów, ro­
ślinne —■ więcej węglowodanów, których w  pokarm ach zwierzęcych niema, 
albo jest bardzo m ało (mleko stanow i wyjątek); istn ie ją  wprawdzie po­
karm y roślinne (rośliny strączkowe), o wysokiej zawartości białka, są one 
jednak  trudnostraw ne, a białko' ich przyswaja się dobrze tylko wówczas, 
gdy je spożywamy w  niewielkiej ilości. Żywienie się przeto wyłącznie po­
karm em  roślinnym  (jarosze) jest rzeczą niew łaściw ą i może być szkodliwe.

Poczęści dlatego, ażeby ciału dostarczyć' w  należytej ilości wszelkich 
potrzebnych m u substancyj, poczęści zaś d la  u trzym ania  właściwej równo­
wagi w  czynnościach narządów  traw ienia, potrzebne jest urozm aicenie 
i zm iana potraw. Tu najczęściej k ierujem y się' sm akiem , k tó ry  zwykle 
(choć wcale nie zawsze) wskazuje właściwą drogę. Badania, dokonywane 
nad  niektórem i zwierzętami, wykazały, że karm ienie wyłącznie jedną sub­
stancją odżywczą, naw et samem  białkiem , jest dla zdrowia i życia n ie­
bezpieczne.



Człowiek posiada, ten przywilej, że potrawy swe sporząrŁzia przy ogniu. 
Przez to  wiele ciał staje się jadalnem i, smacznomi i łatw iej straw nem i; 
przy toni, poddając pokarm y działan iu  wysokiej tem peratury, człowiek za­
b ija  'znajdujące się w  nich często pasorzyty zwierzęce i  roślinne, które 
w przeciwnym razie mogłyby wywołać chorobę.

Owoce i jarzyny, które jadam y n a  surowo, należy starannie myć 
przed spożyciem.

Oprócz pokarm ów właściwych posiadamy jeszcze ta k  z,w. u ż y w k i ,  
które wprawdzie rów nież mogą, zawierać substancje odżywcze, ale głów­
nie działać mają, pobudzająco i wpływać n a  urozmaicenie potraw. Tu na,- 
łeżą t. zw. przyprawy korzenne.

a) Pokarmy zwierzęce.

§ 34. 1. M 1 e k o stanow i pokarm  i napój zarazem i zawiera w sobie 
wszystkie potrzebne dla organizm u substancje. Przez pierwsze miesiące 
swego życia człowiek żywi się wyłącznie tym pokarmem. Ale i w  odżywia­
n iu  dorosłych mleko m a wielkie znaczenie ze względu n a  swoją taniość; 
dwa, litry  m leka zaw ierają mniej więcej tyle substaneyj odżywczych, ile 
ich mieści się w 400 g dobrego mięsa, a kosztują znacznie mniej.

B iałą s wą bar wę i nie przezroczy s tość zawdzięcza mleko licznym, za.- 
wieszonym w  ni om kulkom  mlecznym, t. j. kroplom tłuszczu, otoczonym 
osłonką białkow atą; oprócz tłuszczu i b iałka zaw iera ono wodę, cukier 
mleczny i pewne sole. Przy dłuższem stan iu  m leka lekkie kulki mleczne 
wypływają ku  górze i tworzą śmietankę. Mleko odtłuszczone, które otrzy­
m ujem y przy wyrobie m asła, jest jeszcze pożywne, zawiera bowiem wszyst­
kie składniki mleka, prócz tłuszczu.

Używać należy m leka tylko od zwierząt zdrowych i spożywać jedynie 
przegotowane, bo przez, to ulegają zabiciu mogące się w niem  znajdować 
zarodki chorobotwórcze. Najczęściej chodzi tu  o p rą tk i gruźlicze, gdyż 
ta choroba jest wśród bydła rogatego bardzo rozpowszechniona. AJ° i inne 
choroby zakaźne, np. tyfus, dyzenterja, m ogą się przenosić przez zanie­
czyszczone mleko, o ile spożywamy je surowe.

Mleko, w  żołądku przedewiszystkiem się ścina, a  dopiero potem znowu 
ulega rozpuszczeniu; dlatego należy je pić m ałem i łykam i i zagryzać pie­
czywem (chleb, bułki), co zapobiega zbijaniu się go w  większe bryłki i  czyni 
je strawniejszem . Otrzymane z, m leka masło, z powodu swej strawności, 
przewyższającej strawność wszelkich innych tłuszczów, wogóle trudno- 
strawnych, stanowi pożywienie bardzo cenne.

M a s ł o  s z, t; u e z n e, i. zw. m argaryna, przyrządzana z tłuszczu wo­
łowego i olejów, jest pożywna, dla zdrowia nieszkodliwa, a, znacznie tańsza 
niż m asło naturalne.
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2. J a j a .  W jaju  kurzem  powstaje pisklę, m usi przeto jajo, podob­
nie jak  mleko, zawierać wszystkie części składowe, potrzebne do budowy 
Ciała. To też ja ja  należą do najważniejszych pokarmów, zwłaszcza, że go­
towane ma m iękko są, łatwostraw ne. Gotowane n a  tw ardo należy drobno 
posiekać lub, jedząc, żuć dokładnie. Najmniej straw nem i są n a  surowo. 
Dwanaście jaj odpowiada mniej więcej funtowi mięsa,

3. M ię so ,. Z powodu łatwej strawności i obfitości w  niem  ciał 
białkowatych, mięso stanow i najw ażniejsze pożywienie. Zaw iera ono około

swej. w agi białka, a. oprócz tego substancje klejowate, tłuszcze, sole i tak  
zwane ciała wyciągowe, które przy gotowaniu przechodzą do rosołu. Mięso 
zwierząt młodszych jest bogatsze w  wodę (cielęcina) i dlatego delikat­
niejsze niżeli starszych; jego wartość zależy również od rasy  i gatunku, 
rodzaju odżywiania, a  także części ciała. Mięso zwierząt starych, przepra­
cowanych i wynędzniałych nie nadaje się do użytku. Mięso zbyt świeże 
jest tw arde i niesm aczne; przechowywane nieum iejętnie lub zbyt długo 
gnije i jest wówczas szkodliwe dla zdrowia. Jadam y mięso, zw ierząt rośli­
nożernych, nie zaś drapieżnych m ięsożernych (wyjątek stanow ią ryby dra­
pieżne, np. szczupak).-

Wobec niebezpieczeństwa dostania trychnin, tasiemców lub innych 
pasorzytów ,. albo zarażenia się gruźlicą i innem i chorobami zakaźnemi, 
m ięsa surowego jadać nie należy. Najlepsze jest mięso pieczone, zawiera bo­
wiem wszystkie części pożywne. Mięso gotowane jest mniej pożywne, gdyż 
jego substancje rozpuszczalne przeszły poczęści do rosołu. Aby mieć dobry 
rosół, należy mięso włożyć do zimnej wody i gotować powoli; gdy zaś cho­
dzi o, dobrą sztukę mięsa, włożyć mięso odrazu do w rzątku, gdyż wówczas 
ciała białkowate n a  powierzchni zaraz krzepną i tworzą powłokę nieprze­
puszczalną, .którą nie pozwala sokom, zaw artym  w ew nątrz mięsa, przejść 
do rosołu.

R o s ó ł  nie zawiera organicznych ciał odżywczych, gdyż, wygotowu­
jące się białko ścina się i jako „szumowiny“ zostaje zebrane; nie jest to 
więc pożywienie w ścisłem znaczeniu, raczej używka, pobudzająca łaknie­
nie i traw ienie, i dlatego powinien być spożywany na  początku przed in­
nem i potrawam i. Tak samo i wyciąg m ięsny (ekstrakt) jest pozbawiony 
białka, aby nie ulegał psuciu; jest to poprostu ro só ł. zagęszczony.-

W ątroba, płuca, śledziona, krew, nerk i i  mózg posiadają skład, zbli­
żony do mięsa.

Bardzo dobry pokarm  stanow i też mięso rąb, które dzięki możliwości 
szybkiego transportu  z morza do k ra in  lądowych, jest spożywane przez 
coraz szersze w arstw y ludności.

4. S e r  jest bardzo bogaty w ciała pożywne, gdyż zaw iera tylko 40°/o 
wody, dużo ciał białkowatych i tłuszczów.

W  serach tak  zwanych tłustych (ser szwajcarski) z m leka niezbie- 
ranego cały tłusZcż m leka pozostaje w serze, chude zaś sery przyrządzają 
z m leka zbieranego. Ser tłusty, zwłaszcza niedobrze pożuty, jest trudniej
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strawny, niż chudy, ten zaś ostani strawniejszy n a  świeżo jako twaróg, 
ser biały, niżeli jako ser żółty, ta k  zwany gnojony.

Ser jest ważnym i tanim  pokarmem. Gnijący ser z robaczkami jest 
dla zdrowia szkodliwy.

b) Pokarmy roślinne.

§ 35. 5. R o ś l i n y  s t r ą c z k o w e .  Należą one do najposilniej- 
szych pokarmów, dzięki dużej zawartości ciał białkowatych; mogą. one 
w pewnej mierze zastąpić mięso1. Przytem  w stosunku do swej wartości 
odżywczej są bardzo tanie. Rośliny strączkowe zaw ierają mało tłuszczu 
i dlatego trzeba je obficie krasić, a ponieważ są mdłe, należy je dobrze 
solić i przyprawiać.

6. Z b o ż e  i c h l e b .  Rośliny zbożowe należą też do głównych po­
karm ów; upraw a ich skłoniła człowieka do zakładania siedzib stałych 
i stworzyła początek życia gospodarskiego i  domowngo. Tw arda powłoka 
ziarn zbożowych jest niestraw na; przy m ieleniu daje ona otręby. Pod nią 
w ziarnie leży w arstw a bogata w białko roślinne, a  więc bardzo' pożywna. 
W reszcie we w nętrzu znajduje się skrobia (krochmal) z. bardzo już m ałą 
domieszką białka.

Chleb razowy zawiera dużo białka roślinnego, jest przeto bardzo po­
żywny, ale trudno strawny, w skutek tego, że znajduje się w nim  również 
dużo otrąb. Jest on najstosowniejszą straw ą dla ludzi, pracujących ciężko 
fizycznie n a  świeżem powietrzu (rolnicy). Dla mieszczucha, przy .siedzą­
cym sposobie życia, biały chleb1 pytlowy jest odpowiedniejszy, gdyż, jako 
pulchniejszy, traw i się łatwiej. Najpożywniejsze jest pieczywo pszenne, 
’gdyż m ąka pszenna zaw iera 72% krochm alu, 13% ciał białkowatych i 1,2 
tłuszczu; resztę stanow ią sole i woda. N ajstraw niejszą w pieczywie jest 
skórka, m ająca przyjem ny. sm ak  i zapach, gdyż pod wpływem wysokiej 
ciepłoty (ponad 200 C.) krochm al częściowo zamienia się w gumę (dekstry­
nę) i cukier, które są w wodzie rozpuszczalne.

Potrawy, gotowane z m ąki i kaszy, k tórą także otrzym ujemy z ziarn 
zboża, są również łatwostraw ne. Wobec, tego, że te produkty zawierają 
mało b iałka i tłuszczu, wskazane jest dodawanie m leka i jaj przy przy­
rządzaniu z nich potraw. Pożyteczny jest również dodatek tłuszczu w nie­
zbyt wielkiej ilości (chleb .z masłem). W Chinach, Japonji, Indjach i innych 
krajach  wschodu r y ż  stanowi niem al wyłączną, strawę, zastępując tam  
chleb.

K a r t o f l e  czyli z i i e m n i a k i  są pokarm em  bardzo rozpowszech­
nionym, dzięki temu, że są smaczne i tanie. Ich wartość odżywcza jest 
niewielka, gdyż zaw ierają one tylko- około 1%% białka i 20% krochmalu. 
Resztę, to jest zgórą 3U ich wagi, stanow i woda. Wobec tego ziem niaki są 
wybornym, zdrowym i smacznym dodatkiem  do innych potraw. Jeżeli 
zaś, jak to1 się dzieje w okolicach ubogich, m ają służyć za strawę główną,
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trzeba <lq nich dodawać pokarm y posilniejsze, bogate w białko, jak  ryba, 
ser lub mleko, oraz nicco tłuszczu. Gdzie ludności brakuje tych dodatków, 
tam  spraw a odżywiania stoi źle. Samcmi ziem niakam i przez dłuższy czas 
człowiek wyżywić się nie może.

8. J a r z y n y  obfituję, przed e wszy s rk i cmi w wodę i drzewnik, który 
zupełnie nie u lega traw ieniu, dostarczają, jednak organizmowi potrzebnych 
soli m ineralnych, pobudzają traw ienie i wywołują uczucie sytości. Wobec 
tego powinny się one zawsze znajdować w- pożywieniu ludzi zdrowych.

To samo można powiedzieć o owocach, które często zaw ierają dość 
znaczne ilości c u k r u ,  m ającego d la  odżywiania człowieka znaczenie nie­
poślednie, dzięki temu, ż,e organizm przysw aja go bardzo łatwo, nie po­
trzebując trawić uprzednio1.

Większe ilości c u k r u ,  dawane dzieciom, nie są jednak dla nich 
pożyteczne, wywołuje on bowiem łatw o uczucie sytości, w skutek czego 
dzieci nie chcą spożywać należytych ilości chleba i innych ważnych po­
karmów, zawierających niezbędne do budowy ciała substancje, których 
cukier nie posiada wcale. Spożywanie nadm iernej ilości słodyczy powo­
duje przy lent próchnienie zębów, w skutek działania kwasów, w ytw arzają­
cych się z nich w  jam ie ustnej.

Jako bardzo pożywne wymienić należy k a s  z t a n y  jadalne; g r z y -  
b y zawierają, wbrew rozpowszechnionemu przekonaniu, bardzo mało czę­
ści pożywnych (2 — 3% białka). Od spożycia grzybów trujących uchronić 
się m ożna jedynie przez dokładną znajomość ich cech rozpoznawczych, 
wszelkie bowiem inne, często przez publiczność przytaczane, znamiona, 
jak  czernienie gotowanej z niem i cebuli lub łyżki srebrnej i t. p., są  złudne 
i zawodne. Przy otruciu grzybam i należy co. rychlej posłać po lekarza 
i postarać się tymczasem wzbudzić wymioty. Jadać grzyby należy w ogra­
niczonej ilości, gdyż są trudnostraw ne.

c) N a p o j e .

§ 36. 9. W O' d a  jest najlepszym  napojem. Spożywanie jej i to  w  znaczr 
nej ilości jest, jak  mówiliśmy, dla życia konieczne, należy więc dokładać 
wszelkich starań, aby mieć dobrej wody poddostatkiem .

Woda, k tó ra  m a służyć za napój i do przyrządzania pokarmów, po­
w inna być bezbarwna, przezroczysta, bezwonna, chłodna (od ?u do 11° G.; 
cieplejsza jest niesm aczna, chłodniejsza drażni żołądek), powinna posiar- 
dać orzeźwiający smak, który  zawdzięcza obecności rozpuszczonych w niej 
kw asu węglowego i tlenu  oraz, soli wapnia. Woda zbyt tw arda, to jest 
zaw ierająca za wiele soli w apnia i magnezji, n ie nadaje się do1 użytku 
domowego, gdyż gotowane w niej rośliny strączkowe nie m iękną, herbata, 
naparzona nią, nie naciąga; do1 p ran ia  i m ycia także używać jej nie można, 
bo mydło się nie rozpuszcza.
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Ale naw et pozornie zupełnie czysta woda może stać się przyczyną 
choroby, gdyż zawiera drobnoustroje chorobotwórcze (np. bakterje chole­
ry, tyfusu, dyzenterji) lub1 ja jka  pasorzytów; jedne i drugie dostają się do 
wody najczęściej z cząsteczkami wydalin ludzkich, śmieci lub pomyj, więc 
należy używać tylko takiej wody, co do której m am y pewność, że zanie­
czyszczeniu tego rodzaju nie uległa.

W ody'deszczowej nie możemy używać do picia, gdyż jest zbyt m iękka 
{powstała, przez skraplanie się pary wodnej), a  przez, to mdła, a  przytem. 
zawsze silnie zanieczyszczona, gdyż, przechodząc przez powietrze, porywa 
za sobą cząsteczki kurzu, często zawierające bakterje. Najczęściej czer­
piemy do picia w o d ę  g r u n t o w ą ;  powstaje ona z opadów atmosferycz­
nych w ten sposób, że woda opadowa w siąka w grunt, przechodzi przez 
górne w arstw y przepuszczalne i zatrzym uje się nad w arstw ą nieprzepu- 
szczalną. Przebywając tę drogę, woda pozostawia w porach g run tu  swoje 
zanieczyszczenia filtruje się, a  prócz tego rozpuszcza znajdujące się, 
w  gruncie sole w apnia i magnezji, zyskując przez to pewną twardość.. 
Dzięki temu, woda gruntow a jest czysta i zdatna do picia. Przez, kopanie 
studni czynimy ją dla siebie dostępną. Zakładać studnie należy w takich, 
miejiscach, gdzie poziom wody gruntow ej leży co najm niej 3 m etry niżej 
powierzchni ziemi, gdyż n a  tej głębokości n iem a już w  gruncie bakteryj,. 
a więc i woda jest zupełnie czysta. Studnia powinna mieć ściany szczelnie 
cembrowane, żeby się do wody nie dostaw ały zanieczyszczenia z, powierz­
chownych w arstw  gruntu; szczelne nakrycie zabezpiecza od w padania nie­
czystości' z góry. Do czerpania w ody-najlepiej-jest używać, pompy, k tó rą  co 
jakiś czas należy oczyszczać.

Otoczenie studni należy utrzym ywać czysto; wszelkie zbiorowiska od­
padków i wydalin, jak  śm ietniki, gnojówki, ustępy, powinny znajdować 
się możliwie daleko od studni, gdyż nieczystości z nich dostawać się do 
niej mogą przez drobne szczeliny, nieuniknione naw et w dobrze zbudowa­
nych, ale niezupełnie nowych studniach.

W oda gruntow a występuje czasem sam oistnie na  powierzchnię ziemi,, 
tworząc tak  zwane ź r ó d ł a .  W oda źródlana pochodzi zwykle z głębokich, 
w arstw  gruntu, jest czysta, chłodna i bardzo smaczna.

W wielkich zbiorowiskach ludzkich (miastach), gdzie z powodu znacz­
nego zanieczyszczenia gruntu, woda gruntow a jest niepewna, istnieją urzą­
dzenia, dostarczające ludności dobrej wody do mieszkań. Przy tern t. zw. 
zaopatryw aniu centralnem  czerpie się wodę ze źródeł i studzien, znajdu­
jących się za m iastem , albo z rzeki czy jeziora, położonych wpobliżu, 
i zapomocą system u ru r  rozprowadza się ją  po całem mieście. Woda. 
w rzekach czy jeziorach jest jednak poważnie zanieczyszczona, zanim 
więc dostanie się do ru r  wodociągowych, przechodzi przez filtry, skąd wy­
chodzi zupełnie czysta. W oda filtrow ana przez, filtry  domowe nie jest 
pewna, gdyż filtry  łatw o się psują, w ym agają więc stałego um iejętnego 
dozoru, jak i jest możliwy tylko na  wielkich stacjach m iejskich.
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Wodę niezupełnie czystę, łatwo możemy zrobić nieszkodliwą, dla zdro­
wia przez gotowanie, wysoka bowiem tem peratu ra  zabija bakterje. Woda 
.gotowana jest niesmaczna, bo brak  w niej gazów. Przez dodanie cytryny 
lub soku popraw iam y jej sinak.

Przy używ aniu lodu należy zachować dużą ostrożność, gdyż pocho­
dzi on zwykle z rzek, jezior lub stawów i jest w skutek tegO’ mocno zanie­
czyszczony. Używać można tylko sztucznego lodu, przygotowanego z wody 
■filtrowanej; pam iętać jednak należy, że przez swoją n iską tem peraturę wy­
wołać on może podrażnienie żołądka.

10. K a w a  i h e r b a t a  nie stanow ią pożywienia, lecz są używkami. 
Kawa zaw iera kofeinę, herbata  — spokrewniona z n ią  teinę; obie one 
działają podniecająco na nerwy. Podniecają one nerw y smakowe, wzmac­
n ia ją  czynność serca, przyśpieszają traw ienie i usuw ają  znużenie i senność, 
lecz spożywane w nadm iarze spraw iają silne bicie serca, zawroty głowy, 
-bezsenność i szum w uszach, są  przeto w takim  razie szkodliwe. Dzieciom 
wogóle nie należy ich dawać.

K a k a o  zajm uje miejsce pośrednie między pokarm em  a używką, 
gdyż, oprócz, ciała podniecającego, teobrominy, zaw iera też krochm al, 
tłuszcz i białko. Czekolada stanowi m ieszaninę kakao z; cukrem  z do­
datkiem  wanilji.

. 11. N a p o j e  w y s k o k o w e  czyli t r u n k i  są wyrabiane przez 
ferm entację płynów, bogatych W  cukier, otrzymywany ze zboża, ziem nia­
ków luli owoców; tworzy się przytem kwas węgłowy i wyskok (alkohol). 
'Ten ostatni, stosownie do jego ilości, zawartej w  trunku , działa mniej lub 
więcej podniecająco. Rozwesela on i powoduje przypływ krw i do skóry, 
■co spraw ia wrażenie zwiększonego ciepła, ale w istocie nie rozgrzewa cia­
ła ; przedewiszystkiem należy pamiętać, ż e  n i e  j e s t  o n  b y n a j m n i e j  
ś r o d k i e m  w z m a c n  i a  j ą  c y in; drażni raczej mózg i cały układ  ner­
wowy, w większych ilościach działa upajająco, a więc t r u j ą c o ,  a  przy 
stałem , choćby um iarkowanem , używ aniu sprowadza spustoszenia ciele­
sne  i umysłowe. Nie należy go przeto używać wcale, a  zwłaszcza nie da­
wać dzieciom, gdyż ich organizm n a  wszelkie trucizny jest szczególniej 
wrażliwy. Dzisiaj w ielu ludzi, zwłaszcza lekarzy, powstrzymuje się od uży­
w ania  napojów wyskokowych („abstynencja“).

P i w o  stanow i najsłabszy, a  więc najm niej szkodliwy z tych napo­
jów, zawiera ono 3 — 4% wyskoku oraz m ałe ilości cukru i dekstryny, 
posiada przeto nieco wartości odżywczej. Piwo pobudza apetyt, a  zawar­
ty w  niem  kwas węglowy działa orzeźwiająco. Natom iast nadm ierne pi­
cie piwa sprowadza otyłość, choroby serca, nerek i uk ładu  nerwowego. 
Dzieciom naw et piwa dawać nie należy.

W i n o  niezbyt mocne i w um iarkow anej ilości działa przyjemnie 
podniecająco i jest dlatego jedną z najulubieńszych używek. Lekkie w i­
no zawiera 7 — 12%, mocne do 18% wyskoku. 40% do 50%. alkoholu znaj­
duje się w w ó d c e, jest więc ona trunkiem  bardzo szkodliwym, poprostu



trucizną-, wobec czego należy czynić wszelkie możliwe usiłowania, celem 
wyplenienia rozpowszechnionego wśród ludności błędnego m niem ania 
o dodatniej wartości wódki. W ódka działa silnie podniecająco i odurza­
jąco. Z pośród licznych zgubnych skutków jej używania i nadużyw ania 
przypom inam y tylko, że obniża ona sprawność mózgu, ora,z. przytaczam y 
ten  niezbity fakt, że zdumiewająco w ielka liczba zbrodniarzy i obłąkanych 
pochodzi właśnie z nałogowych pijaków. Natom iast najw iększe wysiłki 
ludzkiej energji, jak  wyprawy alpejskie, podróże podbiegunowe, forsowne 
m arsze pod zwrotnikami, dokonywali ludzie, nie używający wcale wy­
sk o k u 1). Potomstwo pijaków jest najczęściej upośledzone pod względem 
fizycznym i umysłowym.

12. K o r z e n i e  czyli p r z y p r a w y  dodają jedynie sm aku potra­
wom, nie powiększając ich pożywności. Należy ich używać um iarkowanie, 
zwłaszcza korzeni mocnych (pieprz, i t. p.), gdyż drażnią one narządy 
traw ienia,

S ó l  k u  c b e n n  ą, k tórą dodajem y do potraw, żeby je uczynić smacz­
niejszem u uważać należy za środek odżywczy, gdyż bez niej ciało obywać 
.się nie może. Jest ona w ażną częścią składową krwi.

Do używek zaliczyć też m ożna t y  t u n .  Zawiera on silną truciznę, 
n i k o t y n ę .  D o r o s ł y m  umiarkowane, palenie ty tun iu  zdaje się szko­
dzić niezbyt wiele; nadm ierne zaś, tudzież palenie we wczesnej młodości 
wywołuje objawy zatrucia, jak  bicie serca, bóle głowy, omdlenie, czasem 
zaś powoduje trw ale upośledzenie wzroku aż do zupełnej ślepoty.

VII. Krew i lej  krążenie .

§ 37. Krew jest to ciecz czerwona, krążąca po całcra ciele, oddają­
ca  m u ciągle substancje odżywcze i za­
b ierająca części zużyte. Dorosły czło­
wiek posiada ilość krw i mnie więcej 
rów ną 1/i3 wagi swego ciała.

Krew składa się z jasno-żółtej cie­
czy, t. zw. o ś o c z, a, zawierającego 
wszystkie substancje odżywcze , w n a j­
większej zaś ilości ciała białkowate, oraz 
z pływających w osoczu w wielkiej licz­
bie c i a ł e k  k r w i  czyli k r w i n e k ,  
między którem i odróżniamy c i a ł k a  
c z e r w o n e  i b i a ł e ,  a raczej bez- « i ó-w stanie spoczynku, c do f— 
barwne w ruchu amebowatym.

’) P om yślm y ty lk o  o zabójczych sku tkach  w ódki w śród ludów dzikich, k tó ­
r e  jej daw niej n ie  znały  i o trzym ały  ją  dop iero  z rąk  «ludów oświeconych».



C i a ł k a  k r w i  c z e r w o n e, od. którycli zależy j ej czerwona bar­
wa, są. to m aleńkie krążki (0,0077 mm średnicy,, a  0,0019- mm grubości), 
nie posiadające jądra, pośrodku, po* obu stronach nieco wklęsłe (rysunek 
17, a). Kolor czerwony zawdzięczają one swemu barwnikowi, zaw ierają­
cemu żelazo, t. z \\ . h e m o g l o b i n i e .  Hemoglobina posiada własność 
tworzenia związku chemicznego' z tlenem  tam , gdzie jest go dużo, oraz 
oddawania go łatwo, jeżeli w otoczeniu niem a go wiele. W łaśnie w sku­
tek tego czerwone krążki krw i w  żyjącym ustro ju  są roznosicielami 
tlenu; przyjm ują go w płucach (hemoglobina u tlen ia się), stając się przez 
to jaskrawo-czerwone, i  w drodze po całem ciele oddają go tkankom  (he­

moglobina odtlenia się), przyczem 
przybierają barwę ciemniejszą.

Ciałka krw i białe, czyli, bezbarw­
ne, inaczej leukocyty (rys. 74), są 
matowo-szare i większe od czerwo­
nych; w stanie spoczynku m ają  kształt 
kulisty; jest ich znacznie mniej niż 
krw inek czerwonych: na  350 czer­
wonych przypada, tylko jedno1 ciałko 
bezbarwne. Posiadają one jedno ją­
dro lub k ilka  i rozm nażają się przez 
podział. Otoczki nie m ają, dzięki cze­
m u mogą zmieniać postać, wysuwa­
jąc w ypustki w  różne strony, przy­
czem samodzielnie przesuwają, się z 
m iejsca n a  miejsce, przedostają się 
naw et przez ścianki drobnych na­
czyń krwionośnych i w ędrują do tka­
nek ciała. Ich zachowanie się jest 
podobne do bytow ania jednokom ór­
kowych żyjątek, a m e b  (rys. 1), d la­
tego ten ich rodzaj ruchu  nazwano 
a rn c b o w a  t  y m. Również, podobnie 
jak  ameby, przyjm ują one w  siebie 

ciała obce, np. bakterje, cząstki rozpad łych tkanek  i traw ią  je. W 1 milim.
sześć, krw i znajduje się około 5 mil jonów krążków: czerwonych, około 14000
ciałek bezbarwnych.

Wypuszczona z ciała krew krzepnie, dzięki temu, że z osocza wydziela 
się włólmik w postaci nitek, tworzących gęstą siatkę, k tó ra  w swych ocz­
kach zam yka sklepiające się w ru lony ciałka krwi. Tym sposobem pow stają 
skrzepy, które zasklepiają m ałe ran k i i tam ują  krwotoki. Oprócz skrzepu 
powstaje przy krzepnięciu krwi, ciecz jasno-żółta, zwana s u r o w i c ą .  Sta­
nowi ona pozostałość z osocza po wypadnięciu włóknika.

§ 38. Krew zam knięta jest w układzie błoniastych ru r, to jest n a ­

w .'jl'ji- iiii)

Rys. 75. Serce (zprzodu):
R p  — kom ora praw a, tó  —kom ora lewa, 
p p —p raw y  przedsionek , p Z -lew y  p rzed ­
sionek, oo —aor.a , —tę tn ica  płucna, 

Z p —żyła głów na górna.
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c z y ń  k r w i o n o ś n y c h ,  łączących się z sercem. Ponieważ jednak ilość 
krw i jest cokolwiek większa, n iż  pojemność nierozciągniętych naczyń, po­
w staje w nich przeto ciśnienie n a  ścianki. To1 ciśnienie nie wszędzie jest 
jednakowe (najwyższe jest w' sercu: 140 do 160 mm rtęci); stąd powstaje 
krążenie krwi. R ó ż n i c e  w c i ś n i e n i u  wywołuje działalność serca, 
które, kurcząc się, w tłacza krew. do naczyń, rozgałęziających się w całem 
ciele, skąd przez inne naczynia powraca ona znowu do serca. Rzecz oczy­
wista, że w  naczyniach, otrzym ujących krew, w ypchniętą z serca, panuje 
ciśnienie wyższe n iż w tych, które ją  do niego wylewają.

S e r c e  (rys. 71, S, 75 — 77) leży w przedniej części k latk i piersio­
wej, między obydwoma płucam i; większa jego część znajduje się po le-

R ys. 76. R ys. 77.
Serce—w idziane zprzodu.

Na ry s  76 p rzed n ia  śc ianka częściow o usunięta ; n a  ry s. 77 p rzek ró j podłużny: 
os—praw y, /—lew y p rzedsionek , ö<i-praw a, pz—lew a kom ora serca, h  i c—zastaw ki 
m iędzy p rzedsionkam i i kom oram i, k  i e—zastaw ki m iędzy kom oram i se rca  i głów- 

nem i pn iam i naczyniow em i, /—aorta.

wej, m niejsza po prawej stronie ciała. Wielkość serca rów ną się mniej 
więcej wielkości ściśniętej pięści człowieka, do którego należy. Stanowi 
ono stożkowaty, wierzchołkiem ku  dołowi i nieco n a  lewo zwrócony wo­
rek  mięsny, złożony z poprzecznie prążkowanych rozgałęzionych i pospla­
tanych ze sobą włókien mięsnych. Serce wykonywa przez całe życie, n a ­
w et we śnie, około 70—80 skurczów n a  m inutę (bicie serca), spełnia prze­
to bardzo znaczną pracę, z k tó rą  praca mięśni dowolnych naw et porównać 
się nie da. Spoczywa ono w o s i e r d z i u ,  w orku o podwójnych, z cien­
kiej błony utworzonych ściankach, z których jedna zrośnięta jest z, jego 
zewnętrzną powierzchnią, a  druga obejm uje je luźno. Osierdzie zaw iera 
nieco cieczy, co wpływa na zmniejszenie ta rc ia  między jego ściankam i 
i u łatw ia ruchy serca.
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Serce dzieli się na dwie połowy: prawy, i lewy, oddzielone od siebie- 
przegrody i nie łyczycc się ze soby bezpośrednio. Każda połowa dzieli się . 
znowu na k o m o r ę  i p r z e d s i o n e k  o ścianach cieńszych niżeli ko­
mora.

Z każdego przedsionka prowadzi otwór do komory. Od brzegu tych 
otworów odchodzy znajdujyce .się w każdej komorze tró jkątne fałdy bło­
niaste, których wierzchołki, skierowane ku  dołowi, przyczepiajy. się zapo- 
mocy nitek  ścięgnistych do ścianek kom ory (rys. 76, c i h).

Trzy tak ie  fałdy tworzy w prawej komorze serca z a s  t a w k ę  t r ó  j- 
d z i e 1 n  y, dwie zaś w lewej komorze — z a s t a w k ę  d w u d z i e l n y .  
Gdy krew  z; przedsionków wchodzi do komór, zastaw ki się ro-zstępujy 
i dajy krw i przejście swobodne; gdy kom ory się kurczy, wówczas pod na- 
porem krw i zastawki, przy ciskaj y się do siebie, zam ykają otwór, prowa- 
dzycy do przedsionka, i1 nie pozwalają krw i powrócić do niego: Tak więc 
zastaw ki kierują prąd krw i tak, że może ona, przepływać tylko z przedsion­
ka  do komory, ale nie naodwrót.

Ruchy serca odbywają się w ten  sposób,, że naprzód kurczy się oba 
przedsionki razem, nieco później obie. komory sercowe. Gdy i te ostatnie 
dokonają już swego skurczu, wówczas następuje rozkurcz, w czasie któ­
rego m ięsień sercowy odpoczywa, a przedsionki i komory rozszerzajy się 
i napełn iają  krwią, poczem znowu przedsionki zaczynają pracować. W i­
dzimy więc, że serce działa, jak  pompa ssąco tłocząca. Dokładne regulow a­
nie pracy serca, odbywa się przy pomocy nerwów trzech rodzajów: 1) sy­
stem zwojów, rozmieszczonych pośród włókien mięsnych, wywołuje ry t­
miczne skurcze serca; 2) do serca dochodzą, gałązki nerw u współczulnego,. 
wpływające na przyśpieszenie w pewnych razach jego ruchów  i 3) w łókna 
nerw u błędnego, a więc mózgowego, powodują zwolnienie lub zatrzym anie 
ruchów serca (nerwy hamujące).

Z obydwu kom ór krew dostaje się do grubych naczyń krwionośnych 
przez otwory, umieszczone w  górze po jednym  w każdej komorze i zaopa­
trzone w  zastawki, tak  zwane p ó ł k  s i ę ż y  c o w a  t e (ki e) .  W każdem 
z naczyń głównych znajdują się trzy fałdy półksiężycowatc (podobne do 
kieszeni bocznych u  powozu). Uderzenie krw i z dołu przyciska, je do- ścia­
ny naczynia i krew może wtedy przejść przez otwór. Gdy zaś chce wracać, 
wówczas kieszonki się napełn iają  i zam ykają całkowicie ujście do serca, 
tak  że krew wstecz powrócić nie może. W ielkie żyły wiodą krew do przed­
sionków; u ich ujść zastaw ek niem a.

Od serca, jako też do serca zpowrotem, krew  płynie dwiema droga­
m i1). Droga od lewej kom ory poprzez, całe ciało aż do prawego przedsion-

P orów nać należy  tab licę  «K rążenie krw i».
Objaśnienie tablicy: « K r w io b i 'e g » .  Serce i głów ne pn ie naczyniow e oraz n ie ­

k tó re  ważne narządy  p rzedstaw ione schem atycznie. N aczynia w łoskow ate oznaczone 
ty lko  w kiszkach i dw u m ocno pow iększonych  pęcherzykach  p łucnych . N aczynia 
ze k rw ią  u tlen io n ą  są czerw one, z od tlen ioną n ieb iesk ie, ß trza ik i oznaczają k ie ­
ru n ek  p rą d u  krw i.
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ka zwie się k r  w i o b i e g i e m w i e l k i m ,  droga zaś od prawej k o m o r y -  

przez płuca do- lewego^ przedsionka k r w i  ob  i e g i e m  m a ł y m .
Krwiobieg wielki prowadzi krew jasno-czerwomą, a  więc utlenioną,,, 

z lewej kom ory do tkanek  ciała, gdzie się ona odtlenia, t. j. pozbywa się- 
swego tlenu i jako krew ciem na powraca do prawego przedsionka;- krwio­
bieg m ały prowadzi krew  ciemną, z, prawej kom ory do- płuc, gdzie się ona. 
znowu u tlen ia  i powraca do lewego przedsionka, a  przez; niego do krwio- 
biegu wielkiego. Praw a połowa serca zawiera przeto jedynie krew  ciemną, 
(na tablicy oznaczona niebiesko), lewa wyłącznie krew, jasną  (na tablicy 
oznaczona czerwono).

Naczynia, prowadzące krew z s e r c a ,  zwą się t ę t n i c a m i .  Posia­
dają one ściany sprężyste, dzięki czemu rozszerzają się pod naparem  przy­
pływającej fali krwi, ale zaraz: potem się kinezą, popychając krew  n a -

Rys. 78. N aczynia w łoskow ate: gp — naczynie Rys. 79. Ż yła (rozcięta),,
doprow adzające (tętnica), a p  — naczynie odpro- A -zastaw ki,

•wadzające (żyła).

przód; rozszerzanie to i zwężanie się tętnic nosi nazwę t ę t n a  czyli p u l -  
s u. Położone są tętnice w głębszych w arstw ach ciała, dlatego tam  tylko- 
przez skórę wyczuwać je można, gdzie nad  niem i leży mało mięśni. Czę­
stość tę tna  zm ienia się z wiekiem; u dzieci jest większa niż u  dorosłych,, 
u  starców  m niejsza; między 15 a  50 rokiem  życia wynosi 70—80 uderzeń, 
n a  m inutę. Ponieważ tętnice są elastyczne i znajdują się w  stanie pewne­
go napięcia, ran y  ich przeto- nie zam ykają się, lecz zieją, przez co stać się 
mogą powodem śm ierci w skutek u tra ty  krwi. Ściany tętnic są dość grube,.

1-o s k rz e la , 2 - je l ito , 3 -p łuco , 4—w ątroba, 5 -n e rk a , 6- tch a w ica , 7 -p rzep o n a , 
8- a o r ta ,  9- tę tn ic a  ram ien ia , 10—żyła ram ien ia , 11-n a c z y n ia  w łoskow ate płuc, 12-  
naczyn ia  w łoskow ate je lita , 13—tę tn ica  je lita , 14—żyła głów na górna, 15—żyła  głów ­
na dolna, 16—tę tn ic a  szyjna, 17 -ży ła  szyjna, 1 8 - tę tn ica  p łucna, 1 9 -tę tn ica  w ątrobna,. 
20 -k o m o ra  lewa, 21—lew y p rzedsionek , 22—żyła płucna, 23—żyła w ątrobna , 24—ży ła  
w ro tna, 2 5 -p ra w a  kom ora serca, 20-p raw y  p rzedsionek , 27- tę tn ica  udow a, 28 - 
ży ła udowa-
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.zawierają, one pokład włókien m ięsnych gładkich. W ielki wychodzący 
z lewej kom ory serca pień naczyniowy nosi. nazwę t ę t n i c  y g ł ó w n e j 
albo a o r  t  y  (rysunek 71, A i tablica 8); ten, k tóry  wychodzi z, kom ory p ra­
wej, zwie się t ę t n i c ą  p ł u c i i ą .

Tętnice rozgałęziają się i dzielą coraz dalej, aż wreszcie powstają 
z nich m ikroskopijne drobne, siatkow ato rozgałęzione n a c z y ń k a  w ł o- 
s k o w a t e  (tablica,: 11 i 12 i rys. 78), znajdujące się we w szystkich czę­
ściach ciała. Służą one sprawie odżywiania tkanek  w ten  sposób, że przez 
swe cieniutkie,.z jednej tylko w arstw y płaskich kom órek utworzone ścian­
ki oddają tlen i substancje odżywcze, przyjm ując natom iast substancje zu­
żyte, produkty przem iany m aterji.

Naczyńka wiosko wate znowu łączą się stopniowo w coraz grubsze 
gałązki naczyniowe i doprowadzają zmienioną już krew do ż y ł ,  które ją 
wiodą do serca. Ściany żył są mało sprężyste; w  wielu miejscach, np. n a  
nogach, posiadają one drobne zastaw ki kieszonkowate, otwierające się 
w kierunku ku  sercu i powstrzym ujące ruch  krw i wstecz (rys. 79).

W żyłach krew  płynie spokojnie i równo bez pulsowania. Leżą 
one bardziej powierzchownie i n a  skórze są widoczne jako smugi nie­
bieskie.

Ż y ł ą  g ł ó w n ą  g ó r n ą  zwie się wielki pień naczyniowy, do pro- ( 
wadzający krew, pochodzącą z górnej . części ciała, do prawego przed­
sionka (14).

Ż y ł a m i  p ł u c  n e m i (22) nazyw am y żyły, wiodące z płuc do le­
wej komory , serca; zaw ierają one krew  utlenioną.

Naczynia włosko wate ż o ł ą d k a  i j e l i t  zbierają się w jeden pień, 
t. zw. ż y ł ę  w r  o t n ą  (24). Idzie ona do w ątroby (4), gdzie znowu roz­
gałęzia się, tworząc naczynia włoskowa te, których krew  płynie do żyły 
wątrobnej (23), a stąd  do żyły głównej d o l n e j  (15).

L im fa i  narzędzia lim fałyczne, '// :

§ 39. Oprócz, układu, naczyń krwionośnych, przebiegają po ciele je­
szcze inne naczynia, zawierające ciecz prawie bezbarwną, są to n a c z y ­
n i a  l i m f a  t y c z n e  czyli c h ł o n n e .  Stanowią one rureczki O1 nader 
cienkich ściankach; przebiegają najczęściej wzdłuż naczyń krwionośnych, 
nie łączą się z, niem i jednak po drodze. Zaczynają się drobniutkiem i ga­
łązkam i w  przestrzeniach międzykomórkowych i różnych szczelinach tka­
nek całego ciała, skąd czerpią wypełniającą je wszystkie l i m f  ę. L i m f a  
jest to  ciecz bezbarwna, różniąca się od krw i zupełnym brakiem  krąż­
ków czerwonych; stanow i ona produkt krwi, powstaje bowiem przez, 
przesiąkanie jej części z naczyń włoskowatyeh do tkanek; zaw iera ona 
substancje odżywcze, które oddaje komórkom, bierze od nich natom iast 
produkty zużyte. P rąd  limfy zmierza głównie w  jednym  kierunku, m ia­
nowicie do dwóch wielkich pni chłonnych, z których jeden, to jest p r z e -
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P o d z i a ł  k o  m ó r k  i«

1 . S tan spoczynku. 2 . Początek podziału — kłębek (K n ) .  3. Two­
rzenie się chromo z omów (ch). 4. Rozszczepienie pętlic  ułożonych 
w gwiazdę. 5. W ędrówka pętlic do biegunów. 6 . Gwiazda podwójna. 
7. Powstawanie nowych jąder. 8 . Zakończenie podziału, C —  ciałko bie­
gunowe, e h — chromozomy, ]c —  jąderko, n  — jądro , p  —  protoplazm a, 

S  - -  n itk i tworzące wrzeciono, t —  płaszczyzna dzieląca zaródź.



w ó d  p i e r s i o w y  (rys. 80, m), prowadzący limfę, pochodzącą z dolnej 
połowy ciała, między innem i z jelit, a więc bogatą w substancje odżywcze, 
biegnie wzdłuż kręgosłupa i w lew a się do lewej żyły pod obojczykowej,
gdy tymczasem  drugi, mniejszy, m a swe ujście w  prawej (b). Naczynia
chłonne w przebiegu swym przechodzą przez, liczne g r u c z o ł y  c h ł o n -  
n e czyli l i m f a t y c z n e  wielkości od ziarna gro­
chu do bobu. W tych to gruczołach tw orzą się bez­
barw ne ciałka krwi. Gruczoły chłonne m ają  w ła­
sność zatrzym yw ania ciał obcych i bakteryj, które 
dostały się do limfy. Służą one limfie z,a filtry 
i chronią organizm przed ogól nem zakażeniem; sa­
me jednak często ulegają przy lern chorobie, o-
brzm iew ają i sta ją  się bolesne (np. gruczoły pa­
chowe przy sprawie ropnej palców lub dłoni).

Podobną rolę filtra  w stosunku do krw i od­
gryw a ś l e d z i o n a  (rys. 71, Ś1 i rys. 73, S’), twór 
barw y fioletowo-czerwonej, m ający kształt bobu.
Leży ona, po lewej stronie w jam ie brzusznej m ię­
dzy żołądkiem a  przeponą.

Do gruczołów I im fa tyczny cli zaliczamy g r  a- 
s i c ę, organ leżący w przedniej dolnej części szyi.
Grasica rośnie i rozw ija się tylko w pierwszych 
latach dzieciństwa; później stopniowo zanika, U lu­
dzi dorosłych już jej niem a.

Pielęgaowanie narządów krężeuia.

§ 40. Aby posiadać krew  zdrową, przede- 
wszystkiem  należy ustrój stosownie odżywiać.

Picie wody w odpowiedniej ilości rozrzedza 
krew i u łatw ia  jej krążenie. Nadm ierne spoży­
wanie płynów powoduje znaczny przyrost ilości 
krwi, przez, co powiększa się zbytnio praca serca; 
organ ten  może w skutek tego ulec rozszerzeniu 
i zwyrodnieniu..

K rążeniu krw i sprzyja też ruch cielesny, 
gdyż pobudza działalność serca; przy tom k u r­
czące się mięśnie powodują szybsze przesuwanie 
się krw i w  naczyniach włoskowa tych i żyłach,
które otaczają, wpływając w ten sposób n a  żywszą przem ianę m aterji. 
Ustawiczne stanie działa ham ująco n a  krążenie krw i w kończynach dol­
nych, dlatego u ludzi, k tórzy p racu ją  stojący, np. piekarzy, bardzo często 
znajdujem y żylaki (rozdęte żyły). Ludzie, których zajęcie zmusza do te-

E y s . 80. P n ie  n aczy ń  
ch ło n n y ch .

U—aorta , A ży ła podo- 
bojczykow a, Aa—tę tn ica  
szy jna, Aw-żyła szyjna, 
a —ujście lewego, & -pra- 
wego pn ia  chłonnego, 
hv -  żyła głów na górna, 
l — m ięsień  lędźwiowy, 
m ö—zb io rn ik  m lecza, r — 

żebra, w—kręgosłup .
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go, żeby dużo' chodzili, rzadko dotknięci są, tą  chorobą. Ruch na świeżem 
powietrzu, zarówno przy pracy, jak  i przy zabawie, przyśpiesza tedy k rą ­
żenie krwi, podnosi czynność oddechową i przyjmowanie tlenu, pobudza 
też łaknienie; wobec tego jest on wogóle dla zdrowia wielce pożyteczny.

Nadużywanie ruchu, nadm ierne w ysiłki fizyczne, o które szczególniej 
łatwo przy wszelkich wyścigach sportowych, mogą sprowadzić zgubne dla 
organizm u skutki, powodując wyczerpanie i stałe osłabienie serca. Dla­
tego to odpowiednie um iarkow anie czasu trw ania, szybkości i  natężenia 
w ćwiczeniu sił ma, d la  serca bardzo wa,żne znaczenie. Osoby, dotknięte 
chorobami (wadą) serca, powinny używać ruchu  wogóle bardzo um iarko­
wanie, nie upraw iać sportów, chłodne kąpiele, na trysk i i oblewania zimną 
wodą z następującem  wycieraniem  ciała pobudzają krążenie krw i i stano­
wią pożyteczne ćwiczenie naczyń krwionośnych. Dla ludzi, posiadających 
chore serce lub naczynia, są szkodliwe.

Unikać należy tego wszystkiego, co ham ująco lub upośledzające 
wpływać może na  krwi obieg, a  więc przedewszystkiem zbyt ciasnej, za­
nadto przylegającej lub uciskającej odzieży. Przedewszystkiem  zaś szyja 
w inna być swobodna, gdyż mózg nasz jest bardzo w rażliw y n a  wszelkie, 
naw et drobne zaburzenia w  krążeniu  krwi. Noszenie ciasnych i wysokich 
kołnierzyków wywołuje bóle i zawroty głowy, czasem om dlenia i osłabia 
zdolność myślenia. Okrągłe podwiązki mogą powodować powstawanie 
żylaków.

Alkohol działa n a  system  krw ionośny trująco, dlatego stałe używa­
nie napojów wyskokowych prowadzi do zwyrodnienia m ięśnia sercowego 
i ścianek naczyń. Nadużywanie herbaty  i kawy również odbija się szko­
dliwie na tych organach.

VIII. O d d y c h a n i e .

§ 41. Całe ciało zużywa wielkie ilości tlenu i bez dowozu tego waż­
nego gazu istnieć nie może.

Tlen (O) jest dla wszystkich tkanek  ustro ju  niezbędny, odbierają go 
też one krwi, gdzie się znajduje chemicznie związany w  czerwonym barw ­
niku (hemoglobinie) krwinek. Na miejsce pobieranego ze krw i tlenu 
tkank i oddają jej kwas węglowy, a  raczej dwutlenek węgla (CO*), który 
znowu m usi być wydalony z, organizmu, gdyż jego nagrom adzenie jest 
szkodliwe. Proces ten nazywam y oddychaniem. W ydalanie kw asu wę­
glowego oraz pobieranie tlenu  odbywa się przez p ł u  c a, a  w  bardzo nie­
znacznej mierze także przez s k ó r ę .

Posiadam y dwa płuca, które w ypełniają większą część jam y pier­
siowej; droga do nich od gardła, dokąd powietrze dostaje się przez nos, 
prowadzi przez k rtań  i tchawicę.

§ 42. K r t a ń  (rys. 40, 81, 82, 83, 84), k tórą widzim y i wyczuwamy
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z przodu szyi, górnym  swym i przednim  brzegiem jest przyczepiona do 
kości gnykowej i sk łada się z k ilku  części chrząstkowych.

Za podstawę służy jej silnie rozwinięty pier­
ścień, graniczący z tchawicą, t. j. c h r z ą s t k a  
p i  e r  ś c i e n i  o w a  t a  (rys. 81, d 1 rys. 82, r); ma 
ona mniej więcej kształt sygnetu, którego szeroka 
czworoboczna płytka z,wrócona jest ku  tyłowi.

Nad nią, stoi c h r z ą s t k a  t a r c z  o w a t  a 
(rys. 81, c i rys. 82, s), złożona z dwóch bocznych 
blaszek chrząstkowych, n a  przodzie złączonych 
pod kątem ; górny jej brzeg tworzy wyniosłość, 
widoczną u mężczyzn na szyi i zwaną „jabłkiem  
Adam a“. Ku tyłowi chrząstka tarczow ata jest o- 
tw arta  i kończy się tam  dwom a wyrostkam i, t. zw. 
rożkam i: górnym i dolnym z każdego- boku. Rożki 
górne są przyczepione zapomocą wiązadeł do ko­
ści gnykowej, dolne łączą się stawem  z brzegami 
płyty chrząstki pierścieniowatej. Zprzodu po­
między chrząstką tarćzow atą i pierścieni owa tą. 
istnieje luka, zakryta błoną (rys. 82, 2), dzięki 
czemu tu taj chrząstka tarczow ata posuwać się 
może n a  dół ku chrząstce pierścieniowatej. Dzieje się to zapomocą mięśni, 
biegnących skośnie k u  górze od boków chrząstki pierścieniowatej, ku  ty­
łowi tarczow atej; są to mięśnie p i e r  ś c i e n n o t a r  c z o w e.

Rys. (81. R usztow anie 
k r ta n i od tyłu: 

A —ko śćg n y ko w a ,'a -b ło -  
na m iędzy ch rząstk ą  tar- 
czow atą a kością  gnyko- 
wą, 5 — nagłośn ia , e — 

ch rząstka  tarczow ata, 
d  — p ierścien iow ata , e — 
nalew kow ata, /—ich koń­

ce, ą - tc h a w ic a .

R usztow anie k rtan i od 
przodu .

s—ch rząstk a  tarczow ata, r —p ie rśc ie ­
niow ata, Z -tchaw ica, «—kość gnyko- 
wa, 1 —w iązadło gnykow o-tarczowe, 
2 — w iązadło p ierśc ienno  tarczow e, 

S —przyczepy  odciętych m ięśni.

Rys. 83. S zpara głosow a, w idziana 
od dołu:

i—szpara  głosowa, ö - s t r u n y  g łoso­
we, p1 —chrząstk i nalew kow ate, er — 
ch rząstk a  p ierśc ien iow ata , s—ta rc zo ­

w ata.

Na tylnej płytce chrząstki pierścieniowatej, a  między brzegami tar- 
czowatej, sto ją jeszcze dwie m ałe c h r z ą s t k i  n a l e w k o w a t e  (rys. 
81, e i 83, g), m ające kształt trójbocznego graniastosłupa. Zapomocą mię-



śnią, przyczepiają,cego się do ich zewnętrznego dolnego kąta, mogą, się 
one obracać około1 swej osi podłużnej, za pomocą zaś mięśnia, idącego po­
przecznie i łączącego je między sobą, mogą się do siebie przybliżać.

Od nich przez, jam ę k rtan i idą do k ą ta  chrząstki tarczowa tej dwa 
wiązadła, pokryte błoną śluzową, wyściełającą wnętrze całej krtan i, t. zw. 
struny  głosowe (rys. 83, b); pomiędzy niem i pozostaje otw arta szczelina, 
s z p a r a  g ł o s o w a  (r), przez k tórą powietrze przy oddychaniu wchodzi 
do k rtan i i wychodzi z niej. Tuż przy strunach  przebiegają od chrząstek 
nalewkowatych do tarczowatej m i ę ś n i e  s t r u n  g ł o s o w y c h ,  które 
przy swym skurczu skracają struny, t. j. zw alniają je, unosząc opuszczoną 
chrząstkę tarczow atą ku  górze. Przy swym ruchu ku dołowi ta  ostatnia - 
wydłuża i napina s tru n y  głosowe.

W  stanie spoczynku chrząstki nalew kowate są od siebie oddalone, 
a  otw arta szpara głosowa tworzy szeroką (ku tyłowi! szerszą) szczelinę 
(rys. 83); przy w ydaw aniu głosu, gdy chrząstki zbliżają się do siebie w sku­
tek działania mięśni, wówczas z, niem i razem  zbliżają się i struny, a szpa­
ra  głosowa zwęża się lub całkowicie zamyka.

Nad dwiema strunam i głosowemi leżą n a  wewnętrznej powierzchni 
k rtan i jeszcze dwie inne fałdy; z w ydaw aniem  głosu nie m ają  one żad­
nego związku i dlatego noszą nazwę s t r u n  g ł o s o w y c h  f a ł s z y ­
w y c h .

Za kością gnykową znajduje się połączona z górnym brzegiem 
chrząstki tarczow atej rynicnkow ato wygięta blaszka chrząstkowa, n  a- 
g ł o ś n i a  (rys. 81, b). Służy ona ku  ochronie przewodu oddechowego, gdyż 
podczas łykania kęsa zostaje zapomocą języka, -poza którym  sterczy, na­
ciskana ku dołowi i zam yka wtedy krtań , tak  że kęs pokarmowy prześli­
zguje się po niej do przełyku. Gdy się język podnosi, nagłośnia powstaje 
również, skutkiem  swej sprężystości.

§ 43. T c h a w i c a  (rys. 40, 71, Tc i 84, b) biegnie przed przełykiem 
od k rtan i do k latk i piersiowej i na wysokości czwartego kręgu grzbieto­
wego rozdziela się na, dwie gałęzie boczne, o s k r z e l a  (rys. 84 c, d). Skła­
da się ona z szeregu pierścieni chrząstkowych, połączonych między sobą 
błonia sten ii w iązadłam i. Pierścieniom  tym  b rak  od ty łu  trzeciej, części 
obwodu, a ty lną  ściankę tchaw icy tworzy błona, składająca się z włókien 
m ięsnych gładkich, idących poprzecznie. W ewnątrz tchaw ica pokryta jest 
błoną śluzową, posiadającą n a  powierzchni nabłonek migawkowy; jego 
m igawki posuw ają w górę ku  k rtan i śluz, kurz i złuszczonc komórki, któ­
re zbierają się tu ta j, a wreszcie przez chrząkanie lub kaszel zostają wyrzu­
cone na zewnątrz.

§ 44. P ł u c a  podobne są do dwóch podłużnych, gąbczastych w or­
ków (rys. 71, P i rys. 84), które m ają  dążność do kurczenia się, dzięki 
swej sprężystości. Praw e płuco składa się z, trzech, lewe z, dwóch pła­
tów czyli zrazów. Każde płuco powleczone jest cienką, mocno przycze­
pioną do jego powierzchni błoną—o p ł u c n ą  p ł u c ,  k tóra u  wnęki płuca,
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t. j. miejsca, gdzie weń wchodzą oskrzela, naczynia i nerwy, odwraca się 
i wyścieła jam ę piersiową jako o p ł u c n a  ś c i e ń  n a. Cała opłucna two­
rzy worek zamknięty, którego ścianki, zwilżane niew ielką ilością cieczy, 
ślizgają się jedna po drugiej.

Oskrzela, powstałe przez podział tchawicy, dzielą się dalej na  nie­
zliczone, coraz drobniejsze rozgałęzienia (rys. 84, e) i kończą się, • prze­
chodząc najcieńszem i gałązkam i w maczugowato rozszerzone pi ę c h e r  z y- 
k i p ł u c n e  (f), tworzące główną masę płuc i wypełniające się przez wdy­
chanie powietrzem. Ich liczba wynosi zgórą 1700 mi!jonów, a ich po­
wierzchnia zajm uje 200 metrów kwadratowych. Pęcherzyki płucne, po­
siadające niezm iernie cienkie ścianki, oplata de lika tna  siatka naczyń 
włoskowatych, w których krew  krąży wokoło pęcherzyków i styka się 
z zawartem  w nich powietrzem (pątrz 
tablicę: K r  w i o b i e g). Tutaj w ła­
śnie odbywa się w ym iana tlenu i kw a­
su węglowego między powietrzem,

Rys. 84. R ozgałęzienie oskrzeli w placu: 
a - k r ta ń ,  Ö—tchaw ica, ci d —oskrzela główne, 
e—ich dalsze rozgałęzienia, /—kilka  pęche­
rzyków  płucnych; w iększość ich  usunięto .

A i*
Rys. 85. P rzek ró j tułow ia: 

d —podczas wdechu, i?—podczas w yde­
chu, —jam a p iersiow a, / — tchaw ica, 

« -p rzep o n a , &—jam a brzuszna.

zawartem  w pęcherzykach, a krwią, płynącą w naczyniach włoskowa­
tych. Dzięki cicnkości ścianek jednych i drugich gazy przechodzą z ła­
twością.

Ruchy oddechowe, 16 — 18 na  minutę, są wykonywane przez ściany 
k latk i piersiowej i przez p r  z e p o n  ę. Ta ostatnia stanowi płaski mię­
sień, tworzący granicę między k latką piersiową a  j a m ą  b r z u s z n ą ;  
w stanie spoczynku jest ona przez trzewa. brzuszne uwypuklona, k u  górze. 
W  regularnych odstępach czasu przepona kurczy się, wówczas jej wypu­
kłość się zmniejsza, leżące pod n ią  organy ulegają uciskowi, przez co 
górna część brzucha się rozszerza, a  jam a k latk i piersiowej powiększa, się 
w  wym iarze pionowym. Jednocześnie kurczą się mięśnie, unoszące żebra
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ku górze, w skutek czego jam a k latk i piersiowej rozszerza się również 
w  wymiarze poziomym. Teraz powietrze zewnętrzne przez k rtań  i tcha­
wicę wchodzi do pęcherzyków płucnych i rozdym a je (wdech). Następ­
nie przepona wolnieje i trzewa brzuszne znowu unoszą ją w  górę; jed­
nocześnie żebra opadają, k la tk a  piersiow a zwęża się i w ytłacza nadm iar 
powietrza nazew nątrz (wydech). Rozdęte przez; wdech pęcherzyki płuc­
ne w racają  do swej poprzedniej objętości w czasie wydechu, w skutek 
działania włókien sprężystych, znajdujących się w znacznej ilości w ich 
ściankach.

Ruchy mięśni, powodujące wdech, regulowane są ściśle stosownie do 
potrzeby ustro ju  przez nerw y oddechowe, należące do nerwów rdzenio­
wych. W spólny ośrodek, zawiadujący ich czynnością, leży w rdzeniu prze­
dłużonym. Lecz nie cała ilość powietrza, zawartego w płucach, odnawia się 
przy każdym  oddechu; przeciwnie, przy spokojnem oddychaniu wym iana 
ogranicza się do jednej szóstej, t. j. wynosi około 500 centym etrów sześcien­
nych powietrza; tymczasem  przy gwałtownem  oddychaniu ilość ta  może 
być bardzo znacznie zwiększona. Ruch i ćwiczenia fizyczne, przy których 
oddychamy głęboko, w pływ ają pomyślnie n a  wym ianę gazów w płucach, 
a  przytem  m ają  ważne znaczenie dla należytego rozwoju k latk i piersio­
wej i zaw artych w niej, tak  ważnych d la życia, narządów  oddechowych, 
oraz m ięśni piersiowych i brzusznych, które są czynne przy oddychaniu. 
Z drugiej strony uczy nas doświadczenie, że przy zaczynającej się wskutek, 
zmęczenia duszności trzeba przierwać forsowne ruchy, jeżeli zdrowie i życie 
nie m ają. być na  szwank narażone. W ciągnięty z powietrzem do płuc tlen 
zostaje pochłonięty przez, hemoglobinę czerwonych ciałek krwi, dzięki cze­
m u sta ją  się one jasno-czerwone. Przy wydechu natom iast wyrzucam y na- 
zewnątrz przyjęty przez krew  z tkanek, a  w płucach zmieszany z zawarłem  
tam  powietrzem, kwas węglowy. Czerwone ciałka krw i roznoszą swój tlen 
po całem ciele, gdzie m u go znowu łaknące tlenu tkank i odbierają. Silny 
dorosły mężczyzna zużywa w  ciągu doby około 745 gram ów tlenu, wydy­
cha zaś 875 gram ów kw asu węglowego, co odpowiada zużyciu 350 centy­
m etrów sześć, tlenu n a  m inutę. Pary  wodnej dziennie wydycham y około 
540 g ram ó w 1).

Tlen w ustro ju  łączy się chemicznie z. węglem, tworząc kwas węglo­
wy; jak  przy w ielu innych reakcjach chemicznych, tak  i przy tej powstaje 
ciepło, i to tern więcej, im żywszy jest ten  proces. W sprawie oddychania, 
bodącej pewnego rodzaju procesem gorzenia, znajdujem y przeto przyczy­
nę utrzym yw ania przez ciało stałej ciepłoty. U człowieka zdrowego cie­
płota wynosi około 37° C., podczas gorączki może się podnieść ponad 42° C., 
co jest już groźne dla życia.

ł ) To, że w ydycham y p a rę  wodną, w idzim y doskonale, gdy oddjm kam y w zim ­
nej izbie lub  chuchniem y na zim ną szybę. Gdy zaś oddycham y przez ru rę  szklaną 
do flaszy, zaw ierającej wodę w apienną, to  ta  o s ta tn ia  m ętnieje, bo w ydychany  kwas 
węglow y łączy się z tlenk iem  w apnia, tw orząc  w ęglan n ierozpuszczalny.
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Pielęgnow anie narządów  oddychania.

§ 45. W  górach, w lesie, n a  polach lub łąkach, jako też n a  ob­
szernych przestrzeniach wodnych czujemy się najlepiej, gdyż w m iej­
scach tych powietrze jest najczystsze. Powietrze takie m a skład nastę­
pujący:

Azotu . . . . . . .  78,49
T l e n u .......................   . 20,63
P ary  wodnej . . . .  0,84
Kwasu węglowego . . 0,04.

W bliskości siedzib zamieszkałych, a  zwłaszcza w wielkich m iastach 
przemysłowych, powietrze zawiera domieszki innych gazów, praw ie za­
wsze mniej lub więcej szkodliwych, oraz, kurz.

W  przestrzeniach , zamkniętych, gdzie przebywa dużo ludzi, jako 
też w  sypialniach, gromadzi się w dużych ilościach, powstający przez od­
dychanie człowieka i palenie się światła, k w a s  w ę g l o w y ;  już przy 1 % 
jego zawartość w  powietrzu uczuwam y niedom aganie, przy 8  — 9% zaś 
życiu grozi niebezpieczeństwo. Dalej w takich m iejscach gromadzą się 
wyziewy ciał ludzkich, które w prost za t r  u  j ą c e uważać należy, a  oprócz, 
tego powiększa się znacznie ilość pary  wodnej, zawartej w powietrzu, co 
wywołuje stagnację ciepła w ustroju, objaw iającą się uczuciem pewnego 
rodzaju przygnębienia i niepokoju. Organizm nasz bowiem jest bardzo 
wrażliwy na  stopień wilgotności powietrza. Dobrze czujemy się tylko 
wówczas, gdy powietrze zawiera 40 — 60% tej ilości wody, k tó rą  przy 
danej ciepłocie u trzym ać może w postaci pary  wodnej. M niejsza wilgot­
ność powoduje pragnienie i suchość błon śluzowych jam y ustnej, noso­
wej i t. d., w iększa zaś wywołuje zaburzenia w  regulacji ciepła w skutek 
ograniczenia parow ania potu. Dlatego też lokale, w  których przebywa 
wielu ludzi, jak  klasy  szkolne, hale gimnastyczne, sale restauracyjne 
i t.. p., należy przewietrzać szczególniej często przez otwieranie okien 
i drzwi.

W pokojach, posiadających wadliwe urządzenia do ogrzewania, po­
wietrze łatwo może ulec zanieczyszczeniu t l e n k i e m  w ę g l a ,  gazem 
bezwonnym, który  stanow i silną truciznę dla organizmu ludzkiego i spo­
wodował już wiele przypadków śmierci.

Złowonne wyziewy z, fabryk, warsztatów , ze śmietników, ustępów, 
ścieków i kanałów  zaw ierają również gazy trujące.

Bardzo szkodliwy jest też p y ł, zawieszony w powietrzu; że w wiel­
kiej ilości znajduje się w powietrzu mieszkań, widzimy, gdy promień 
słońca wpadnie do ciemnej izby; zawiera on. drobne cząsteczki m ineralne, 
sadzę, odrobiny najrozm aitszych substancyj organicznych, wreszcie drob­
noustroje lub ich zarodki. Oczywiście, pył ten  wdycham y wraz z powie­
trzem, a  co zeń nie pozostanie w nosie, k rtan i lub tchawicy, dostaje
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się do płuc i w nich się odkłada. W płucach węglarzy napotykam y 
całe złogi drobnych czystek węgla. Ostre cząsteczki pyłu kaleczą też 
tkankę płucną, Otwierając do niej drogę bakterjom , zwłaszcza gruźlicz- 
nym. Dlatego należy dbać najstaranniej o zmniejszenie ilości pyłu w po­
wietrzu; w tym celu trzeba starannie zam iatać podłogi, uprzednio skro­
piwszy je wodą, albo zbierać z nich pył wilgotną ścierką. W czasie 
zam iatan ia  okna w pokoju powinny być otwarte. Po zamieceniu trzeba 
zebrać ze sprzętów kurz ściereczką, w ytrzepując ją często poza obrębem 
mieszkania.'

N a l e ż y ,  o i l e  m O1 ż na ,  p r  z e b y w a ć w i e 1 e n  a  o t w a r t e m 
p o w i e t r z u , ,  przewietrzać starannie lokale, w  których się m ieszka; ko­
go rodzaj zajęcia zniewala do przebywania w zam kniętym  pokoju, niechże 
przynajm niej przez dwie godziny dziennie pochodzi na powietrzu.

Jak  zbawiennie działa świeże powietrze, że zdolne jest naw et leczyć 
różne cierpienia organizmu, a  w  szczególności dróg oddechowych, uczy 
pobyt w miejscowościach kuracyjnych i  klim atycznych. Należy przeto,
0 ile możności, z tego wpływu korzystać. Unikać wszakże przytem  trzeba 
zbyt gwałtownych zm ian ciepłoty, nie narażać się na  przeciągi, zwłaszcza 
po rozgrzaniu tańcem, bieganiem  lub gim nastyką, gdyż wtedy najłatw iej 
ulec m ożna zaziębieniu.

Oddychać należy zawsze przez nos P1 r z y z: a  m k n i ę t  y c h u  s t  a  c h, 
zarówno na jawie jak  i we śnie. W nosie bowiem powietrze ogrzewa się
1 jitż ciepłe dostaje się do k rtan i i nie ziębi jej; prócz tego kurz  zostaje 
zatrzym any n a  wilgotnej błonie śluzowej nosa, skąd go co pewien czas wy­
rzucamy. N atom iast oddychanie z otwarłem i ustam i prowadzi zimne po­
wietrze w raz z kurzem  w prost do' płuc, co staje się często powodem roz­
m aitych cierpień dróg oddechowych.

Nader ważna dla oddychania jest zdolność k latk i piersiowej rozsze­
rzania się tak, aby powietrze mogło się dostawać do najniżej położonych 
pęcherzyków płucnych. Zdolność tę k latk i piersiowej można i należy 
zwiększać zapomocą stosownych ćwiczeń przeciwnie, przez złe nawyknie* 
nia, może być ona łatwo ograniczona. Przedewsaystkiem  trzym ać się trze­
ba prosto, aby dać płucom dość m iejsca do rozszerzania się, przy zgarbio­
nych plecach ulegają one uciskowi i nie przyjm ują dostatecznej ilości po­
wietrza. Na to też przy siedzeniu, a  zwłaszcza pisaniu  baczyć należy, gdyż 
przez niew łaściw ą postawę często powstają, skrzyw ienia kręgosłupa oraz 
barków. Bardzo ważne są ćwiczenia gim nastyczne na  otwartem  powie­
trzu, szczególniej takie, przy których rozszerza się k latka piersiowa (na 
trapezie lub barjerze), ale pożyteczna jest też gimnastyka, pokojowa. Naj­
staranniej unikać należy ściskania piersi zbyt ciasną odzieżą, paskam i 
i gorsetem; noszenie ich często powoduje trw ałe zniekształcenia k latk i 
piersiowej (rys. 32) i ciężkie cierpienia narządów oddechowych oraz trzew 
brzusznych. Ponieważ zaś zdrowie i krzepkie narządy oddechowe utrzym u­
ją  zdrowie całego ustroju, a  właśnie płuca przez swoje położenie i czynność



i tak są nadzwyczajnie wystawione na choroby zakaźne, przeto od wcze­
snej młodości aż do podeszłego wieku czynić należy wszystko, co zdrowie 
płuc podtrzymuje i wzmacnia.

Mieszkanie,

§ 46. Domy mieszkalne m ają  za zadanie chronić człowieka od szko­
dliwych dla jego zdrowia wpływów atmosferycznych. Spełniają to za­
danie, gdy są dobrze zbudowane; przeciwnie, źle zbudowane domy same 
mogą stać się źródłem chorób. Grunt, na  którym  wznosimy dom, powi­
nien być czysty i suchy. Nierówności placu pod budowę nie należy wy­
pełniać gruzam i, gdyż są one zawsze bardzo zanieczyszczone. Fundam enty, 
m ające chronić dom od wody i powietrza gruntowego, które stale za­
w iera dużo dw utlenku węgla, a  często i inne trujące gazy, muszą być 
nieprzepuszczalne i dlatego zaw ierają zwykle warstwę asfaltu. Przeciw­
nie, ściany i dach domu powinny być zbudowane z m aterja łu  porowa­
tego, gdyż są wówczas złem i przewodnikami ciepła i skutecznie chronią 
mieszkańców od znacznych w ahań tem peratury  powietrza atmosferycz­
nego. W ewnętrzna powierzchnia ścian powinna być gładka, aby. nie osia­
dał na niej kurz. Najlepiej jest malować ściany olejno, bo.w tedy łatwo 
je oczyszczać, myjąc wodą z mydłem ale i gładkie tapety  odpowiadają 
wym aganiom  higjeny, gdyż nietrudno jest utrzym ać je .w  czystości. Po­
dłogi powinny być zrobione z desek drewnianych,, szczelnie przylegają­
cych do siebie; wszelkie szpary między niem i są zbiorowiskami kurzu, 
który, w strząsany przy chodzeniu lub bieganiu, wznosi się w górę i za­
nieczyszcza powietrze. Podłogę czynimy nieprzepuszczalną i ła tw ą do 
oczyszczania, przepajając drzewo olejem lnianym , albo pociągając farbą 
olejną lub woskiem. Podłogi kam ienne, które najłatw iej utrzym ać w czy­
stości, m ają  tę wadę, że są dobrem i przewodnikami ciepła, w skutek cze­
go dłuższe przebywanie, zwłaszcza w zimie, w lokalach z takiem i podłoga­
mi wpływa na  znaczne ochłodzenie nóg i powoduje zaziębienie. Wobec te­
go można je układać ty lko w ubikacjach niezamieszkałych n a  stałe, np. 
w pralniach, łazienkach i t. p.

Mieszkanie powinno być s u c h e .  M ieszkania w ilgotne. są szkodli­
we dla zdrowia głównie dlatego,-że wywołują zaburzenia w  regulacji cie­
pła ustroju. Ściany i sprzęty w  pokojach wilgotnych m ają  n iską tem pe­
ratu rę  w skutek ciągłego parow ania wody; ubranie i pościel w ilgotnieją 
i sta ją  się przez to dobrem i przewodnikam i ciepła, • W szystko to powo­
duje nadm ierną u tra tę  ciepła przez organizm. Prócz tego w  wilgotnem 
m ieszkaniu rozwijają się pomyślnie różne grzybki i pleśnie, które czy­
n ią  powietrze dusznem i stęchłem, upośledzając w ten  sposób oddycha­
nie. Mówiliśmy już, że dobre fundam enty chronią ściany od przenika­
nia w nie wody gruntowej, ale powodem wilgoci w domach może być i ta  
woda, której tak  obficie używa się przy ich budowie. Dlatego istnieją
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przepisy, nakazujące osuszanie n o w o zl j u do w a n y cl i domów, zanim  zostaną 
one zamieszkane. W reszcie powodem wilgoci w  m ieszkaniu może być 
wytw arzanie w  niem pary wodnej w dużych ilościach, np. przy praniu, 
gotowaniu; w tym w ypadku wilgoć usunąć łatwo' przez częste przew ietrza­
nie m ieszkania.

Należy dbać o to, aby mieszkanie było1 w i d n e  i s ł o n e c z n e ,  gdyż 
światło wywiera dodatn i wpływ na  nasz nastró j duchowy i stan  fizyczny, 
a  prócz; tego dz ia ła  zabójczo na  ba k ler je. chorobotwórcze: światło słonecz­
ne zabija zarazki już w  kilka godzin, światło dzienne — k ilka  dni. Trze­
ba więc unikać ulic wąskich, zabudowanych Wysokiem! domami, gdyż tam  
do m ieszkań niższych pięter słońce nie zagląda. To samo dotyczy m ie­
szkań, posiadających wszystkie okna zwrócone n a  północ. Aby m ieszka­
nie było dostatecznie widne, okna powinny być duże i wysokie (powierzch­
n ia  okien m a stanowić nie mniej, niż 1U powierzchni podłogi). Komórki 
i alkowy bez, okien lub z mało mi okienkam i nie powinny być bezw arun­
kowo zamieszkiwane.

Światło dzienne nie w ystarcza nam  przy naszym sposobie życia i d la­
tego m usim y m ieszkanie oświetlać sztucznie. Światło sztuczne powinno 
być możliwie jak  najbardziej zbliżone do1 naturalnego; powinno mieć po­
dobną barwę, być jasne, a nie jaskraw e i nie migotliwe, wreszcie powinno 
wytwarzać jak  najm niej produktów  spalania, t. j. dw utlenku węgla i wo­
dy, oraz jak  najm niej ciepła. Najlepsze jest oświetlenie elektryczne żaro­
we; następne miejsce zajm ują lam py gazowe Aucra. Należy jednak pamię­
tać, że używanie gazu świetlnego zawsze jest związane z pewnego rodzaju 
niebezpieczeństwem, gdyż zawiera on tlenek węgla i może, w ydostając się 
przez szczelinę rurki lub w skutek niedom knięcia kurka, wywołać śm ier­
telne zatrucie. Lam py naftowe są gorsze od wym ienionych wyżej, ale 
znośne w użyciu. Aby n a fta  spalała się dokładnie, m usi mieć obfity dopływ 
powietrza, dlatego, lam py naftowe opatrzone są w cylindry, które w ytw a­
rzają  żywy ciąg powietrza w  otoczeniu płomienia. Spalając się niezupełnie, 
nafta  tworzy bardzo dużo  kopcia. Najgorszym, a  jednocześnie najdroższym 
środkiem  oświetlającym  są świece. Płom ień każdej lam py zakrywamy klo­
szem, gdyż, inaczej razi on nasze oczy.

Powietrze w zam kniętem  m ieszkaniu ulega ciągłem u zanieczyszcze­
niu kurzem, złowonncmi substancjam i lotnemi, powstającem i na  skórze 
z rozkładu cząstek z,łuszczonego, naskórka, i resztek wydzielin, wreszcie 
i w największej mierze kwasem  węglowym, wydzielanym przy oddycha­
niu  przez mieszkańców i tworzącym  się przy paleniu ciał oświetlających, 
oraz, przesyca się parą  wodną, pochodzącą z tych samych źródeł. Aby po­
mimo. tego mieć w m ieszkaniu powietrze dobre, co jest niezbędnym w a­
runkiem  zdrowia, m usim y je starannie przewietrzać. W lecie uskutecz­
niam y to łatwo, otw ierając często, okna i pozostawiając je przez, dłuższy 
czas otwarte. Postępując w ten sam  sposób w zimie, oziębialibyśmy nad­
m iernie powietrze w m ieszkaniu, co mogłoby szkodliwie odbić się na na-
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szem zdrowiu. Dlatego w zimie otwieram y okno zaledwie kilka razy w cią­
gu dnia  (co1 najm niej dw a razy: rano i przed nocą) i zostawiam y je otwarte 
k ilka lub kilkanaście m inut. Najlepiej jest otwierać okienka górne (ober- 
lufty), gdyż wchodzące przez, nie powietrze m iesza się z góraem i w arstw a­
mi powietrza pokojowego' i już nieco ogrzane, opada n a  dół. Ale naw et przy 
zam kniętych drzwiach i oknach, przez, znajdujące się w nich luki i szpary, 
odbywa się, sta ła  wym iana powietrza między wnętrzem  m ieszkania a prze­
strzenią na-zewnątrz. Szpary to jednak nie mogą być zbyt szerokie, gdyż 
wówczas przy znacznej różnicy tem peratury  wewnątrz, i zewnątrz mie­
szkania, w skutek szybkiego ruchu powietrza, otrzym ujem y przykre uczu­
cie przeciągu.

Oprócz tych sposobów, stanowiących tak  zwane przewietrzanie n a tu ­
ralne, stosujem y często, zwłaszcza zimą, p r z e w i e t r z a n i e  s z t u c z -  
n  e, t. j. przewietrzanie zapomocą wentylatorów. Najbardziej rozpowszech­
niony w entylator stanow i otwór, umieszczony w pokoju pod sufitem  i pro­
wadzący do kanału, idącego, w ścianie w sąsiedztwie kom ina i o tw ierają­
cego się nad  dachem ; powietrze zanieczyszczone a zarazem ogrzane, jako 
lżejsze, unosi się do góry, wchodzi przez otw ór do kanału, którym  wydo­
staje się nazew nątrz; na  jego miejisce wchodzi powietrze z zew nątrz przez 
szpary okien i drzwi. Działanie tego w enty latora wzmaga się znacznie, 
jeśli w  otworze, prowadzącym do kanału, um ieścim y płomyk gazowy, 
ogrzewający powietrze. Prócz tego posiadam y wentylatory, poruszane mo­
toram i elektrycznem i lub parowemi, które albo w yciągają z lokalu zużyte 
powietrze, albo w tłaczają weń czyste i chłodne.

W  sprawie przew ietrzania odgrywa też ważną rolę palenie w piecu, 
przy którem  powietrze płynie z pokoju do pieca.

Aby jednak przewietrzanie mogło osiągnąć swój cel, a  jednocześnie 
nie spraw iało nam  przykrości i nie narażało  n a  zaziębienie przez zbyt szyb­
ką zm ianę powietrza, mieszkanie powinno być dostatecznie obszerne. 
Obliczono, że przeciętnie n a  jednego człowieka w m ieszkaniu, w którem  
przebywa on stale, powinno wypadać nie mniej, n iż 16 m etrów  sześciennych 
przestrzeni.

Dbając o dobre powietrze w m ieszkaniu, powinniśm y się starać jak 
najm niej je zanieczyszczać. Dlatego, nie należy trzym ać w pokoju żadnych 
przedmiotów (nawet kwiatów), wydających silną woń; brudną bieliznę, 
odzież trzeba, przechowywać poza m ieszkaniem. Nie można też suszyć 
upranej bielizny w pokojach.

Najodpowiedniejsza dla naszego zdrowia tem peratura  w m ieszkaniu 
wynosi w  lecie 19° do 23° C. (15° do 18° R.), w zimie 16° do 19° C. 
<12,5° do 15° R.). W lecie chronim y się od zbytecznego gorąca przez 
zapuszczanie rolet, zatrzym ujących promienie słońca i otw ieranie okien; 
w zimie m usim y ogrzewać mieszkanie. Najlepsze, a  u  nas najbardziej 
rozpowszechnione są piece kaflowe z herm etycznie zam ykającem i się 
drzwiczkami. Rozgrzewają się one wprawdzie powoli, ale trzym ają cie­
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pło długo, a używanie ich, o ile nie są uszkodzone i nie posiadają szcze­
lin, żadnem niebezpieczeństwem zdrowiu nie grozi. Gorsze są piece ka­
flowe, nie zamykające się herm etycznie i posiadające zasuwy (szybry). 
Przez zasunięcie szybra zmniejszamy ciąg powietrza w piecu, a jedno­
cześnie zam ykam y dostęp! do kom ina gazom, powstającym  w palenisku. 
Jeżeli zrobiliśmy to wówczas, gdy m aterja ł opałowy nie wypalił się 
jeszcze zupełnie, to powstaje z niego, w skutek niedostatecznego dopływu 
powietrza, produkt niezupełnego spalania, t l e n e k  w ę g l a ,  gaz silnie 
trujący, który przez szczeliny -drzwiczek wydostaje się na  pokój i miesza 
z powietrzem. Śm iertelne zatrucia tlenkiem  węgla (zaczadzenie) zdarzają 
się wogóle często i m ają  miejsce zwykle w liocy, gdyż wówczas sen nie 
pozwala zatrutym  spostrzec pierwszego objawu działania tego gazu — bólu 
głowy.

Piecyki żelazne powinny być-zupełnie zarzucone: rozgrzewają się one 
szybko, ale stygną zaraz po wygaśnięciu ognia. W ydzielają swąd w skutek 
spalania się osiadających na nich cząsteczek kurzu, a rozpalone do czer­
woności przepuszczają przez ścianki tlenek węgla.

Ogrzewanie centralne, polegające na  tern, że jeden piec dla całego 
domu znajduje się w piwnicy, a m ieszkania ogrzewają się ,gorącem  po­
wietrzem, wodą lub parą, doprowadzanemi do1 n ich ruram i, ma duże za­
lety. Dzięki niem u unikam y kurzu, który tworzy się zawsze przy wsy­
pyw aniu opału do pieca, oszczędzamy usługi, a przy tern możemy łatwo 
regulować ciepłotę w  lokalach, przeryw ając chwilowo ogrzewanie zaponio- 
cą zasuwy. Jednak urządzenie centralnego ogrzewania jest kosztowne 
i dlatego m ało rozpowszechnione.

Co się tyczy sposobu budowania domów, to najbardziej godnem pole­
cenia jest staw ianie oddzielnych domków, otoczonych ze wszystkich 
stron ogrodem i stanowiących m ieszkanie d la  jednej rodziny. Mieszkanie 
takie ma zapewniony dostęp św iatła 1 świeżego powietrza,, a mieszkańcy, 
nie potrzebując stykać się ciągle z sąsiadam i, m niej są w ystaw ieni na nie­
bezpieczeństwo zarażenia się chorobami zakaźnemi, niż m ieszkańcy do­
mów koszarowych. Domy koszarowe są to wielkie budowle, zawierające 
liczne m ieszkania i stykające się bocznemi ścianam i z doinam i sąsiednie- 
mi. M ieszkania w takich dom ach pod Względem zdrowotnym stoją nisko, 
a  główną pobudką, sk łan iającą do ich budowania, jest chęć jak  najkorzyst­
niejszego wyzyskania drogiego placu. W domach tych szczególniej nie­
zdrowe są  m ieszkania n a  poddaszu, z powodu panującego' w  nich w  lecie 
gorąca. Śmiertelność w skutek chorób kiszkowych u  niemowląt, zamieszka­
łych n a  poddaszach, jest w czasie lata  niesłychanie w ielka. Tłumaczyć to 
do pewnego stopnia m ożna tern, że pod wpływem wysokiej tem peratury  
mleko i inne produkty spożywcze, przechowywane w m ieszkaniu, szybko 
u legają zepsuciu, a  przewód pokarmowy niem ow ląt i m ałych dzieci nie­
zmiernie jest wrażliwy.
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Zawsze zimne, prawie zawsze wilgotne i ciemne sutereny również nie 
powinny służyć za mieszkanie. Jeżeli są odpowiednio zbudowane, a więc 
suche i widne, stanow ią o wiele lepsze m ieszkanie niż poddasza.

Przy wyborze pokojów powinniśm y zwracać uwagę, aby najobszer­
niejsze i najbardziej słoneczne przeznaczać n a  dziecinne i sypialne.

©tos i mowa.

§ 47. Przy spokojnem oddychaniu struny  głosowe są w k rtan i zwol­
nione i tak  od siebie oddalone, że szpara głosowa przedstaw ia tró jkąt rów­
noboczny z. podstawą, zwróconą ku  tyłowi (rys. 83). Powietrze przepływa 
przez nią, nie wywołując żadnego dźwięku.

Gdy m a powstać dźwięk, dzieje się, co następuje:
1-o. S truny głosowe nap inają  się w skutek tego, że najw iększa 

z chrząstek krtaniowych, chrząstka tarczowa La, przesuwa się ku  przodowi 
i dołowi i wyciąga wzdłuż struny, które się przyczepiają dô  niej swemi 
przed ni cm i końcami.

2 -0 . S truny zbliżają się do siebie, gdyż chrząstki nalewkowate, do 
których przyczepione są tylne końce strun  głosowych, przysuw ają się do 
siebie tak, że szpara głosowa całkowicie lub prawie całkowicie się zamy­
ka. Gdy struny głosowe są od siebie odległe więcej niż o 2 milim., żaden 
dźwięk nie może powstać.

3 -0 . Powietrze przeciska się przez zwężoną szparę głosową, w p ra - . 
w iając w ruch  struny  głosowe, które zaczynają drgać, jak  blaszki harm o­
nijki, i powodują powstanie tonu. A podobnie jak  silnie napięta struna 
wydaje ton wyższy, niżeli s tru n a  takiej samej długości, ale mniej napięta, 
tak  też wysokość tonu, powstającego w krtan i, zależy od napięcia strun  
głosowych.

Głos jednego człowieka obejmuje mniej więcej dwie oktawy, w rzad­
kich przypadkach trzy. Wysokość głosu zależy od długości strun  głoiso- 
wych. Są one najdłuższe u mężczyzn z szeroką krtanią, gdzie m ają  dłu­
gości około 18 milim.; krótsze są u  kobiet, przeciętnie 1 2  milim., i u  dzieci. 
Dlatego mężczyźni m ają głos niższy.

Odróżniamy u  kobiet g ł o s  s o p r a n o w y  (od c' do c") i a l t o w y  
(od f do f"), u  mężczyzn t e n o r o w y  (od c do c") i b a s  o w y  (od E do f), 
jak to przedstaw ia następująca figura:

Sopran
Alt

EFG A II c d e f g a h c' d' e' f  g' a' h' c" d" e/' f" g" a" łi,;

Tenor
Bas
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Tony przeto- od c' do f są, wspólne dla wszystkich głosów. Po­
między sopranem  i altem  leży m e z z o s o p r a n ,  między tenorem  a  ba­
sem —■ b a r y t o n .  Ludzki glos w ogólności obejmuje przeto około S1/* 
oktawy.

Przy tonach pełnych piersiowych, tudzież przy mówieniu, struny gło­
sowe drgają w całej swej szerokości; przy tonach falsetowych, czyli tak  
zwanych z głowy, tylko brzegami. Szept powstaje bez udziału  k rtan i w sa­
mej jam ie ustnej. W ydajem y dźwięki zwykle w czasie wydechu, ale i wdech 
może je wywoływać.

W m o w i e  czysty ton, wyw ołany przez struny  głosowe przy współu­
dziale jam y  ustnej, nazyw am y s a m o g ł o s k ą .  Sam ogłoska a  powstaje 
przy szeroko rozwartych ustach i gardle (rys. 8 6 ), przy zwężeniu jam y ust­
nej przez język tworzy się e oraz i; przez wysunięcie warg ku przodowi 
o i u. Przez rozm aite ukształtow anie jam y ustnej liczba i  siła, współdźwię- 
czących tonów górnych czyli n a d  t o n  ó w  ulega zmianie; one to, a  więc 
własności jam y ustnej i nosowej, stanow ią o b a r w i e  (timbre) głosu, cha-

Rys. 86. U staw ienie części u s t p rzy  tw orzen iu  się sam ogłosek.

rakterystycznej dla każdego osobnika. S p ó ł g ł o s k i  są to szmery, two­
rzące się przy w yrzucaniu powietrza przez współudział warg, języka, zę­
bów i podniebienia, dlatego odróżniamy spółgłoski wargowe b, p, f, w, 
jęykowe 1, r, s, zębowe d, t, podniebienne g, k, ch. Przy w ym aw ianiu spół­
głosek nosowych m, n  oraz samogłosek ą, ę powietrze wyrzucam y nie tyl­
ko przez usta, ale i przez nos.

Przez skupianie i układanie rozm aitych głosek pow stają zgłoski 
(sylaby), wyrazy i zdania, czyli, jak  mówimy, mowa c z ł o n  k o w a n a. 
Jest ona właściwa tylko człowiekowi, pow stała dopiero przez towarzyskie 
współżycie ludzi i każdy człowiek m usi się jej na nowo uczyć od' ota­
czających go ludzi („mowa ojczysta“). Gdyby człowiek w zrastał w  zu­
pełnej samotności, odłączony od innych ludzi, nie mówiłby żadnym  ję­
zykiem.

Przed wyuczeniem się mowy członkowanej niemowlę, podobnie jak 
zwierzę, w yraża swoje uczucia szeregiem oddzielnych dźwięków oraz wy­
krzykników, które zresztą pozostają w użyciu przez całe życie.
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Pielęgmowamle narządów  mowy.

§ 48. Aby uchronić narządy te od chorób, należy mieć na  względzie 
wskazówki, podane wyżej dla oddychania, a więc przedewszystkiem oddy­
chać zawsze przez nos. Szyję należy nosić odkrytą i codziennie obmywać 
ją chłodną wodą. Nogi utrzym ywać ciepło i sucho. Nadm ierne wysiłki 
i szafowanie głosem przy śpiewie i krzyku mogą go popsuć zupełnie, ale 
ćwiczenie głosu przez deklam ację i śpiew pod um iejętnym  kierunkiem  
są dla narządów  oddechowych i głosowych bardzo pożyteczne. Chłopcy 
w okresie, gdy głos ich u lega zm ianie (mutacja), wcale śpiewać nie powin­
ni. Po forsownym śpiewie lub mówieniu w lokalach ogrzanych nie należy 
się .wystawiać zaraz n a  zimno lub1 przeciągi, trzeba, też u n i k a ć  zimnych 
napojów.

Cierpienia k rtan i objaw iają się kaszlem, chrypką, wyrzucaniem  fle­
gm y i bólem. W  takich razach potrzebny jest strunom  głosowym prziede- 
wszystkiem spokój, k tóry  osiągamy, zachowując milczenie; należy też, nie 
zwlekając, zasięgnąć rady  lekarza, aby się cierpienie nie rozwinęło.

IX. W y d a S a n i e.

§ 49. Przy połączonym z życiem komórek rozpadzie części składo­
wych ciała powstają, jak  w fabryce chemicznej, pewne odpadki oraz pro­
dukty uboczne przem iany m aterji. Dostają się one do krw i i muszą być 
z organizm u wydalone, gdyż działają nań  trująco.

Najważniejszem i organam i w ydalania są  p ł u c a ,  usuw ające kwas 
węglowy z ustroju, oraz s k ó r a  i n e r k i .

1. S k ó r a .

§ 50. Skóra ochrania ciało przed wysychaniem  i uszkodzeniam i oraz 
przed w nikaniem  baktoryj i innych szkodników; jest organem czucia, 
odgrywa w ażną rolę przy regulow aniu u tra ty  ciepła; jest wreszcie waż­
nym  narządem  w ydalania. Służy też ona w pewnej mierze sprawie oddy­
chania, gdyż przez n ią  ustrój pobiera tlen  i wydala dwutlenek węgla, 
zresztą w  bardzo niewielkich ilościach. Jej powierzchnia ogólna wynosi 
1,5 do 1,6 m etra  kwadr. Składa się ona z dwóch warstw , to jest z,e s k ó r y  
w ł a ś c i w e j  (rys. 87, c) i n a s k ó r k a ,  w którym  znowu odróżniamy 
dwa pokłady: w a r s t w ę  z a r o < d k o w ą  (b) i w a r s t w ę  z r o g o w a -  
c i a ł a  (a).

S k ó r a w ł a ś c i w a  (c), stanow iąca w arstw ę najgrubszą, utworzona 
jest z pęczków włókien tkank i łącznej, posplatanych ze sobą, z dom ieszką 
włókien sprężystych i m ięsnych; dlatego po rozciągnięciu skóra kurczy 
się znowu. Pod n ią leży w arstw a tkank i podskórnej; pęczki włókien
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sg. w niej posplatane znacznie luźniej, a między niem i odkładają 
się w mniejszej, lub większej ilości k o m ó r k i  t ł u s z c z o w e  (d); u  lu­
dzi otyłych tkanka podskórna tworzy gruby pokład tłuszczowy. Górna 
powierzchnia skóry właściwej jest pokryta całem mnóstwem wyniosłości 
czyli brodawek, zawierających pętle naczyń włoskowatych (k), albo ciał­
ka  dotykowe (t) i inne zakończenia nerwowe. W ielka liczba naczyń
krwionośnych, znajdujących się w wierzchnich w arstw ach skóry właści­
wej, stoi w związku z jej czynnością regulow ania u tra ty  ciepła. Pod­
czas zimna bowiem naczynia te zwężają się w skutek wywołanego przez 
odpowiednie nerwy skurczu mięśni, leżących w  ich ściankach, skóra 
blednie i trac i mniej ciepła, bo mniej ciepłej krw i przez n ią przepływa. 
Naodwrót zupełnie zachowuje się skóra przy działaniu ciepła; naczynia 
wówczas rozszerzają się, duża. ilość krw i przepływa przez s k ó r ę ,  gdzie

traci ciepło na  rzecz, powietrza, które 
' naw et w czasie upału m a tem peraturę 
niższą, niż ciało ludzkie. Przytem  wzmo­
żony przypływ krw i wpływa na  obfit­
sze wydzielanie się potu, który, parując, 
również pochłania ciepło. Za pośred­
nictwem nerwów, wywołujących zwęża­
nie lub rozszerzanie się naczyń skóry, 
staje się . ona również odbiciem stanów 
duszy, ponieważ, rozm aite uczucia zdra­
dzają się często barw ą skóry — r u ­
in i e ń c e m lub b l a d o ś c i ą .

Naskórek składa się z komórek 
nabłonkowych i nie zawiera naczyń 
krwionośnych. W a r s t w a  z a r o d k  o- 
w a .(b ) leży na  skórze właściwej i skła­
da się z, soczystych komórek, m ających 
własność szybkiego, rozm nażania się; 
najgłębiej leży w arstw a komórek cylin­

drycznych; w  wierzchnich pokładach są one bardziej płaskie. W nielicz­
nych gwiaździstych kom órkach zaw iera ona barw nik czyli pigment, od­
znaczający między sobą rozm aite rasy  ludzkie, a  u  nas rozwijający się 
silniej pod działaniem  słońca (ogorzałość). Komórki wierzchnich pokła­
dów w arstw y zarodkowej u legają stałem u przesuw aniu ku  powierzchni 
skóry przez nowe komórki, powstające w jej najgłębszej warstwie, przy- 
czem tracą  jądro, obum ierają, rogo wacie ją  i zam ieniają się n a  cienkie, 
drobne łuski. Tworzą one obum arłą, ustawicznie zrzucaną, w  postaci 
drobnych łusek, w arstw ę zrog owa ciała (a). Na miejscach, podległych 
dłuższemu uciskowi lub tarciu, naskórek, w skutek zwiększonego nap ły - ' 
wu krw i do skóry, grubieje: w ten sposób powstają nagniotki. Przy s ta r­
ciu lub oparzeniu naskórek unosi się i tworzy pęcherze.

Rys. 87. P rzek ró j skóry, 
a -w a rs tw a  zrogow aciała, w arstw a 
zarodkow a, o -  skó ra  w łaściw a, d  — 
kom órki tłuszczow e, s—gruczoły  po ­
towe, A —włos, / —gruczoły  łojowe, 
^ -c ia łk a  dotykow e, A -n aczy n ia  wło- 

skow ate.
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Skóra w ytw arza w ł o s y  i p a z n o k c i e .
Włos złożony jest ze zrogowaciałycłi kom órek naskórka. Obleczony 

cieniutką powłoczką, zaw iera pod n ią  grubą w arstw ę korową, złożoną 
z kom órek zrogowaciałycłi, m ających kształt cienkich płytek i posiada­
jących barw nik; środek czyli rdzeń w łosa tworzą kom órki sześcienne, za­
wierające również barw nik, a  prócz tego — powietrze. Korzeń włosa, t. j. 
jego część dolna, siedzi we wgłębieniu skóry, zwanem torebką włosową 
(rys. 87, li) i za pomocą swego zgrubiałego końca czyli cebulki włosowej 
okrywa jakby czapką brodaweczkę skóry właściwej — brodawkę włosową. 
Cebulka włosowa w dolnej swej części w ytw arza nowe komórki, które, 
rogowaciejąc, są wciąż przez, nowopowstające kom órki wypychane w górę, 
przez co włos rośnie; koniec włosa jest przeto jego' częścią najstarszą. 
Kolor włosów zależy od ilości zawartego w nich barw nika, który zwykle 
stoi w związku z mniej lub więcej obfitem zaopatrzeniem w barw nik 
w arstw y zarodkowej naskórka, w ytw arzającej włosy. W wieku starszym  
barw nik włosów zanika, włosy s ta ją  się szare lub białe. P iękny połysk 
siwym włosom nadają  przeświecające teraz pęcherzyki powietrza, znaj­
dujące się w rdzeniu. Każdy oddzielny włos dosięga pewnego w ieku i wy­
pada, czyniąc miejsce innem u.

P a z n o k c i e  są to również twory naskórka —- płytki rogowe, leżą­
ce na podłożu, utworzonem przez skórę właściwą. Dolna część paznokcia, 
leżąca w fałdzie skóry i stanow iąca jego korzeń, składa się z, komórek, 
posiadających własność szybkiego rozm nażania się; tu  paznokieć rośnie, 
dzięki czemu wciąż wysuwa się poza łożysko. Na, obcinanie paznokci n a ­
leży baczyć starannie, a kurz i brud  z pod nich usuwać troskliwie, gdyż 
często zaw iera on zarodki chorób zakaźnych. Dlatego też i obgryzanie 
paznokci jest tak  niebezpieczne. Białe plam y n a  paznokciach pochodzą od 
powietrza, które przeniknęło do ich wnętrza.

Wszędzie w  skórze, a  szczególnie w  dużej liczbie w częściach uwło- 
sionych, znajdują się g r  u c z: o ł y ł o j 0 1 w e. Są to albo proste, albo roz­
gałęzione woreczki gruczołowe, otwierające się wolnemi ujściam i na po­
wierzchni skóry (f), albo też do torebki włosowej. W ydzielają one tłuszcz, 
który  pokrywa włosy i naskórek, chroniąc je od pękania. Gdy wyloty 
gruczołów łojowych zatkają  się kurzem , wówczas powstają, t. zw. wągry 
skórne. W czasie zim na lub podczas dreszczów w chorobie skóra m ar­
szczy się w skutek działan ia  gładkich włókien mięsnych, przyczepionych 
do torebek włosowych, tworząc drobniutkie wyniosłości, t. zw. „gęsią skór­
kę“. W łoski, przebiegające zwykle pochyło, p rostują się przytem.

Nareszcie w  całej skórze są rozrzucone g r u c z o ł y  p o t o w e  (s), 
których liczba wynosi przeszło Zx!s miljona. Gruczoł tak i stanow i długą 
rurkę, której część dolna zwinięta jest w kłębek, opleciony naczyniam i 
włoskowatem i i kończy się ślepo. Górna, prosta część tej ru rk i idzie przez 
w arstw y skórne ku  powierzchni, skręca się wężykowato w  warstw ie na­
skórka i otw iera nazewnątrz, t. zw. p o r e m .  Komórki, wyściełające jam kę
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gruczołu, ustawicznie wydzielają, pot w ilości bardzo zmiennej, zależnej 
od tem peratury  i stopnia wilgotności otaczającego powietrza, oraz od pra­
cy, jak ą  człowiek wykonywa (przeciętnie około 1 litra  n a  dobę). Pot za­
w iera sól kuchenną i inne sole, różne kwasy organiczne, nadające m u 
nieprzyjem ny zapach (np. kwas m rówkowy i masło wy), nadto mocznik, 
tłuszcz, lecz, przedew szystkiem  97% wody. Jego parow anie ochładza skórę, 
dzięki czemu, zwłaszcza latem, oraz w krajach gorących, czynność gru­
czołów potowych m a ważne znaczenie dla spraw y regulow ania ciepłoty 
ciała.

Otwierające się nazew nątra jam y ciał,a, jak  ustna  i nosowa, wysłane 
są czerwoną, m iękką błoną, w ydzielającą śluz — b ł o m ą  ś l u z o w ą ,  któ­
ra  posiada, budowę, podobną do skóry, tylko jej wierzchnie w arstw y nie 
rogowacieją.

Pielęgnowanie skóry.

§ 51. Ponieważ n a  powierzchni skóry wciąż gromadzi się tłuszcz, 
resztki potu i drobne cząsteczki z,łuszczonego naskórka, oraz pył, dlatego, 
dla uchronienia od zaburzeń jej czynności wydzielania, konieczne jest 
przestrzeganie czystości i ochędóstwa. Potrzebne jest przeto codzienne • 
obmywanie całego ciała, które przytem działa orzeźwiająco' i hartu je  skórę. 
Nieżrące mydła, wywołujące roz,pulchnienie naskórka, a od czasu do cza,- 
su szczotka, i gąbka (tę ostatnią, niestety, trudno utrzym ać wolną od bak- 
teryj) oddają  dobre usługi.

Nader ważne isą kąpiele. Chłodne kąpiele brać należy, o ile można, 
w wodzie bieżącej, w rzece; w czasie kąpieli trzeba poruszać się, najlepiej 
pływać. Narazie, kiedy wchodzimy do chłodnej wody, odczuwamy zimno, 
w skutek czego naczynia krwionośne skóry kurczą się, całe ciało blednie; 
ale wkrótce następuje reakcja., naczynia skóry rozszerzają się znowu, 
dzięki czemu otrzym ujem y przyjemne wrażenie ciepła. To* ćwiczenie na­
czyń krwionośnych w  połączeniu z, ruchem  ciała na ś w leżem powietrzu 
oraz, oczyszczeniem skóry, czyni chłodną, kąpiel pożyteczną dla zdrowia. 
Przed wejściem do wody trzeba, dobrze odpocząć, by nie być zgrzanym, 
a jeść nie należy przed kąpielą zbyt wiele,. Ponieważ kąpiel zim na odej­
m uje ciału dużo ciepła, przeto nie pow inna trw ać dłużej, nad 15 m inut. 
Po kąpieli należy ciało rozetrzeć porządnie suchym ręcznikiem, a zaraz, 
po ubran iu  się użyć ruchu, aby się rozgrzać. Dla osób starszych i osła,- 
bionych, a  szczególniej d la dotkniętych chorobami naczyń krwionośnych 
i serca, zim na kąpiel jest szkodliwa. Natom iast służą im dobrze kąpiele 
letnie (28°—30° R.); pod ich Wpływem rozszerzają się naczynia krwionośne 
w skórze, rozgrzewają one ciało i uspokajają nerwy. W kąpieli letniej 
zwłaszcza, jeżeli używamy w niej: m ydła, skóra oczyszcza się lepiej niż 
w chłodnej. Dlatego d la  utrzym ania ciała w czystości powinniśmy uży-
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wać letniej kąpieli przynajm niej raz  n a  tydzień. Po kąpieli nie należy 
narażać się na działanie zimna, najlepiej udać się odrazu do- łóżka.

N a g n i o t k i  czyli o d c i s k  i, jak  i 'inne niebolesne modzelo na no­
gach pow stają w skutek noszenia niedogodnego, ciasnego obuwia. Po­
chodzą one od ucisku, a stanow i je zgrubienie w arstw y zrogowaciałej 
skóry, zwykle około jakiegoś stawu, np. na małym, palcu nogi. Żadne 
p lastry  an i obrączki nie usuw ają  ich, wycinanie zaś jest niebezpieczne 
wobec możliwości zakażenia; najlepiej przeto zasięgnąć porady u lekarza, 
gdy chcemy się ich pozbyć.

D l a  p i e l ę g n o w a n i a ' w ł o s ó w  czystość również m a pierwszo­
rzędne znaczenie. Należy myć głowę raz. n a  tydzień ciepłą wodą z, m y­
dłem i baczną zwracać na  to  uwagę, żeby grzebienie i szczotki, których 
używamy, zawsze były czyste. Olejki i pomady do włosów, stosowane 
um iarkowanie, s ą  pożyteczne tylko dla bardzo suchych włosów. Niesto­
sowne jest noszenie kapeluszy, nie dających skórze głowy żadnego prze­
wiewu;- latem  najlepszy jest lekki kapelusz słomkowy.

Celem zahartow ania się, t. j. uczynienia skóry odporną na wpływy 
atmosferyczne, należy prz-edewszystkiem używać ruchu  n a  świeżem po­
w ietrzu i to przy wszelkiej pogodzie; kąpiele powietrzne i słoneczne, uży­
wane um iarkow anie, są bardzo pożyteczne. Trzeba jednak pam iętać o tern, 
że dłuższe dz-iałanie prom ieni słońca n a  skórę może wywołać jej zapalenie. 
Obmywania lub nacieran ia  m okrem i p łatam i zm niejszają skłonność do 
zaziębień.

O d z i e n i e .

§ 52. Ponieważ ciało ludzkie nie jest pokryte silnem uwłosieniem, 
jak  ciało zwierząt, więc m usi być ochraniane przed wpływami atmosferycz- 
nemi, zimnem i  wilgocią, zapomocą odzieży. Odzienie m usi być w zimie 
cieplejsze, w lecie lżejsze. Przygotowujem y je z m ateriałów , złożonych 
z, .posplatanych włókien, między którem i pozostają, liczne luki. Odzież 
ochrania ciało przed o wszy s t.k i em dzięki temu, że powietrze, wypełniające 
jej pory i znajdujące się między nią a ciałem, tworzy warstwę źle przewo­
dzącą ciepło; powietrze tej w arstw y jest chłodniejsze niż. ciało, a  cieplejsze 
niż otaczająca atm osfera. Im m aterja ł jest grubszy i bardziej puszysty, 
t, j. im więcej zawiera por, wypełnianych powietrzem, tern cieplejsza jest 
uszyta z niego odzież (futra). W cienkiej, ciasno przylegającej odzieży 
w arstw a powietrza jest bardzo cienka; odzież taka chroni mało- od zimna, 
ziębniemy też w niej łatwo. Gdy się chcemy zabezpieczyć przed -silnym 
chłodem, nakładam y na siebie k ilka  sztuk odzieży, jedna n a  drugą; wów­
czas powstaje k ilka w arstw  powietrznych, z których każda wierzchnia 
zmniejsza u tra tę  ciepła przez leżącą pod nią.

Odzież wszakże powinna być przepuszczalna dla gazów, aby powie­
trze, otaczające powierzchnię ciała, zanieczyszczone dwutlenkiem  węgla



i substancjam i Jol nenii, powstającem i % rozkładającego się potu i przesy­
cone parą, wodną, mogło się odnawiać. Dlatego trzeba nosić stale tylko 
odzież, zrobioną z m aterjałów  porowatych, nieprzepuszczalne dla gazów 
części ubrania, jak  płaszcze gumowe i kalosze, należy w kładać tylko na 
kró tk i czas dla zabezpieczenia się przed deszczem.

Odzież powinna być higroskopijna, t, j. posiadać zdolność w chłania­
n ia  wody, aby m ogła zapobiegać zbieraniu się potu na powierzchni skóry. 
W szystkie m aterja ły  porowate są  higroskopijne, ale różne ich gatunki 
w chłaniają i pozbywają, się wody przez parow anie z rozm aitą szybkością.

W yroby lniane szybko pochłaniają pot, k tóry  też bardzo szybko wy­
parowuje, CO' pociąga zia sobą znaczne ochłodzenie skóry i może spowodo­
wać zaziębienie; lepsze są przeto koszule bawełniane, które w chłaniają 
i pozbywają się potu wolniej. W ełna najw olniej oddaje w chłoniętą ciecz, 
stanow i przeto najlepszą ochronę dla skóry w porze zimowej, szczególniej 
dla osób słabowitych i skłonnych do zaziębień. Zdrowi ludzie mogą nosić 
bieliznę baw ełnianą lub płócienną, k tóra jest lżejsza, tańsza  i daje się ła­
twiej prać n iż wełniana.

Ubranie przemoczone powoduje bardzo znaczną u tra tę  ciepła i łatwo 
może się s ta ć . przyczyną zaziębienia. Dzieje się to w skutek tego, że m a­
terjały, których pory wypełnione są  wodą, zam iast powietrzem, są lep- 
szemi przew odnikam i ciepła; z drugiej strony, woda, zaw arta w  nich, pa­
ruje, przyczem pochłania duże ilości ciepła, wpływając przez to n a  ozię­
bienie ciała.

Należy więc ubranie i obuwie po przemoczeniu zaraz zamieniać na 
suche.

B arw a odzieży również nie jest dla nas bez znaczenia; m aterjały  
jasne pochłaniają mniej prom ieni świetlnych, mniej się rozgrzewają niż 
ciemne; należy zatem latem  ubierać się w ubran ia  jasne, n a  zimę zaś wy­
bierać odzież ciemniejszą.

W  odzieży grom adzi się pot, złuszczony naskórek, pył, ciała wonne 
i t. p., należy przeto regularnie co- pewien czas zmieniać ubranie, a  zwła­
szcza bieliznę; im  częściej to czynimy, tern lepiej. Bieliznę trzeba zmie­
niać przynajm niej raz  na  tydzeń, n a  noc brać zawsze inną niż n a  dzień. 
Ubranie powinno być dostatecznie obszerne, aby nie tamowało ruchów 
ciała, nie zniekształcało go i nie powodowało zaburzeń w krążeniu  krwi. 
Obwiązywanie szyi grubem i szalami, noszenie wysokch i ciasnych koł­
nierzy jest bezwarunkowo szkodliwe; najlepiej jest zostawić szyję zupeł­
nie nieosłoniętą. Kołnierz; u  koszuli powinien być tak  obszerny, aby można 
było podsunąć pod niego swobodnie dwa palce. Gorsety i obcisłe paski 
są również szkodliwe. Spodnie daleko lepiej nosić n a  elastycznych szel­
kach, niżeli na  pasku. Okrągłe podwiązki trzeba zupełnie zarzucić, gdyż 
u tru d n ia ją  one odpływ krw i z nóg i sprzyjają pow staw aniu żylaków. Na­
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leży nosić podwiąztki, idące wzdłuż ud, i przyczepiać je od góry do stan ika 
lub elastycznego paska.

2. N e r k i .

§ 53. Dwie nerk i leżą na  tylnej ścianie brzusznej, jedna po lewej, 
druga, po prawej stronie kręgosłupa, tuż przy ostatnim  kręgu grzbie­
towym i dwócb pierwszych lędźwiowych. Są to gruczoły kształtu  bobu, 
barw y ciemno-czerwonej, otoczone torebką tłuszczową. Na wewnętrznej 
wklęsłej stronie, przez ta k  zwaną wnękę wchodzą do nerki dwa naczy­
n ia  krwionośne: tętn ica i żyła nerkow a (rys. 8 8 , a, ~v). Na przekroju wi­
dzimy nazew nątrz ciem niejszą w a r s t w ę  k o r o w ą ,  (r), naw ew nątrz ja ­

śniejsze twory stożko­
wate, p i r a m i d y  n e r ­
k o w e  (p), które wzięte 
razem tworzą r d z e  ń 
n e r k i .  P iram idy  skła­
dają  się z cienkich ru- 
reczek, czyli kanalików  
moczowych (rys. 89).
Każdy z nich m a w w ar­
stwie korowej ślepy roz­
szerzony koniec, wci­
śnięty do w nętrza ka­
nału  przez, kłębek na­
czyń krwionośnych wło- 
skowatych (rys. 89). Z 
tych naczyń włoskowa- 
tych przesączają się do 
kanalików  różne, znaj­
dujące się we krwi, sub­

stancje, które m ają być wydalone; inne tworzą się w ściankach samego 
kanalika i również zostają wydzielone do jego wnętrza. K analiki wiodą 
ciecz wydzieloną ku  wklęsłej stronie nerki do m iedniczki nerkowej (rys. 
8 8 , b), gdzie m ają swe ujście. Z m iedniczki ciecz, przez mocziowód (rys, 
8 8 , ' h  i  rys. 90, F) spływa do pęcherza moczowego (rys. 90, G), skąd co pe­
wien czas, gdy zbierze się jej w iększa ilość, zostaje wydalona przez c e w ­
k ę  m o c z o w ą  (rys. 90, J), kanał, otw ierający się nazewnątrz.

Ciecz, w ytw arzana przez nerki, stanow i wydalinę i nazywa się m  o- 
c z e m ;  ilość jej wynosi około P/s litra  n a  dobę. Mocz zawiera, oprócz wiel­
kiej ilości wody, powstające przy przem ianie m aterji w ciele, po większej 
części tru jące substancje, jako to: mocznik, kwas moczowy i inne oraz 
nadm iar soli kuchennej.

§ 54. Nad górnym  końcem każdej nerk i leży n a d n e r c z e  (rys. 
91, A), mały, bogaty w  naczynia krwionośne gruczoł, który nie posiada

Rys. 8 8 . Przekrój nerki, 
a—tętnica, r-żyła, r—war­
stwa korowa, £> —piramida 
nerkowa, b — miedniczka 

nerkowa, /z-moczowód.

Rys. 89. Kanalik moczo­
wy nerki.

M—rozszerzenie kanali­
ka moczowego, g—kłę­
bek naczyń włoskowa- 
tych, a-naczynie dopro­
wadzające, r  —naczynie 
odprowadzające, k — ka­
nalik, e-nabłonek ka­

nalika.
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Rys. 90. O rgany  moczowe. 
.EĘ —nerk i, F F - m o a z o w o -  
dy, ć r-p ęc k e rz  moczowy, 
t/-c e w k a  moczowa, a o r ­
ta , R -ż y ła  g łów na dolna, 
(7(7,—tę tn ice  nerkow e, Z a ­

żyły nerkow e.

przewodu. Doniedawna czynność nadnerczy 
była nieznana,; obecnie wiadomo, że należą, one 
do grupy gru­
czołów o w y ­
d z i e l a n i u  w e- 
w n ę t  r  z u e. m , 
t. j., że produ­
ku ją  wydzielinę, 
k tóra przenika 
przez ścianki 
naczyń włosko- 
watych wprost 
do krwi. W wy­
dzielinie nad­
nerczy znalezio­
no a d r  e n  a  1 i- 
n  ę, substancję,

8 ---------

—jr

— - e

Rys. 91. N erka (R) i nadnercze (A). 
CD — to reb k a  tłuszczow a nerk i, 
R F —naczyn ia k rw ionośne, G — 

moczowód.
w y w o 1 u j ą  c ą
zwężenie naczyń krwionośnych i wywierającą, 
dzięki temu, znaczny wpływ na  krwiobieg.

Do gruczołów o ■wydzielaniu wewnętrznem  należy również gruczoł 
tarczowy (rys. 71, Gt). Składa się on z. dwóch zrazów, leżących po obu stro­
nach k rtan i i połączonych w ąską częścią środkową, znajdującą się przed 
tchaw icą; przewodu gruczoł tarczowy nie posiada. Jego wydzielina, k tóra 
dostaje się wprost do znajdujących się w  nim  w znacznej liczbie naczyń 
włoskowatych, m a bardzo duże znaczenie dla rozwoju i życia organizmu. 
Zwyrodnienie gruczołu tarczowego w młodym wieku pociąga, za sobą pew­
nego rodzaju niedorozwój fizyczny i umysłowy (kretynizm). Ale i dla doro­
słego organizmu jego wydzielina jest niezbędnie potrzebna; u  ludzi, pozba­
wionych jej, następuje stopniowy zanik inteligencji i ogólne osłabienie, 
prowadzące do śmierci.

W spom niana w innem  miejscu przysadka mózgowa jest również, g ru­
czołem o wewnętrznem wydzielaniu.

Pielęgnowanie nerek.

§ 55. Ponieważ dla usuw ania z ustro ju  trucizn, powstałych przy 
przem ianie m aterji, praca nerek jest pierwszorzędnej wagi, trzeba więc 
unikać wszystkiego, coby mogło czynność nerek upośledzać. Przeziębienia, 
zwłaszcza w skutek ochłodzenia pleców i krzyża, działają bardzo szkodliwie 
na  nerki. Um iarkowane picie wódy ułatw ia znakomicie ich działalność, 
natom iast nadużywanie napojów wyskokowych sprowadza zwyrodnienie 
nerek.



X. Choroby zakaźne.

§ 56. 'Chorobami nazywamy wszelkie zaburzenia w prawidłowych 
czynnościach ustroju. Leczyć choroby jest niełatwo, a naw et w w ielu ra ­
zach wyleczenie jest niemożliwe; ale zato przez oględny sposób życia można 
zapobiec niejednej chorobie, należy więc wiedzieć, jak choroby powstają, 
i jak. się możemy od nich zabezpieczyć.

Bardzo często przyczyną c h o r o b y  jest z a z i ę b i e n i e .  Pow staje 
ono, gdy n a  rozgrzaną i  wilgotną skórę nagle podziała zimno lub prze­
ciąg, albo gdy niedość prędko zdjąć możemy zimne, przemoczone odzie­
nie. Mogą też zaziębienia być wywołane przez noszenie zbyt lekkiej 
odzieży, leżenie na m okrej ziemi, przy zimnej wilgotnej ścianie, za bli­
sko szeroko otwartych okien,
przez przebywanie długo na  1 2  8

poglądów zaziębienie nie jest 
wyłączną przyczyną tych cho­
rób; w wielu przypadkach u ła ­
twia ono tylko ich powstanie.

W każdym  razie jednak 
należy przez noszenie nie n a ­
zbyt ciepłej odzieży, um iarko­
wane ogrzewanie mieszkania,
pielęgnowanie skóry i przeby- Rys, 92.̂  ßakterje chorobotwói cze: l  i S-kokki

starać zahartow ać się przeciw fluency, 6—krętki tyfusu powrotnego, 
zaziębicniom.

Przyczynę .bardzo wielu chorób stanow ią drobne żyjątka, które, w ni­
kając do ciała-, „zakażają“ je (infekcja). Te choroby zewią się c h o r o b a -  
m i z a k a ź  n e m i  czyli i n f e k c y j n e  mi .  Influenca, tyfus, /.imnica (ma- 
larja), odra, szkarlatyna, błonica' (dyfteryt), ospa, gruźlica, tężec, dysente- 
rja , cholera,, dżuma i niektóre inne choroby powstają w skutek działania 
żywych zarazków.

W iększość tych żyjątek, wywołujących choroby, należy do św ia ta  ro­
ślinnego’, a mianowicie do rodziny g r z y b k ó w  r  oz  s z c z e p k  o w y  c h, 
czyli bakteryj. Są to ustroje jednokomórkowe, nie posiadające jądra. Wie­
le z nich ma kształt pałeczek i zowie się lasecznikam i (rys. 92, 4 i 5); inne, 
t. ziw. k o k k i ,  są kuliste lub owalne (1  i 2 ); jeszcze inne, k r ę t k i ,  m ają 
kształt skręconej spiralnie sprężyny (6 ) lub przecinka. W ystępują one albo 
rozrzucone bezładnie, albo tworzą skupienia, charakterystyczne dla niektó­
rych gatunków , np. uk ładają  się po dwie („dwoinki“, rys. 92—3), albo łączą

wietrze i przeciągu. Bóle reu ­
matyczne, katary, kaszel i t. p. 
uw ażane są za skutk i zaziębie­
nia. Jednak podług nowszych

■ A / 1

wari i e na  świeżem powietrzu ropo tw órcze , 5—dwoinŁa, w yw ołująca zapale­
nie płuc, laseczn ik  dżum y, d - la se c z n ik  in-
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się w szeregi, złożone z k ilku lub k ilkunastu  osobników (rys. 92, 1). Bak- 
terje są, bardzo maleńkie, dzięki czemu nazyw ają się również d r o b n o ­
u s t r o j a m i ,  albo m i k r o b a m i ;  wielkość w ielu z nich nie przekracza 
0 ,0 0 1  m ilim etra, a  widzieć je można tylko zapomocą mikroskopu, przy sil­
nych powiększeniach.

Rozm nażają się one przez podział tak  bajecznie szybko, że w ciągu do­
by z, jednego, osobnika może ich powstać kilkanaście mil jonów. .Niektóre 
z nich w ytw arzają z a r o d n i k i ,  które są bardzo wytrzym ałe na  nieprzy­
chylne w arunki zewnętrzne i pozostają żywe i zdolne do rozm nażania się 
naw et wówczas, gdy same bakterje uległy zniszczeniu.

Aby bakterje mogły żyć i rozm nażać się, m uszą mieć odpowiednie po­
żywienie. W iększość ich żywi się częściami m artw ych zwierząt i roślin, 
inne zaś rozwijać się mogą tylko w  organizm ach żywych. Pierwsze są to 
t. zw. s a p r o f i t y ,  których znajdujem y mnóstwo w powietrzu, w  ziemi, 
n a  wszystkich otaczających nas sprzętach, n a  naszej skórze, a  wreszcie 
w jam ie ustnej i w jelitach. Są one przyczyną gnicia i butw ienia oraz róż­
nych procesów ferm entacyjnych: człowiekowi szkody nie. przynoszą, prze­
ciwnie, czasem są m u pożyteczne.

Bakterje, które rozw ijają się w  żywych organizmach zwierzęcych 
lub ludzkich, noszą nazwę c h o* r  o b O11 w ó r  c z y c h, gdyż są  przyczyną 
pewnych chorób. Można je wyodrębnić i sztucznie wyhodować na róż­
nych ’pożywkach (np. bul jonie, żelatynie, surowicy krw i i t. p.), najlepiej 
przy tem peraturze około 37° C., a  więc odpowiadającej norm alnej ciepło­
cie ciała ludzkiegn. Przez w strzykiw anie takich hodowli zwierzętom udało 
się dowieść (R. Koch), że różne gatunk i bakteryj w yw ołują istotnie różne, 
ściśle określone choroby (np. jedne dyfteryt, inne — gruźlicę, jeszcze 
inne —■ tyfus i t. d.),

Zgubne działanie bakteryj chorobotwórczych polega na  tern, że, ży­
jąc w. organizmie, w ytw arzają one zabójcze jady, t. zw. t o k s y n y ,  które 
dostają się do krw i i w raz z, n ią  k rążą  po calem ciele, powodując śmierć 
i zniszczenie tkanek  ustroju.

Wobec wielkiego rozpowszechnienia bakteryj chorobotwórczych za­
grażają  one w wysokiej mierze życiu człowieka. Organizm ludzki po­
siada jednak potężne środki obrony, które pozwalają m u walczyć z, nie­
mi pomyślnie.

N ienaruszona skóra tworzy pancerz, który skutecznie chroni ciało 
przed w targnięciem  weń drobnoustrojów; natom iast drobne, często niedo­
strzegalne jej uszkodzenie stanow i dla nich dostatecznie duże wrota. Gdy 
bakterje w niknęły już do tkank i ustroju, naprzód sta ją  do w alki z nie­
mi białe ciałka krwi, które grom adzą się dookoła m iejsca zakażonego, two­
rząc w ał ochronny; czasem w ystępują one w bardzo wielkiej ilości i stano­
w ią wówczas r o p ę .  Jeżeli białym  ciałkom krw i nie uda  się pożreć hakte- 
ryj, to rozm nażają się one i w ytw arzają tru jące toksyny. Wówczas we krw i
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pow stają ciała, które tym  jadom przeciwdziałają,- łącząc się z niem i w no- 
we związki dla ustro ju  nieszkodliwe; ,są to t. zw. a n t y t o k s y n y .  Gdy 
organizm ‘zdoła wytworzyć ich tak  wiele, że zobojętnią one wszystkie 
krążące w  ciele toksyny, wówczas następuje wyzdrowienie; przeciwnie, je­
żeli produkcja toksyn przewyższa produkcję anty toksyn, to choroba koń­
czy się śmiercią.

W idzimy więc, że każda choroba zakaźna polega n a  walce ustro ju  
z bakterjam i; przebieg i rezu lta t tej walki zależy z jednej strony od ilo­
ści i siły żywotnej bakteryj, z drugiej zaś — od s ta n u , organizmu, od stop­
n ia jego odporności. Doświadczenie uczy, że niektórzy ludzie nie ulegają 
zarażeniu, stykając się z chorym i zakaźnymi, naw et w czasie epidemji, t. j. 
wówczas, kiedy choroba znajduje w arunki szczególniej sprzyjające jej 
rozpowszechnieniu i dotyka jednocześnie wiele. osób. T aka odporność 
względem pewnego rodzaju bakteryj może być wrodzona albo nabyta. Na­
być ją m ożna przez przebycie choroby, k tó rą  dane bak ter jo wywołują; dzie­
je się to dzięki temu, że organizm w ytw arza w czasie niej nadm iar anty- 
toksyn, k tóre krążą we krw i już po wyzdrowieniu i  chronią ustrój 
przez dłuższy lub krótszy czas od ponownego zachorowania (przebycie 
odry lub szkarlatyny zabezpiecza zwykle na całe życie przed tem i cho­
robami).

W łasność w ytw arzania nadm iaru  antytoksyn, k tórą posiada nie tyl­
ko organizm ludzki, ale i zwierzęcy, ludzie wyzyskują obecnie w celach 
leczenia i zapobiegania chorobom zakaźnym. Pierwsze próby czyniono 
z dyfterytem  (Behring): zastrzykiwano koniowi m aleńkie ilości zarazków 
dyfterytu, które wywoływały nieznaczne objawy chorobowe i nie były 
groźne dla życia, a  powodowały wytwarzani e .się an ty  toksyn; w  m iarę te­
go, jak  zwierzę staw ało się odporniejsze, dawkę zwiększano coraz bardziej. 
Po kilkakrotnem  zastrzyknięciu z krw i tych koni otrzymywano surowicę, 
zaw ierającą ogromną ilość antytoksyn dyfterycznych. Okazało się, że je­
żeli tak ą  surowicę za,strzykniemy we właściwym  czasie (nie za późno) cho­
rem u n a  błonicę, to w większości wypadków następuje wyzdrowienie. Od 
czasu, kiedy sta ła  się ona powszechnie używanym  środkiem  leczniczym, 
śmiertelność przy dyfterycie spadała z 50% na  16%.

Obecnie w ytw arza się i stosuje surowicę leczniczą nie tylko przeciw 
błonicy, ale i przeciw innym  chorobom, np. szkarlatynie, tężcowi.

Również n a  własności organizmu w ytw arzania po wniknięciu weń 
bakteryj chorobotwórczych nadm iaru  odpowiednich antytoksyn polega 
sztuczne wywoływanie odporności n a  różne choroby zakaźne przez t. zw. 
s z c z e p i e n i a  o c h r  o n  n e. Przy szczepieniu ospy wprowadzamy przez 
rankę w  skórze zarazek ospy krowiej, k tóry jest zbyt słaby na  to, aby mógł 
spowodować u człowieka chorobę całego organizmu, ale wywołuje podraż­
nienie w  m iejscu szczepieaiia, połąezone z powstawaniem  ciał, przeciwdzia­
łających zarazkowi, które chronią w ciągu kilku  la t po szczepieniu od za­
chorowania na ospę natu ra lną: Skuteczności szczepienia ospy ochronnej,
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wprowadzonego przez lekarza, angielskiego, Jennern, dowodzi fakt, że obec­
nie w krajach, gdzie stosują je pod przymusem u całej ludności, ospa na tu ­
ra lna  jest rzadkością, podczas kiedy jeszcze przed stu  laty  jej epidemje 
szerzyły w  nich wielkie spustoszenia.

W ostatnich czasach zaczęto1 stosować szczepienia ochronne również 
przeciwko' niektórym  innym, chorobom zakaźnym, np, przeciwko cholerze 
i tyfusowi.

Lecz, niestety, przeciw większości chorób zakaźnych dotąd jeszcze 
nie posiadam y właściwych środków leczniczych i ochronnych i ograniczyć 
się m usim y jedynie do o g  ó 1 n  y c h  ś r O'd k ó w z a p  o b i e g a. w  c z y c h, 
z których k ilka  chcemy wymienić.

Przedewszystkiem  powinniśmy dbać o posiadanie zdrowego ciała, 
z drugiej zaś strony, unikać starann ie  niebezpieczeństwa zarażania się. 
Um iarkowany pod każdym  względem sposób życia, regu larna  praca, 
przebywanie na świeżem powietrzu, ścisłe przestrzeganie .czystości, do­
stateczny sen i odżywianie i, o ile możności, spokój um ysłu: oto główne 
czynniki, utrzym ujące -ciało w pewnym stopniu odporności przeciw za­
rażeniu. W razie zapadnięcia n a  chorobę zaraźliwą należy chorego odo­
sobnić, wezwać niezwłocznie lekarza, i zachować zresztą, ściśle wszelkie 
obowiązujące przy chorobach zakaźnych przepisy urzędowe. Oprócz, cho­
rego pdosobuiamy zwykle n a  pewien czas i jego otoczenie, gdyż mogą 
tam  znajdować się osoby, będące w  o k r e s i e  u  t  a j e n  i a  choroby, t. j. 
takie, które już uległy zarażeniu, lecz u  których choroba nie zdążyła się 
jeszcze rozwinąć. Czas odosobnienia tych osób zależy od czasu trw ania  
okresu utajenia, który jest różnie długi przy różnych chorobach (kilka 
do k ilkunastu  dni).

Niezbędne zniszczenie zarazków, znajdujących się w mieszkaniu, 
odzieży, bieliźnie, pościeli i wydzielinach chorego, nazywa się O' d k  a- 
ż e n  i e m albo d e z y n f e k c j ą .  Najlcpszemi środkami, odkażającem i są: 
ogień, przegrzana pa ra  wodna, wygotowanie w  wodzie % dodatkiem  sody, 
wreszcie sublim at w roz,czynie 1 :1000, lub karbol 3% (do m ycia sprzę­
tów i podłogi z, dodatkiem  szarego mydła). W ykonywanie dezynfekcji 
należy powierzać ludziom biegłym w tej sprawie, gdyż tylko w tak im  ra ­
zie m am y pewność, że będzie ona dostateczna i że przedmioty, jej poddane, 
nie ulegną zniszczeniu.

Bardzo w ażną rolę w sprawie zapobiegania, chorobom zakaźnym  od- 
grywa, tępienie pasorzytów, które bezwą.tpienia sprzyjają szerzeniu się 
ich. Niektóre zarazki przenoszą, się z jednego osobnika, na drugi, wyłącznie 
za pośrednictwem  pasorzytów; np. pewien rodzaj komara (anopheles cla,- 
viger) przenosi zarazek m alarji, wszy — zarazek tyfusd plamistego.

Przeciwko najbardziej zabójczej, najwięcej ofiar zabierającej choro­
bie zakaźnej, mianowicie g . r u ź l i c y  czyli s u c h o t o m ,  które pod naj- 
rozm aitszem i postaciam i napadają  człowieka i zwierzęta, podjęto ostatnie- 
m i czasu we w szystkich krajach  walkę n a  w ielką skalę.
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Ma ona znaczenie pierwszorzędne, gdyż przy właśeiwem leczeniu g ru ­
źlicy w; wielu razach jest uleczalna, a w każdym  razie m ożna twierdzić 
stanowczo, że jesteśm y w stanie ograniczyć szerzenie się tej choroby. La - 
seczniki gruźlicy znajdują się w  dużej ilości w wydzielinach chorego, 
przedewszystkiem w. plwocinie; po jej zeschnięciu rozpylają się one i uno­
szą wraz z: kurzem  w  powietrzu, z a c h o w u j ą c  s w a  ż y w o t n o - ś ć ,  
mogę. być wdychane i wywoływać chorobę u zdrowych dotychczas osobni­
ków. Aby zapobiec szerzeniu się gruźlicy tą  drogą, należy przedewszyst­
kiem  unieszkodliwić wydzieliny chorych. Dzieje się to najpierw  przez 
z a k a z  p l u c i a  we wszelkich m iejscach publicznych. Chorzy powinni 
używać spluwaczek, w  których zarazki nie mogą się rozpylać i które ła ­
two dają  się odkażać. Da Idzi sie firanki i kotary, kobierce i wszelkie inne 
zbiorniki pyłu winny być usuw ane z pokojów, gdzie przebywają suchot­
nicy. W  m iastach dbać trzeba o* zmniejszenie kurzu ulicznego, przez sto­
sowne polewanie.

P e r l i c ę  b y d ł a  r o g a t e g o  uznano za gruźlicę, k tó ra  może 
przenosić się n a  ludzi, a  wiadomo, że jej zarazek znajduje się nie tylko 
w płucach i mięsie zwierząt, ale przechodzi również do m leka i masła. 
Wobec tego używanie mięsa niedostatecznie ugotowanego, oraz m leka su­
rowego jest niebezpieczne.

W wielu państwach, poczęści ze składek dobrowolnych, powstały już 
liczne uzdrów iska dla chorych piersiowych; jeśli przeto dotychczas nie 
posiadam y środków dla zniszczenia zarazków gruźlicy w samym  ustro ju  
ludzkim, to' należy mieć nadzieję, że przy wzrastające)!) uświadom ieniu 
ludności uda się przynajm niej ograniczyć jej zatrw ażające rozpowszech­
nienie.

Łatwiej niżeli od bakteryj chorobotwórczych uchronić się można od 
zarażenia większe mi pasorzytam i: try  chinami, glistam i i tasiem cam i; na­
leży tylko unikać spożywania niedogotowanego m ięsa i pilnie przestrze­
gać czystości. W spomnieć też należy o n i e b e z p i c  c z e ń  s t  w i e o b- 
c o w a u i a z, p s a m i ,  gdyż są one roznosicielaroi k ilku  robaków, łatwo 
przenoszących się na człowieka, a wywołujących ciężkie choroby.

XI. Pierwsza pomoc w nagłych wypadkach.

§ 57. Zdarzają się wypadki nieszczęśliwe, przy których jeszcze przed 
przybyciem lekarza koniecznie należy podać pierwszą pomoc, gdyż ina­
czej życiu poszwankowanego grozi niebezpieczeństwo. Dlatego każdy po­
winien posiadać zasadnicze wiadomości o tych wypadkach, k tóre się czę­
sto zdarzają. Zawsze jednak  starać się należy, aby pomoc lekarska mogła 
być podana jak  najspieszniej.
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1. Z r a n i e n i a ,  Ranam i nazywamy takie uszkodzenia, prziy któ­
rych została naruszona całość skóry. Dając pomoc zranionem u, przede- 
wszystkiem m usim y dbać o to, aby ran y  nie zanieczyścić, nie wprowadzić 
w n ią  bakteryj. Dlatego przed przystąpieniem  ho opatrunku należy bardzo 
starannie umyć ręce ciepłą wodą z mydłem. Dotykać rany  palcami, czy 
instrum entam i, a  tern bardziej gąbką lub niezupełnie czystem płótnem 
nie wolno; nie należy jej także oczyszczać przez przemywanie wo­
dą czy jaką  cieczą odkażającą (np. roztworem sublim atu, karbolu 
i t. p.); trzeba tylko usunąć z jej otoczenia suchym  kaw ałkiem  czy­
stego płótna grubsze zanieczyszczenia; z samej ran y  można wyjąć tylko 
takie, które dają  się uchwycić bez dotykania rany  i nie tkw ią w niej 
zbyt mocno. Na ranę należy położyć kaw ałek gazy lub płótna świeżo 
wygotowany w wodzie w przeciągu 1 0 -ciu m inu t i, jeżeli chory m a być

przeniesiony, umocować opatrunek czystą chust­
ką lub bandażem. Gdy chory pozostaje na 
m iejscu aż do . przybycia lekarza, należy za­
pewnić zranionem u członkowi zupełny spokój 
przez ułożenie go n a  m iękkim  podkładzie.

M ałą. rankę, co do której nie zasięgamy 
porady lekarza,, należy pojodynować i zawiązać 
czystem płótnem. Lepkiego p lastra  nie wolno 
przykładać w prost na, ranę.

2. K r  w  o t o k i .  Każda, ran a  krw aw i 
w skutek naruszenia całości naczyń krwiono­
śnych, czasem jednak, gdy zostało skaleczone 
jakie większe naczynie, krwawienie przyjm u­
je takie rozm iary, że staje się groźne dla ży-

Rys. 93. Uciskanie palcem cia' Gdy m aniona jest żyła, wówczas krew 
tę tn ic r  przy krwawieniu ciemnoczerwona w ycieka z ran y  jednostajnym  

z czoła. strum ieniem , a  uciśnięcie naczynia' krwiono­
śnego powyżej rany  wzmaga krwawienie. Należy usunąć odzież nad 
miejscem zranionemu unieść członek do góry i ucisnąć z lekka opaską 
ranę, po nałożeniu na  n ią  opatrunku z czystej gazy iub płótna, np. świeżo 
uprasow anej chustki do nosa. Na wygotowywanie m aterjałów  opatrun­
kowych przy znacznem krw aw ieniu czasu tracić nie można.

Przy zranieniu  tętnicy krew  j.asno-czerwona w ytryska oddzielnemi 
rzutam i w tempie, odpowiadającem uderzeniom  tętna. Rany tętnic są
dla życia groźne, jeśli pomoc nie nadejdzie dość szybko, gdyż, w skutek
sprężystości ściany, tętn ica sam a przez się nie zam yka się, i trzeba, ją 
dopiero podwiązać. Gdy ran k a  jest m ała, to m ożna czasem zatamować 
krwotok, uciskając silnie sam ą ranę. Na, tętnicach szyjnych można uci­
skać jedynie palcami. N atom iast n a  kończynach na, ran ie  naw ijam y mocno 
suchą opaskę z w ąsko złożonego płótna, a  potem ją  zwilżamy; pęczniejąc, 
wywiera ona ucisk mocniejszy. Zam iast płóciennego bandaża, możemy

y  v-v

;■ "".V,.
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wziąć taśm ę kauczukową, ru rkę z tegoż m aterjału , naw et rzem yk lub 
elastyczną szelkę.

Gdy m am y pod ręką  tylko chustkę, to ją składam y kilkakrotnie 
i obwiązujemy n ią  szczelnie zraniony członek na wysokości rany, a  w su­
nąwszy pod opaskę jakiś pręt, obracam y nim  tak  długo, aż krwawienie 
ustanie. Przy większych ranach  uciskam y w ten sam  sposób lub palca­
mi pień tętnicy powyżej rany  (rys. 93 i 94).

Przy krw otoku nosa należy trzym ać głowę podniesioną do góry, roz­
luźnić odzież przy szyi, położyć okład z zimnej wody n a  kark  i zatkać 
otwór w nosie czopkiem z. czystej waty.

3. S t ł u c z e n i a  powodują rozszarpanie tkanek, leżących głębiej 
i wywołują podskórny wylew krwi, bolesne obrzmienie, oraz zmianę za­
barw ienia. Należy ułożyć poszwankowanego wygodnie, rozluźnić odzie­
nie nad  miejscem uszkodzonem i położyć n a  nie okład 
z lodu, śniegu lub zimnej wody, najlepiej zapomocą pę­
cherza.

4. Z w i c h n i ę c i a  i w y k r ę c e n i a  dotykają 
staWy. Zwichnięcia polegają n a  rozstąpieniu się i prze­
sunięciu kości, tworzących staw, zdradzają się zaś 
zm ianą postaci staw u w porównaniu ze stawem  zdro­
wym; towarzyszy im silne opuchnięcie i gwałtowny 
ból w  stawie. N astaw ienia zwichnięć dokonywać po­
w inien jedynie lekarz. Przy wykręceniu rozstąpienie 
kości jest tylko chwilowe, pow racają one same przez 
się n a  właściwe miejsce. Jednakże i przy nich wystę­
puje ból i obrzmienie. Należy chory członek ułożyć 
spokojnie i  zastosować zimne okłady; tak  samo postę­
pować trzeba przy zwichnięciu przed przybyciem le- j>ys. 9 4 , przewią- 
karza. zanie uda przy

5 . Z ł a m a n i a  k o ś c i  poznaje się po tern, że krwawieniach 
uszkodzona kończyna wydaje się 'Skrzywioną, lub skro- z n0 S1-
coną i nie może wykonywać swych zwykłych ruchów, Ból jest przytem 
silny, a przy poruszeniach w m iejscu złam ania wyczuwa sie tarcie kości. 
Przy złam aniach p r o s t y c h  skóra, pokryw ająca kość, nie jest skaleczo­
na, przy p o w i k ł a n y c h  m am y otw artą ranę; te ostatnie są daleko 
groźniejsze, gdyż ran a  łatwo ulega zakażeniu.

Z łam aną kończynę należy przede wszy stkiem  ostrożnie oswobodzić 
z odzienia (obuwie trzeba przeciąć nożyczkami) i przymocować do rów­
nej tw ardej podstawy, aby ją  uchronić od bolesnych poruszeń. Służyć 
do tego może deseczka, kij, parasol, . wreszcie każdy przedmiot tw ardy 
i dostatecznie długi, k tóry podkładam y pod miejsce złam ane, umieszcza­
jąc między nim  a  powierzchnią ciała w arstw ę waty, mchu, siana lub in­
nego m iękkiego m aterjału , i przymocowujemy do kończyny bandażem 
lub chustkam i powyżej i poniżej złam ania. Kończynę dolną m ożna unie-
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ruchom ić, obkładając ję, długiemi woreczkami z piaskiem, górną, najlepiej 
zawiesić w  tró jkątnej chustce, zawiązanej na szyi. Gdy poszwankowa- 
nego trzeba przenosić w  inne miejsce, układam y go na wózek albo' no ­
sze w takiej pozycji, aby członek uszkodzony leżał jak  najspokojniej. Gdy 
chodzi o dłuższą drogę, to podczas transportu  należy przykładać na uszko­
dzone miejsce zimne kompresy.

6 . O p a r z e n i a .  Gdy się n a  kim  odzież zapali, należy go owi­
nąć kołdram i, m okrem i chustam i lub oblać dużą ilością wody, aby ogień 
ugasić. Jeżeli niem a żadnej przy nim  pomocy, powinien tarzać się po 
ziemi, aż płomienie zgasną, a  dopiero potem polać wodą resztę tlącego 
się odzienia. Gdy ogień został całkowicie ugaszony, wówczas należy odzież 
i bieliznę z miejsc poparzonych pozdejmować, ale jej nie zrywać, ani ścią­
gać, lecz nożyczkami albo nożem poprzecinać. Powstałych pęcherzy nie 
zrywać, co najwyżej wolno, jeżeli są bardzo napełnione, przekłuć je igłą, 
wypaloną uprzednio w  ogniu do czerwoności. Mocno przyw arte do skóry 
strzępy odzieży i bielizny pozostawić spokojnie, póki się same nie od­
dzielą. Następnie trzeba m iejsca poparzono zasłonić od działania na  nie 
powietrza; uskutecznia się to w  ten sposób, że się je sm aruje tłuszczem 
lub oliwą, albo posypuje grubo pudrem  i pokrywa czystą gazą lub płót­
nem. Dobry środek do sm arow ania oparzelizny stanowi mieszani na oleju 
lnianego z wodą wapienną. Przy zmianie opatrunku nie należy odrywać 
gwałtownie jego części, które przywarły.

Podobnie postępować trzeba przy oparzeniach parą  lub wrzątkiem. 
Gdy uszkodzenie pochodzi od żrących kwasów, należy ostrożnie w atą 
ich resztę usunąć, a  potem oparzone m iejsca posypać sodą lub m agnezją ■ 
paloną; przy oparzeniu ługiem  użyć do obmycia wody z octem lub innym 
kwasem  rozcieńczonym. Przy oparzeniach kwasem  siarczanym lub wap- : 
nem  niegaszonem nie należy stosować wody, gdyż powiększa ona działa­
nie żrące tych substancyj.

7. U t o n i ę c i e .  Udawało się niekiedy przywracać do życia oso­
by, które doi 2 0  m inut były pod wodą, należy więc usiłow ania ratow ni­
cze spokojnie i cierpliwie stosować przez całe godziny. Przedewszystkiem  
trzeba oczyścić starannie jam ę u s tn ą  i gardło topielca , od piasku i m ułu 
i zdjąć z niego przemoczoną odzież; potem ułożyć go brzuchem  n a  m ięk­
ki em posłaniu tak , aby górna, połowa jego ciała znajdow ała się niżej, 
niż reszta tułow ia; dzięki tej pozycji woda wypływa z. płuc i wylewa się 
przez usta. Gdy drogi oddechowe uw olniły się od wody, kładziem y po­
zornie zmarłego nawznak i staram y się przywrócić m u oddychanie; do 
tego celu prowadzi silne rozcieranie twarzy i piersi, podstaw ianie pod 
nos mocno woniejących substancyj (amonjak, eter), łechtanie błony ślu ­
zowej nosa piórkiem, oblewanie ciała naprzem ian wodą gorącą i zimną. 
Gdy t o . wszystko od razu nie pomaga, należy zastoso wać sztuczne oddy­
chanie, zapomocą którego udało się ocalić już niejednego pogrążonego 
w pozornej śmierci.
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S z t u c z n e  o d d y -  
c h a n i  e. U kładam y po­
zornie zmarłego na  grzbie­
cie na  płaszczyźnie nieco 
pochyłej tak, aby głowa le­
żała wyżej; pod ram iona 
podkładam y wałek ze zwi­
niętego ubrania albo- małą, 
poduszkę. Sami klękam y 
nad poszwankowanym i, 
uciskając rękam i z oby­
dwóch boków dolną część 
jego k latk i piersiowej, wy­
wołujem y wydech . (rys. 
96). Gdy przestaniem y uci­
skać, k la tka  piersiow a roz­
szerza się znowu w skutek 
sprężystości żeber — na­
stępuje wdech (rys. 95). U- 
ciskać należy rytm icznie 
około 2 0  razy n a  minutę. 
Mamy jeszcze drugi sposób 
wywoływania sztucznego 
oddechu, który  jest w praw ­
dzie dla ratującego bar­
dziej męczący, ale też sku­
teczniejszy: stajem y lub
klękam y w głowach topiel­
ca i, przechyliwszy się nad 
nim, ujm ujem y oba jego 
przedram iona tuż ponad 
łokciami, unosim y je po­
woli aż ponad głowę, przez 
co rozszerzamy klatkę pier­
siową; w tej pozycji trzy­
m am y ręce przez dwie se­
kundy, aby powietrze prze­
niknąć mogło do płuc, po- 
czem, opuściwszy ram iona 
topielca, przyciskam y je 
silnie przez dwie sekundy 
do jego piersi z boków, 
przy cz om wytłaczam y z 
płuc powietrze (rys. 97 i 98).

< 9 0 1

iÜ S«g mat:

Rys. 95. S ztuczny  oddech  przez uciskan ie  boków. 
W dech.

Sil««?

Rys. 96. Sztuczny oddech przez uc iskan ie  boków. 
W ydech.

Rys. 97. Sztuczny oddech. W dech.

Rys. 98. Sztuczny oddech. W ydech.
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Taki rucli powtarzam y spokojnie i cierpliwie 10—15 razy na m inutę, cza­
sem przez dwie godziny, aż człowiek, którego ratujem y, zacznie oddychać.

Przy 'stosowaniu sztucznego oddychania należy zwracać uwagę na 
to, żeby poszwankowany m iał u sta  otwarte i żeby język m u się nie za­
padał, gdyż wówczas zasłania wejście do k rtan i. Żeby tem u zapobiec, po­
lecamy pomocnikowi, aby, uchwyciwszy koniec języka przez chusteczkę, 
wyciągał go ku  przodowi; gdy nie m am y pomocnika, umocowujemy ko­
niec wyciągniętego1 języka przy brodzie’ zapomocą chustki.

Gdy chory zaczyna w racać do1 życia, co przedewszystkiem zsi po wła­
da się przez zarum ienienie się twarzy, przerywam y ruchy jego ram ion na 
chwilę i potem znowu je k ilkakrotnie powtarzamy. Potem, gdy chory od­
dycha już zupełnie prawidłowo, okrywam y go suchend kołdram i, uk łada­
my w łóżku i rozgrzewamy go zapomocą ciepłych chust lub gorących ka­
mionek. Poczem, gdy jest już przytomny, wlewam y m u do ust łyżeczką cie­
pły napój: wino, czarną kawę, albo herbatę.

Z a ł a m a n y c h  n a  k r u c h y m  l o d z i e  trzeba ratow ać przy po­
mocy układanych na  lądzie drągów lub drabin, które chronią ratującego 
od utonięcia.

8. U d u  s z e n i e  polega n a  w strzym aniu dopływu powietrza do płuc. 
Powstać może ono albo w skutek  b raku  powietrza w  otoczeniu człowieka, 
np. w wodzie, w  przestrzeni, wypełnionej dymem, albo w skutek zam knię­
cia dróg oddechowych, np. przez ucisk z zewnątrz n a  k rtań  czy tchawicę, 
zatknięcie u st i nosa szmatam i, poduszką i t. p.

R atując uduszonego, należy przedewszystkiem usunąć przeszkodę, ta ­
m ującą dostęp powietrza do płuc, a następnie zastosować środki podnieca­
jące (rozcieranie ciała, oblewanie chłodną i gorącą wodą, podsuwanie pod 
nos eteru  lub amonjaku) i sztuczne oddychanie.

Gdy się kto zadławi przez połknięcie większego' kęsa i grozi m u nie­
bezpieczeństwo uduszenia się, należy włożyć m u przedewszystkem jaki 
tw ardy przedmiot, (kaw ałek drzewa lub t. p.) między zęby, aby nie mógł 
ich ścisnąć i pokąsać ratującego, i próbować wielkim palcem i wskazi- 
cielem wydobyć kęs z gardła, albo też uderzać pięścią po1 plecach zadła­
wionego', k tóry  w inien oprzeć się piersiam i O' jak i mocno stojącjr sprzęt 
pokojowy. W ypędzane w ten sposób z, płuc powietrze wyrzucić może kęs 
uwięzły.

P o w i e ś  z o n  e g o należy odciąć ostrożnie, aby nie upadł gwałtow­
nie na  ziemię, a  potem postępować z nim  jak  z innym i uduszonymi.

9. Z m a r z n i ę c i e .  Zmarzniętego kładziem y w izbie nieogrzancj, 
rozbieram y ostrożnie, aby zesztywniałych członków nie połamać, i rozcie­
ram y całego śniegiem lub lodem; gdy zaś tego nie m am y pod ręką, mo- 
krem i i zim nem i chustam i, albo wsadzamy go do' lodowato zimnej ką­
pieli i w niej go porządnie rozcieramy, potem przenosimy do nieco cie­
plejszej, ale zawsze jeszcze chłodnej, i rozcieram y oraz, ugniatam y skórę 
tak  długo, aż ciało odtaje. Przytem  od czasu do czasu próbujem y stoso­
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wać sztuczne oddychanie. Dopiero gdy zm arznięty zacznie oddychać, a  je­
go członki staną, się giętkie, przenosimy go do pokoju um iarkow anie ogrza­
nego i zaczynamy rozcierać suchend ciepleini chustam i; pokój również po­
woli coraz bardziej należy ogrzewać. Jednocześnie pod nos podsuwamy 
chorem u środki trzeźwiące, a gdy jest przytomny, do1 ust wlewamy chłodne 
napoje podniecające: kawę czarną lub wino.

10. P o r a ż e n i e  s ł o n e c z n e ,  zdarzające się podczas 'Skwarnego 
la ta  szczególniej łatwo1, gdy powietrze jeśt bardzo wilgotne, powstaje przez 
nadm ierne wytwarzanie się ciepła w  ciele, obok niedostatecznej u tra ty  
tegoż przez, parow anie potu. W tych w ypadkach należy ułożyć chorego 
w cieniu, porozpinać na. nim  ubranie, kłaść zimne kom presy na głowę 
i ochładzać ciało zimnem i oblewa idami.

11. P o r a ż e n i e  p  r  z e z, p i o r  u n i p  r  ą d e m  e l e k t r y c z n y m .  
Stosujem y rozcieranie ciała, środki podniecające i sztuczne oddychanie. 
Będące w zwyczaju zakopywanie porażonych przez p iorun w ziemię przy­
nosi im  tylko szkodę, gdyż tam uje ruchy oddechowe.

R atując porażonego prądem  elektrycznym, trzeba pamiętać o tern, że­
by go nie chwytać golemi rękam i, jeżeli znajduje się jeszcze w zetknięciu 
z przewodnikiem  elektryczności (np. zerwanym  drutem  tramwajowym), 
gdyż wówczas sam  ratu jący  ulegnie porażeniu. Aby tego uniknąć, nale­
ży między ciało poszwankow an ego a ratującego wstawić jakikolw iek zły 
przewodnik elektryczności, np. odsunąć go zapomocą d rąga  drew niane­
go, lub ręką, owiniętą złożonem w kilkoro ubraniem . Gdy jest oplątany 
drutem , najlepiej nie dotykać go wcale, aż stacja, k tó rą  należy zawiadomić 
o wypadku, przerwie prąd.

12. Z e m d l e ń  i e. Może ono być spowodowane przez stany choro­
bowe ciała lub przez, gwałtowne wstrząśnie) ii a  m oralne, a polega n a  zu­
pełnej utracie przytomności, w skutek niedostatecznego' dopływu krw i do 
mózgu. Głowę zemdlonego należy umieścić nisko, najlepiej całe ciało uło­
żyć poziomo, skropić tw arz chłodną wodą, pod nos podsunąć silnie wonie­
jące substancje, jak  woda kolońska, amonjak, nakropione n a  chustkę do 
nosa, rozluźnić wszelkie ciaśniejsze części odzieży i starać się o, należyty 
dostęp świeżego powietrza; gdy odzyska przytomność, podać trochę moc­
nego wina. Należy pamiętać, że zemdlony ma zawsze tw arz bladą i wargi 
zbielałe.

13. Nagłą u tra tę  przytomności przy zaczerwienieniu tw arzy powo­
duje p r z e k r w i e n i e  m ó z, g u, którem u towarzyszy często u  d a r  a  p o- 
p l e k t y c z n y .  W takim  w ypadku postępujemy wręcz przeciwnie, niż 
przy zemdleniu: chorem u rozluźniam y ubranie, ostrożnie przenosimy go do 
łóżka, głowę um ieszczamy n a  poduszkach możliwie wysoko i kładziem y 
n a  n ią  okłady z, zimnej wody. lub pęcherz z lodem. Żadnych środków 
podniecających stosować wówczas nie wolno. S taram y się tylko zapewnić 
choremu zupełny spokój i bez zwłoki wzywamy lekarza.

14. D r g a w k i  (konwulsje) z u t r a t ą  p r z y t o m n o ś c i .  Nie na ­
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leży w żadnym razie gw ałtem  roztwierać pięści chorego, ani przemocą 
powstrzymywać jego drgawek, tylko przenieść go na, m iękkie posłanie, 
bacząc, aby się nie potłukł, i czekać, aż, sam  przyjdzie do siebie.

15. Z a t r u c i a .  T r u c i z n y  ostre, jak: kwasy, fosfor, arszenik 
i t. p., wywołują wkrótce po zażyciu silne boleści w żołądku i kiszkach, 
oraz wymioty. T r u c i z n y  odurzające, jak: opjum, bellaidona, blekot, sza­
lej, oraz, alkohol i kwas pruski powodują odurzenie, u tra tę  przytomności, 
bredzenie i obłęd.

Przy zatruciu kw asam i (siarczany, azotowy) należy dawać do picia 
mocno rozcieńczony roztwór sody, wodę w apienną w obfitej ilości; przy 
otruciu ługiem, wapnem gryzącem — wodę z trochą octu lub cytryny. 
Przy innych truciznach starać się zapomocą środka wymiotnego usunąć 
to, co jeszcze z trucizny w żołądku pozostało. Przy zatruciu  środkam i 
odurzającem i nie pozwalać o trutem u zasypiać, podając m u m ocną kawę 
czarną, kładąc lodowo zimne okłady na  głowę lub opryskując go zimną 
wodą.

16. Z a c z a d z e n i e  jest to otrucie' gazami. Nastąpić ono może w sku­
tek działania tlenku węgla, gazu świetlnego, kw asu węglowego, grom a­
dzącego się w zam kniętych piwnicach, przy ferm entacji napojów wysko­
kowych oraz w głębokich studniach, gdzie powstaje jako produkt rozkładu 
ciał organicznych; otruć się również m ożna gazam i kloacznemi, t. j. m ie­
szaniną am on jaku, siarkowodoru i innych gazów, znajdujących się w ka­
nałach  ściekowych, źle urządzonych ustępach i  t. p.

W w ypadkach tego rodzaju starać się przedewszystkiem trzeba o do­
starczenie poszwankowanym świeżego powietrza; należy zaraz pootwierać 
drzwi i okna, aby wywołać należyty ciąg powietrza, a najlepiej .wynieść 
chorego z, lokalu, gdzie znajdują się gazy trujące. W żadnym razie nie 
można, wchodzić z zapaloną świecą do pokoju, wypełnionego gazem świetl­
nym, gdyż m ożna wywołać niebezpieczny wybuch. Wogóle ra tu jący  m usi 
postępować bardzo oględnie, aby sam  nie uległ zatruciu. Gdy się m a spu­
ścić do dołu lub studni, powinien kazać uwiązać się na lince i trzym ać 
w ręce drugi sznur, którym  mógłby dawać znaki stojącym n a  górze.

U pozornie zmarłych w skutek zaczadzenia należy stosować te same 
środki podniecające i próby wzbudzenia oddychania,, jak  i u  topielców 
i uduszonych.

17. P  o k ą s a n y c h p r  z e z w ś c i e k ł  e g o  p s a należy bez zwłoki 
kierować do instytutów , gdzie zapomocą szczepień zapobiegają rozwinię­
ciu się wścieklizny. In sty tu t tak i znajduje się w W arszawie. Jeżeli 
z jakichkolw iek względów w yjazd n a  kurację jest nie do urzeczywistnie­
nia, trzeba natychm iast po ukąszeniu wypalić ranę rozpalonom do czerwo­
ności żelazem.'

Dodać winniśmy, że wszystkie tu  przytoczone rady  i przepisy postę­
powania są jedynie tymczasowe; stosować je należy, aby do czasu przy­
bycia lekarza nie zaniedbać niczego, coby nieszczęśliwemu mogło pomóc.
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P r  z e n  #  s z e n  i e p o s a  w. a  n k O' w a  n y c. h w s k u t e k  n i e- 
s z c z ę ś 1 ’i w y c li w y p a d k  ó w. Przy ciężkich uszkodzeniach potrzeba 
częstokroć przenieść rannego do m ieszkania albo szpitala; do tego najlepr- 
sze są. nosze czyli lektyki. Nosze staw iam y w jednej linji z, ciałem ranne­
go tak, aby koniec, na  którym  m ają  leżeć nogi, znajdował się poza jego 
głową. Dwaj ludzie, ująwszy rannego z dwóch stron pod ram iona i uda, 
przenoszą go przy pomocy trzeciego), podtrzym ującego tułów lub część 
uszkodzoną, na  nosze (rys. 99).

Można też rannego przenosić 
i n a  krześle, przyczem tenże oby­
dwoma ram ionam i trzym a niosą­
cych za szyję, oni zaś unoszą krze­
sło na podsuniętym  drążku. Silny 
mężczyzna może też i na  swych 
plecach przenieść rannego, o ile 
ten  może objąć go rękam i za szy­
ję, w przeciwnym razie należy mu
je związać około szyi niosącego.

, . . .  Rys .  99. P rzenoszenie rannego  na nosze.Podczas niesienia rannego
należy unikać wszelkich wstrzą-
śnień ciała. Dlatego niosący lektykę idą  m ałem i krokam i z, nieco- zgiętemi 
naprzód kolanam i. Koniec nożny noszy zwraca się naprzód, aby ranny 
widział kierunek drogi. Gdy trzeba iść pod górę, wówczas koniec noszy, 
ń a  którym  leży głowa, zwracam y naprzód; przy schodzeniu -z. góry robimy 
to tylko wówczas, kiedy nogi rannego są uszkodzone, aby ciężar ciała nie 
cisnął na  nie.

XII. Wiek c z ło w ie k a .

§ 58. Człowiek, podobnie jak  Wiszystkie istoty żywe, rozwija się stop­
niowo. Z .niedołężnej i niezaradnej istotki, jaką, na-, św iat przychodzi, do­
chodzi w skutek doskonalenia, się ciała i ducha do s tan u  dojrzałości, po- 
czem następuje powolne cofanie się, kończące się śmiercią.

Człowiek przebywa, następujące stopnie rozwoju.
1 . N i e m o w l ę c t w o  od urodzenia do- końca pierwszego roku. 

Niemowlę jest zrazu zupełnie niedołężne i dlatego zniewolone żyć wy­
łącznie, pod opieką m atki. Głowę m a ogromnie dużą w stosunku do 
reszty ciała, nogi i ręce bardzo małe, kości niewykształcone, mięśnie 
miękkie i wiotkie, narzędzia zmysłów nieczynne, w skutek czego niewiele 
wie ono o świecie zewnętrznym. Przyjm owanie pokarm u i sen to. jedy­
ne jego potrzeby; przy należy tom ich zaspokojeniu rośnie dziecię szybko. 
Zwolna i stopniowo rozbudzają się zmysły, przedewszystkiem wzrok; 
rączki zaczynają chwytać, grzbiet wzmacnia się. W siódnym m iesiącu wy-
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rzynają się pierwsze zęby mleczne; pod. koniec dziewiątego m iesiąca nóżki 
już są z,dolne do stanlia.

Przy odpowiedniem pielęgnowaniu, dziecię leży w  ciepłem, ale n ie- 
uciskającem  okryciu, n a  miękldiem posłaniu (ale nie n a  pierzach), dopóki 
się samo podnosić n ie zacznie. Nie prędzej też skłaniam y je do chodze­
nia, aż samo bez; pomocy stawiać zaczyna. Dobre pożywienie, czystość 
i spokój lo najkonieczniejsze w arunki jego rozwoju. Niemowlę trudno 
znosi niedostatek i choroby, dlatego śmiertelność w tym  w ieku jest bar-, 
dzo znaczna.

2. W i e k  d z i e c i ę c y  od 2-go do 7-go roku, to jest do w ypada­
n ia  zębów mlecznych. W zrastanie ciała jest w tym  czasie bardzo szyb­
kie, tak  samo i rozwój władz umysłowych. Mózg rośnie też bezustannie. 
Dziecko uczy się żuć, chodzić, mówić. Uważa bacznie n a  swe otoczenie 
i usiłuje naśladować to, co widzi i słyszy. Główną jego czynnością — za­
bawia. Pod koniec 2-go roku posiada już wszystkie zęby mleczne w licz­
bie 20-tu, w 7-ym zaczynają m u one wypadać. Skoro, czynność um ysło­
wa dziecka się zbudzi, w tedy powinno się rozpocząć rozsądne wychowa­
nie, polegające n a  usuw aniu  od niego szkodliwych wpływów i przykła­
dów, przyuczaniu do' ładu, porządku i prawdomówności; um ysłowi zaś 
należy daw ać zdrowy pokarm  przez dobieranie stosownych zabaw z in- 
nem i dziećmi.

3. W i e k  c h ł o p i ę c y  od 7-go do 16-go roku. Zęby mleczne wy­
padają, a  zastępują je zęby trw ałe. Ciało staje się smuklejsze, mięśnie 
rozw ijają się. Najpożyteczniejszemi d la  ich rozwoju są w początku 
(od 7—9, roku) ruchy  jednostajne, rozdzielone na cały układ, mięśniowy, 
bez szczególnych ćwiczeń ciała, i  zapasów, odnoszących się jedynie do 
pewnych poszczególnych grup mięśniowych, gdyż to mogłoby sprowadzić 
jaką wadę rozwojową. N atom iast doskonałe są w tej dobie życia gry 
i zabawy n a  świeżem powietrzu; wesołość stanowi pobudkę do nich, 
a nadm iar następuje rzadko, gdyż znużone zabawą dziecko samo bez roz­
kazu ją przerywa. A nic lepiej nie wyrównywa złych skutków  siedzenia 
w skulonej postawie, nużącego patrzenia, niedostatecznego oddychania, 
a  często li przeładow ania pracą umysłową, jak  właśnie zabawa n a  otwar- 
tem  powietrzu. Aż do 16-go roku i dłużej zachowują te ruchy  swoje zna­
czenie. Stopniowo powinno się do tego dołączać ćwiczenie sprawności, 
zręczności i wytrwałości. Przybywa tedy pływanie i ślizgawka, g im nasty­
ka zwykła, a  wkońcu ćwiczenia n a  przyrządach, jednakże bez właściwych 
w alk zapaśniczych.

4. W i e k  m ł o. d z i c ń c z y  od 16-go do 24-go roku, a więc do zu­
pełnego ukończenia wzrostu. U dziewcząt od 16 go. do 20-go. Głos chłop­
ców w  tej porze mężnieje (mutacja), pojaw ia się zarost. Ciało wkońcu 
tego okresu jest już zupełnie wykształcone, spraw a kostnienia ukończo­
na, ostatni ząb (ząb mądrości) się wyrzyna. Przedewszystkiem rozrastają  
się potężnie p ł u c a ,  zwłaszcza też s e r c e ;  w ym iar tego ostatniego po-
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większa się niem al w d w ó j n a s ó b w i e l k i e  tętnice ukończyły swój wzrost 
już nieco' wcześniej; jako skutek występuje podniesienie się ciśnienia krw i 
oraz wzmożenie pracy serca.

Z powyższego wynikają, praw idła zachowania się, sprzyjającego w ła­
ściwemu rozwojowi ciała, a  mianowicie: w czasie m utacji należy sta­
rannie głos oszczędzać; w s z e l k i e  ć w i c z e n i a ,  p o ł ą c z o n e  z w y ­
s i l  k i e m,  p r o w a d z ą c y m  a ż  d o  w y c z e r p a n i a  (gonitwy i za­
kłady sportowe wszelkiego rodzaju) są  niebezpieczne, szczególniej dla h a r­
monijnego rozwoju serca i wielkich naczyń. Rozwiniętą już zupełnie m u­
skulaturę wzmacniać teraz  można ćwiczeniami gim nastycznem i na przy­
rządach, oraz zapasami. O ile możności, należy to wszystko odbywać na 
otwartem  powietrzu, nie zaś w  salach gimnastycznych, gdzie pył i kurz 
niweczy pomyślne skutki ruchu.

Ręka w rękę z rozwojem c i e l e s n y m  winno iść i rozwijanie d u ­
c h o w e .  Jeżeli się tu  zastosujem y do tych samych zasad — boć praca 
umysłowa połączona jest z czynnością narządów cielesnych, mózgu i ner­
wów, które znowu łączą i skupiają wszystkie organy między sobą w  c a- 
ł o ś ć  n  i e r  o z d  z i e 1 n ą — wówczas coraz więcej znikać będzie niedo­
krwistość i nerwowość, skrzyw ienia kręgosłupa i krótkowzroczność oraz 
liczne cierpienia naszej dzisiejszej uczonej i nieuczonęj młodzieży 
szkolnej.

5. W i e k  d o j r z a ł y ,  wiek m ęski od 24-g0‘ — 50-go roku, stanowi 
najdłuższy okres życia, a  zarazem jest niejako czasem równowagi stałej. 
W początku ciało jest jeszcze smukłe, zręczne, skore do ruchów ; piersi 
jednak i bark i jeszcze się rozrastają; w drugiej połowie .tego okresu zja­
wia się skłonność do tycia, a  z n ią  razem  dO' spoczynku i wygody. 
Ciało już zupełnie dojrzało, a  um ysł doszedł do największej sprawności. 
Cała czynność ustroju, poświęcona zawodowi publicznemu i zarobkowej 
pracy, znajduje w rodzinie wytchnienie i spoczynek. Pielęgnowanie cia,- 
ła  w  tej porze winno się przedewszystkiem stosować do' rodzaju zajęć za­
wodowych; gdy. te w ym agają długiego siedzenia, jednostronnej pracy, 
wówczas czas swobodny należy zużywać na  odmianę: n a  ruch  i pobyt na 
świeżem powietrzu.

6 . S t a r o ś ć  od 50 do 70 lat życia. Ciało stopniowo zanika, korony 
zębów tępieją, włosy zaczynają siwieć, ściany tętnic robią się kruche, 
serce łatw iej się nuży przy wszelkim wysiłku. Do tego stanu  należy 
zastosować ćwiczenia ciała. Piesze spacery, chodzenie po górach, wio­
słowanie i rower, oraz lżejszą gim nastykę wolną i n a  przyrządach jeszcze 
można przez czas jakiś upraw iać, ale coraz oględniej i spokojniej. Umysł 
w skutek długiej wprawy i doświadczenia dojrzał, sąd  jest trzeźwy i roz­
ważny. Nowego już zwykle douczać się jest trudno', ale to, co umiemy, za- 
stosowujemy.

7. W i e k  z g r z y b i a ł y  od 70 lat aż do śmierci. W szystkie czyn­
ności ciała cofają -się wstecz. Następuje silne wychudzenie, skóra staje
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się wiotka, szara i pomarszczona, żyły podskórne nabrzmiewają., kości 
silnie w ystają, sta ją  się kruche i ulegają, łatwo złamaniom. Włos bieleje 
i wypada, zęby też wypadają, zupełnie, w skutek czego żuchwa wysuwa 
się naprzód. Żucie i przełykanie sta ją  się uciążliwe, a mowa niewyraźna. 
W szystkie siły słabną, zmysły tępieją, a władze umysłowe niedołężnieją 
coraz bardziej, tak  że starcy częstokroć zupełnie dziecinnieją. Wreszcie 
nadchodzi śmierć cicha i łagodna, jeśli jaka  przygodna choroba, pasm a ży­
cia nie przetnie.

W iek podeszły potrzebuje spokoju i opieki. Proste, lekkostrawne, ale 
posilne potrawy, czyste powietrze i dużo ciepła, oto potrzeby, które zaspo­
kajać należy.

„W ieku naszego jest lat siedemdziesiąt, a  najwyżej osiem dziesiąt“, 
śpiewa psalm ista. Lecz m ała tylko liczba ludzi tegO' wieku dosięga: mniej 
jeszcze dochodzi do lat stu, choć znane są pojedyncze przypadki trw ania  
życia jeszcze o wiele dłużej. Liczba ludzi na świecie w zrasta ciągle, gdyż 
liczba narodzin jest zawsze większa, niż liczba śmierci.

XIII .  R a s y  l u d z k i e .

§ 59. Ilość żyjących ludzi wynosi w przybliżeniu 1500 do 1600 miljo- 
nów, z czego na Europę przypada zgórą 400, milj., n a  Azję 840 milj., na  
Afrykę 180 milj., n a  Amerykę zgórą, 140 milj., na A ustrałję wraz. z. Poline­
zją zgórą, 6  milj., na okolice podbiegunowe około 1 0 0  tysięcy.

Ludzie tworzą, zarówno co do budowy ciała, jak  i co do własności 
umysłu, pewną, całość; wobec czego, z punktu  widzenia zoologji możemy 
mówić o1 j e d n y m  t y l k o  r o d z a j u  H o m o  s a p i e n s .

Dzielimy natom iast ludzi n a  rasy, opierając się n a  różnicach w ko­
lorze skóry, w łasnościach włosów, kształcie i wymiarach czaszki i t. p. 
W łaściwości fizjologiczne, jak  sprawność zmysłów, albo psychologiczne, 
jak  mowa, religja, zwyczaje i w ogóle stopień ku ltury , nie są brane pod 
uwagę przy określaniu ras; chodzi tu  tylko o rozwój cielesny.

Pierw szą próbę podziału ludzi n a  rasy  podał Blum enbach (z Ge­
tyngi).

Odróżniał on 5 ras:

1 ) ra sa  kaukaska  (biali)
2) „ m ongolska (żółci)
3) „ etjopska (czarni)
4) „ m alajska (bronzowi)
5) „ am erykańska (czerwonoskórzy).

Podział ten, nie odpowiada dzisiejszemu stanow i nauki. Badanie cech r a ­
sowych, czaszki, włosów i innych zmusza nas do przyjęcia większej ilości 
ras; nie m ożna jednak ustalić ścisłych granic między niemi.
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b o
Rys. 100. T rzy  czaszki, w idziane z góry: 

a -d łn g o g ło w y  (m urzyni), ö —średniogłow y (E uropejczy­
cy), c -k ró tk o g ło w y  (Samojedzi). • V̂v ~\

Przedewszystkiem  należy badać bndowę czaszki. Dawniej używano 
do tego1 t. zw. k ą ta  tw a rz o w 7egO' (kąta Campera). O trz y m u je m y  go, gdy 
przeprowadzimy lifiję prostą od otworu ucha do s z p a ry  między p rz e d n ie -  
mi s ie k a c z a m i szczęki górnej, s tą d  zaś drugą prostą do1 m iejsca piołącze- 
nia kości czołowej z kośćmi no-sowemi. U Europejczyków kąt ten  wynosi 
około 80°, u murzynów 70° (rys. 101).

Opierając się na 
wynikach pomiarów, U-t—
dokonywanych we­
dług nowszych me­
tod, odróżniamy: 1 )
d ł u g  o g ł o w y c li 
(Dolichocephali), 2) 
ś r e d n  i o g ł o w  y e h  
(Mezocephali) i 3) 
k  r ó 1 k o g ł o w y c Ii 
Br achy cephali).

Jeżeli wym iar
podłużny czaszki (od przodu do tyłu) podzielimy na 1 0 0  części, to wy­
m iar poprzeczny wynosi u  długogłowych mniej niż 70 takich części, 
u  średniogłowych 70 — 80, u  krótkogłowych więcej n iż 80 (rys. 100, a, b, c). 
Liczba 80 zdarza się najczęściej, prawdopodobnie więcej niż u  połowy 
wszystkich ludzi. Przeważnie długogłowymi są m urzyni (a), średniogło- 
wym i Europejczycy (b), krótkogłowym i Mongołowie (c). W szakże wśród 
w szystkich ludów zdarzają się wszystkie trzy formy głowy, wobec czego 
przy określaniu  rasy  nie moż­
na się opierać jedynie n a  wy­
nikach pomiarów długości i 
szerokości czaszki.

W edług kierunku osa­
dzenia zębów, odróżniają: 
p r o K t o z ę li n  y c h  (ortho- 
gnathi) z; mało wystającem i 
szczękami i pionowo1 ósadzo- 
nemi zębami siecznemi (rys.
1 0 1 , a), oraz s k o ś n o z ę b -  
n y c h  (prognathi) z silnie 
wystającem i szczękami i po­
chyło ku  przodowi skierowanemi zębami siecznemi (b).

W nowszych czasach zwrócono uwagę n a  u k s z t  a. ł i o w a n i e t  w a- 
rz-y. Z każdą z. powyżej wymienionych postaci czaszki łączyć się może 
tw arz szeroka, lub tw arz d ługa (rys. 102, A, B). Gdy szczęka górna jest 
k ró tka  i 'szeroka, wówczas kości nosowe są również szerokie, a  część no­
sowa tw arzy mocno w ystająca. To oddziaływa n a  ukształtow anie i po-

li h
Rys. 101. Dwie czaszki, w idziane zboku: 

c(-p rostozębny  Ö—skośnozębny
(Europejczyk). (Australczyk).
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łożenie oczodołów, które odsuwają, się od siebie, podobnie jak i kości 
licowe.

Podług praw a zależności, m usi i żuchwa stać się krótką, i niską. 
T aka budowa czaszki zwie się s z e r  o k o l i c ą  (rys. 102, B). U d ł u g o -  
1 i c y c h. (rys. 102, A) przew ażają w ym iary podłużne twarzy. Szczęka 
górna, zęby i kości nosowe" są wysokie, przez co oczodoły zbliżają się 
ku sobie, policzki sta ją  się węższe; żuchwa również jest wysoka i wąska; 
Wiele form czaszki można sprowadzić do tych dwóch głównych postaci 
lica, obok nich odróżniają jeszcze cztery formy mieszane. Zresztą, ni­
gdzie na śwlecie nie spotykam y żadnej z, tych sześciu postaci zupełnie 
czystej.

B adania p o j e m n o ś c i  j a m y  c z a s z k o w e j ,  a  więc w i e l k o ­
ś c i  m ó z g o w i a ,  dla kw estji ras nie dały wyników cenniejszych. Mie­
szkańcy nawodnych budowli palowych m ieli czaszki bardzo pojemne, tak  
sam  o, niektórzy m ieszkańcy Ziemi Ognistej, oraz, niektórzy Chińczycy i  m u­
rzyni. W ielkim  mózgom Cuviera, Rubinsteina i Helmholtza można przeciw­

stawić m ały mózg Rafaela i  Gambetty.
P odług u  w l o s  i e n i a  można 

ludzi podzielić n a  g ł a  d  k  o w  ł o- 
s y c h  z włosami prosiem i łub zwinię- 
irin i w wielkie pukle, oraz na k r  ę- 
to  czyli w  e ł n  i S't o w ł o s  y c h, o 
włosie kręconym. Gładkowłosi dzielą 
się jeszcze na: prostowłosych i puklo- 
włosyćh; wełnistowłosi zaś n a  kosmo- 
włosych (Papuasi) i runowłosych 
(murzyni). Na przekroju włos bywa, 
okrągły, jajowaty, lub spłaszczony.

Z a b a r w i e n i e  s k ó r y  ludzkiej przechodzi od białego przez wszyst­
kie stopnie i odcienie żółtego lub brunatnego, aż do' hebanowo-czarnego. 
Z nim  w parze, u  większej części ras, idzie barw a włosów i  oezów; odróż­
n ia ją  też t y p y  b r u n e t ó w : ,  z ciem ną skórą, kasztanow atym  aż do czar­
nego włosem i piwnem i lub czarnemi oczami, od t y p u  b l o n d y n ó w  
z włosem płowym, oczami niebieskiem i i skórą białą.

J ę z y k ó w  r o z m a i t y c h  istnieje na  ziemi okoto 800, a  narzeczy 
więcej, n iż  3000. Studja językowe są nader ważne dla badania sprawy 
pochodzenia i pokrew ieństw a ludów, gdyż wiele z naszych współczesnych 
języków pochodzi od jednego wspólnego starszego, czasem już wygasłe­
go języka, —■ a  więc są one pomiędzy sobą spokrewnione. Wszelako ję­
zyki z bieg.em czasu ulegają zmianom, a oprócz tego, ludy podbite czę­
stokroć przybierały mowę swych zdobywców, tak  że z samego tylko ję­
zyka. ścisłych wniosków 1 o pochodzeniu danego narodu wyprowadzać nie 
można. Tak np. m urzyni Ameryki Północnej, porzucili swoje rodowite 
języki afrykańskie, a m ówią po angielsku; tak  też język łaciński wyru-

1 % 'iru#
a\-*

Rys. 102. Dwie

A—długolicy.

B'
czaszki, w idziane 

przodu:
P —szerokolicy.
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gował z krajów, pozostających przez czas dłuższy pod panowaniem  rzym- 
skiem, języki krajowców i stał się macierzą, języków romańskich.

W edług r  e 1 i g j i odróżniamy j e d n  o b o ż c ó w (monoteistów), to 
jest wyznawców jedynego Boga, od w i e 1 ob  o ż c ó w (politeistów), czczą­
cych liczne bóstwa. Do pierwszych należy 500 miljonów chrześcijan, 
220 miljonów m ahom etan i 11 m iljonów żydów. Między politestam i 
pierwsze miejsce zajm ują wyznawcy Brahm y i Buddy, w  liczbie więcej, 
niż 370 miljonów.

Co się tyczy k u l t u r y ,  to odróżnić tu  m ożna formy bardzo rozr 
maite, które rozwinęły się w różnych, częstokroć bardzo od siebe od­
ległych częściach świata; takiego ludu, któryby nic posiadał żadnej ku l­
tury, nie znamy. Rozwój ku ltu ry  świadczy dowodnie o zależności rozwoju 
duchowego i cielesnego, form społecznych i państwowych, obyczajów 
i przepisów towarzyskich, od m iejsca zamieszkania, k lim atu  i płodów 
natury.

Buszmatów, A ustralezyków, Weddów, Botokudów, mieszkańców Zie­
m i Ognistej, którzy, nędznie odziani, m ieszkają w jaskiniach i lichych 
lepiankach, tworząc oddzielne rodzinne skupienia, zaliczamy do l u d ó w  
k o c z u j ą c y c h .

Ludy dzikie żyją rodam i 1 gromadami, u trzym ują się z łowów i  ry ­
bołówstwa (ludy m yśliwskie i rybackie), np. Eskimosi, ludy myśliwskie 
Ameryki, górale indyjscy, Papuasi i Polinezyjczycy.

Za ludy nawpół ku ltu ra lne  uważać należy l u d y  p a s t e r s k i e .  Ho­
dują oni bydło-, oswoili konia i wielbłąda. Żyją w skupieniach w stepach 
i pustyniach Starego Świata,

L u d y  n a w p ó ł k u l t u r a l n e  o s i a d ł e  m ieszkają n a  północ 
i południe od Sahary, w  Azji zachodniej, południowej i wschodniej; do 
nich należą zresztą i ludy z wysokim rozwojem umysłowym, np. Hindusi, 
Japończycy, Chińczycy, Persowie, Turcy i inni.

Do1 pełnego rozwoju sił osobniczych n a  wszystkich polach, czyli do 
z u p e ł n e j  k u l t u r y ,  doszły jedynie ludy zachodniej Europy i prze­
niosły też ją  do Ameryki, Afryki południowej, A ustralji i Japonji.

Dotychczas niemożliwe jest jeszcze ścisłe odgraniczenie ras ludzkich, 
an i też przeprowadzenie ogólnie słusznego' ich podziału. Dlategn przyta­
czamy tu  tylko pewną liczbę mniej lub więcej wybitnych typów.

1. Austrałczycy (murzyni australscy); w ym ierająca ludność pier­
wotna lądu stałego A ustralji. Cieleśnie i umysłowo stoją oni n a  najn iż­
szym szczeblu rodzaju ludzkiego. Mocno skośnozębni (rys. 101, b), m ają 
grube, ale niewywinięte wargi, nos szeroki, gęste brwi, czarną skórę, 
proste lub układające się w pukle szorstkie włosy (nigdy wełniste) i ude­
rzająco cienkie, chude członki (rys. 103). Liczba ludności tego szczepu 
wynosi już tylko około 50.000. Do nich należeli w ym arli już dziś (od 1876 
roku) Tasmańczycy.
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2. Papuasi zam ieszkują Nową, Gwineę, wyspy Meląnezji (grupę wysp 
od Nowo-Kaledońskich. aż do Nowo-Brytańskicli). Czy tak  zwani Negri­
tos! z wysp Filpińskicti także do nich należą, jest rzeczą, wątpliwą. Pa-

'■ ć' 'v -
* ■ w  

R ys 103. A ustralezyk. Rys. 101. N egritos (kobieta)
z w ysp F ilip ińsk ich .

puasi m ają  skórę ciemną, prawie7 czarną i odznaczają się szczególnie buj­
nym  porostem kręconych włosów1. Stoją n a  bardzo niskim  stopniu uspo­
łecznienia 1 kultury, lecz nie są bez zdolności (rys. 104 i 105).

Rys. 105, P ap u as  z Nowej Gwinei. Rys. 106. Chińczyk.

3. Mongołowie w środkowej i wschodniej Azji, zgórą 500 miljonów. 
Twarz; m ają  szeroką i płaską, czoło- zwykle niskie, oczy małe i skośno 
ustawione,, t. j. u  wewnętrznego k ą ta  ściągnięte n a  dół, powieki górne 
bez fałdy, brw i mało wydatne. Kości licowe mocno wystające, ostro-
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kanciaste; skóra żółta, niekiedy b iała  lub brunatna, włos spuszczony, 
czarny. .

Pomiędzy niongoJskiemi ludam i oświeconemi istn ieją  takie, które 
m ówią językiem jednozgłoskowym, jak  mieszkańcy Chin (rys. 106), Ty-

' Rys. 107. Japończyk. i Rys. 1Ü8. G iljak (kobieta).
Mongołowie

betu, Birmy, Syjam u i Anamu. Języka wdelozgioskowego używają mie­
szkańcy Japonji (rys. 107) i Korei. W szystkie wymienione ludy są czci­
cielami Buddy. Ludy uralsko-ałtajskie, należące do rasy  mongolskiej, 
stoją na niskim  stopniu kultury; są to Turcy, Tatarzy, Kirgizi, Mongo-

Rys. 109. M alajczyk z Syjam u. Rys. 110. D ajak  z Borneo,

łowię, Kałmucy, Tunguzy, Jakuci, Samojedzi i Finnowie. Również ludy 
z nad cieśniny Beringa oraz Hiperborejczycy n a  północo-wschodzie Azji 
(Giljak-kobieta, rys, 108), a  także mocno owłosieni Aj nosi w północnej Ja­
ponji i Eskimowie należą do1 tej rasy.
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Madziarowi;' (Węgrzy), należą, do ludów rasy  mongolskiej, posiadają, 
jednak europejską kulturę.

4. M a la je z y c y  zamieszkali n a  M adagaskarze, n a  polu yspie M alakka, 
na wyspa cli Sumlzkicli i n a  większej części wysp oceanu Spokojnego1, aż do 
wysp W ielkanocnych na  wschodzie. Są to> ludzie brunatni, gładkowłosi, 
których, stosownie do wyglądu i obyczajów, m ożna jeszcze podzielić na  
k ilka grup. Są urodzonymi żeglarzam i i jako tacy rozpostarli się daleko; 
liczba ich jednak, przy nap ływ ie.przybyszów europejskich, obecnie znacz­
nie maleje.

W łaściwi Malajowie zam ieszkują M alakkę, wybrzeża Syjam u (rys. 
109), wyspy Sundzkie (Dajak z Borneo, rys. 110), Filipińskie, Formozę i wy­
spy Suln. K apm alajam i nazyw ają m ieszkańców Kapstadu, Polinezyjczy­

kami zaś ciemniej zabarwionych m ieszkańców wysp oceanu Spokojnego. 
(Maori, rys. 111).

5. A m e r y k a n ie  (około 17 milj.) pod wielu względami podobni są do 
Mongołów; być może, iż jako tacy przywędrowali n a  ten  ląd z północy; 
posiadają wszakże zupełnie odm ienne języki i dlatego należy ich uważać 
za rasę  odrębną, k tóra od północy, gdzie graniczy z. Eskim am i, aż do Zie­
mi Ognistej, posiada cechy jednakie. M ają oni cynamonowo-brunatną 
skórę, długie, miękkie, czarne włosy, mdłe oczy, grube wargi, mocno wy­
stające, a le  zaokrąglone kości licowe i stosunkowo m ałe ręce i nogi. 
Kształt czaszki bywa różny u różnych grup. U niektórych spotykam y 
orli nos. Mają zwyczaj tatuow ania  tw arzy i zniekształcania głowy przez 
jej uciskanie zamłodu. Dawni M eksykanie i Peruw jańczycy byli ludam i 
mocno w kulturze posuniętemi; czerwonoskórzy Ameryki Północnej (In- 
djanie, rys. 1 1 2 ), których liczba szybko maleje, są ludam i m yśliwskiem i;

Rys i l l .  M aori z N ow o-Zelandji 
(tatuowany).

Rys. 112. Szoszoń (1 m ijaniu).
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najm niej rozwinięci ku lturaln ie są, Am erykanie południowi (rys. 113), 
z pośród nicli Botokudzl (rys, 114),'którzy w tłaczają-sobie drew niane czo­
py w uszy i wargę dolną, są- ludożercami.

6 . Brawidzi są to obecnie nieliczni (60 milj.) pierwotni m ieszkań­
cy Indyj W schodnich, którzy zostali odepchnięci przez; przybyłych H indu­
sów w góry. M ają czarną skórę, czarne wełniste i jedwabiste włosy, 
szeroki nos, mocne szczęki i grube wargi. Języki .ich są całkiem 
osobliwe.

Do nich należą: Tamulowie .(Kling, rys. 115), Telingasi, Kanaryjczy- 
cy, Malabaryjczyćy, Syngalezi i W edda z, Cejlonu. Stanowią też pewną 
część wywożonych robotników, kulisów (rys. 116).

7. Buszmani i Hotentoci w Afryce południowej są również resztkam i 
ludów, zajm ujących dawniej więcej przestrzeni.

Rys. 113. P atagończyk . Rys. 114. B otokudka z A m eryki
P o łu d n io w e j.

Pierw si są mali, uderzająco chudzi, o szerokiej twarzy, mocno wy­
stających szczękach, w ąskich szparach powiekowych. Skórę m ają  żółto- 
brunatną, suchą, pomarszczoną, włosy poskręcane w gęste kosmyki, uwło- 
sienie tw arzy skąpe. Są to ludy wędrowne, z dnia na dzień żyjące, nie- 
osiadłe, unikające wszelkiego dłużej trw ającego posiadania, obywające się 
bez urządzeń państwowych (rys. 117).

Spokrewnieni z n im i Hotentoci m ają  bladą, żółto-brunatną skórę, 
włos kręty, poplątany, Kości licowe mocno wystające, nos płaski, m ięśnie 
cienkie, ale sprężyste (rys. 118).

8 . Mnrzyml (Negrzy) s tan o w ią ' silną, obecnie mocno rozm nażającą 
się rasę  w  południowej i środkowej Afryce; jest ich około 140 miljonów. 
Są oni długowłosi, posiadają czarno-brunatną aksam itno-gładką skórę, 
kręte wełniste włosy, często splątane w kosmyki, zarost tw arzy skąpy.
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Czoło mają, wąskie, nos krótki, u  dołu szeroki, uzębienie skośne, wargi 
grube, wywinięte, ram iona długie, ręce wąskie, uda krótkie, łydki słabe, 
stopy płaskie. Ciało ich wydaje przykrą woń’ przenikliwą.

Rys. 115. K ling z In d y j Rys. 116. K ulis z Indyj
Zagangesow ych. W schodnich,

Murzyni sudańscy, zamieszkali na  południe od Sahary, odznaczają 
.się nader ciemną barw ą skóry i m ają cechy rasowe wogóle najsilniej wy­
rażone (rys. 119); jeszcze bardziej na  południe m ieszkające plem iona ka- 
frów m ają  skórę nieco jaśniejszej barwy, wargi mniej wywinięte i nos

Rys. 117. Buszm an. Rys. 118. H oten to t.

więcej w ystający (rys. 120 i 121). Skóra noworodków m urzyńskich m a bar­
wę czerwonawą; ciemnieje w  pierwszych m iesiącach życia.

9. R a s a  śródziem ni,a. czyli k a u k a s k a  (około 820 m iljonów ),' osiadła 
pierwotnie w południowo-zachodniej Azji, w  Afryce północnej i w Euro-
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pie, rozpostarła się już w czasach historycznych we wszystkich częściach 
świata. Czaszka ludów tej rasy  może mieć kształt rozm aity, czoło bywa 
wyniosłe, zwykle wypukłe, oczy duże, szeroko otwarte, nos kształtny,

Rys,. 119. M urzyn sudański. Rys. 120. K afr Z ulus z N atalu.

zęby pionowo ustaw ione (rys. 1 0 1 , a), włos miękki, gładki lub kędzierza­
wy, barw a skóry biała, u  mieszkańców południa nieco ciemniejsza, za­
rost bujny.

Do' rasy  tej należą, trzy wielkie rodziny, a  mianowicie:

Rys. 121. P rzyw ódca kafrów  
(naczelnik  plem ienia).

Rys. 121 a. N ubijczyk 
z północnej A fryki.

a) Hamici, zamieszkali w  Afryce północnej do Sudanu, n a  wscho­
dzie tej części św iata aż do równika. Należą tu ta j Berberowie, Fella- 
howie w Egipcie, obecnie mocno pomieszani z Arabami, ciemno zabar-
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wieni Nubijczycy (rys.. 121) i czarni Somale ze wschodniego przylądka 
Afryki;

b) Sjernici: tu  zaliczamy Arabów (rys. 122), mieszkańców Syrji i roz­
proszonych obecnie po całej ziemi Żydów;

Rys. 123. P ers .Rys. 122. Arab.

c) I n d o e u  r  o p e j c z, y ć y: w Azji Armeńczycy. Persowie (rys. 
123), Afganie i H indusi czyli Indowie. W Europie: Słowianie (Wielko-

Rys. 124. W ielkorus. Rys. 125. Polak.

rus, rys. 124; Polak, rys. 125), narody pochodzenia romańskiego, Celtowie, 
Germanie, wszystko ludy, które swe panowanie rozszerzyły na  Amerykę, 
Austrałję, znaczne części Azji i Afryki.
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Mieszańcy.

Z a ró w n o  w s k u te k  o s ie d la n ia  s ię  w  c z a s ie  p o k o ju , j a k  te ż  p rz e z  g w a ł­
to w n e  n a ja z d y  n a  obce d z ie d z in y , lu d y  r o z m a i ty c h  p le m io n  i r a s  s ty k a ­
j ą  s ię  z so b ą  s ta le ,  p rz y c z e m  z m ie s z a n y c h  m a łż e ń s tw  p o w s ta ją  p o to m k o ­
w ie , m a ją c y  c e c h y  o b o jg a  ro d z ic ó w ; s ą  to  r a s y  i p le m io n a  p o ś re d n ie  czy li 
m i e s z a n e  y.

W Europie znajdujemy nader licznych mieszańców z ludów indoeu- 
ropejskich: we Francji np. zaludnienie dzisiejsze składa się z m ieszań­
ców Celtów (Gallów), Basków, Rzymian i Germanów; w północno-wschod­
nich Niemczech pomieszali się Niemcy i Słowianie.

Krzyżowanie ras odbywa, się obecnie na. wielką, skalę we wszystkich 
częściach świata. W dzierżaw ach. państw a rosyjskiego m ieszają się Sło­
wianie z Mongołami, w południowej Azji Malajowie, Mongołowie i Indo- 
europejczycy, Grikuasi, zamieszkali w Afryce południowej, na północ od 
rzeki Oranje, są po większej części potomkami Holendrów i Hotentotów; 
najsilniej jednakże rasy  mieszane występują, w Ameryce, gdzie biali, Ame­
rykanie i m urzyni (teraz jeszcze i Chińczycy) żyją społem na  rozległych 
przestrzeniach. Nadano tym mieszańcom oddzielne nazwy, np. potomków 
ze zmieszania

białych z murzynami, zwą m u l  a f a rn i,
białych z m ulatam i — t e r c e r  o n a m i (morissio),
białych z terceronam i — k w a r  t e r  o n  a m i  (albino),
Negrów z, m ulatam i — c a b r o  lub g r i f f  o, 
białych z, Am erykanam i — m e s t i z , z o ,  
białych z mestizzami 1— k a s t i z z o,
Negrów z Am erykanam i — z; a  m b o.

Tych ostatnich spotykamy w Brazyłji. Na uwagę zasługuje fakt, że 
rasy mieszane są nietrw ałe. Potomkowie mieszańców w ym ierają zwykle 
w znacznej części już w najbliższych pokoleniach, ci zaś, którzy pozostają 
przy życiu, m ają  cechy jednej tylko rasy.

XIV. C z ł o w i e k  w c z asac h  przeddz ie jow ych .

§ 60. Niewiadomo dokładnie, od jak  dawna człowiek zamieszkuje 
ziemię. Chociaż wszakże człowiek jest jednem z, ostatnich stw orzeń na 
świecie, istnienie jego oblicza się na lat tysiące. Nasze historyczne wia­
domości sięgają tylko jakich 6000 lat wstecz. Lecz już wtedy, w tych za­
mierzchłych czasach, Asyryjczycy i Egipcjanie stali n a  wysokim szczeblu 
kultury ; budowali obronne m iasta, świątynie i pałace, posiadali narzędzia
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żelazne, upraw iali zboża, używali zwierząt domowych i-m ieli już, własne 
pismo,; sztuka i nauka kwitły.

Taki stan  ku ltu ry  rozwija się jednak powoli; albo więc ludy owe już 
same przebyły wszelkie stopnie, od życia myśliwskiego i rybackiego, do 
pasterskiego, a  wreszcie do rolniczego, osiadłego; albo, też oświatę swoją 
przyjęły po części już gotową od innych ludów, z, którem i się stykały.

We w szystkich też krajach  zamieszkałych: w Asyrji, Palestynie 
i Egipcie, zarówno jak i w Europie, odkryto ślady bytności człowieka na 
ziemi w czasach, gdy jeszcze o 'wykształceniu jego umysłu, o oświacie 
mowy być nie może, gdy naw et m etale nie były jeszcze znane, z, w yjąt­
kiem  złota,, które w postaci litej znajduje się w  ziemi i wcześnie za ozdo­
bę służyć zaczęło.

Rys. 126. D olm en czyli g rób  kam ienny  pod H ag ą  w Szwecji.
5 głazów śc iennych  dźw iga g łaz dachow y. W nętrze g ro b u  około 2 m

kw adr, obszaru .

Przy upraw ie roli, przy rozkopyw aniu jask iń  i starych grobów ka­
miennych, napotykanych od Skandynaw ji aż  do m orza Śródziemnego (ryś. 
126), jako też, w mule licznych jezior, znajdują się często oszlifowane lub 
tylko ociosane kam ienie, o których znaczeniu nie m iano najm niejszego 
pojęcia, dopóki ściślejsze badania nie doprowadziły do wniosku, że m u­
siały one kiedyś służyć jako najprostsze narzędzia. Lud zwie je pospoli­
cie skałkam i piorunowemi, w m niem aniu, że w raz z, piorunam i pospadały 
na ziemię.

Liczne podobne odkrycia m usiały doprowadzić do poglądu, że w E u ­
ropie środkowej, dokąd według badań i tradycji ludność przybyła z krain  
cieplejszych, mianowicie z Azji, człowiek żył już w  czasach, kiedy więk­
sza część Europy pokryta była lodowcami w t. z,w. epoce d y l u w j  a l n e j
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czyli lodowej. Wówczas w Niemczech i cieplejszej Francji chodziły stada 
reniferów; piżmowce, spotykane dziś już tylko w Grenlandji, i  żubry, znaj­
dujące się w  bardzo niewielkiej liczbie jedynie w puszczy Białowieskiej, 
pasały się w Europie środkowej razem  z wielkiemi stadam i dzikich koni. 
Niedźwiedź jaskiniow y niem al dwa razy  większy od dzisiejszego b runat­
nego, lew jaskiniow y i jaskiniow a h iena uganiały się za owemi zwierzęta­
mi roślimożernemi, a olbrzymie słonie, pokryte sierścią (mamuty), noso­
rożce i hipopotamy zamieszkiwały dorzecza.

Nieliczna ówczesna, ludność Europy środkowej zamieszkiwała, zdaje 
się, j a s k i n i e  w górach, gdyż we Francji, Belgji, Niemczech, Anglji i in­
nych krajach poznajdywano n a  dnie jaskiń  w pośród stosów kamieni, zło­
gów wapiennych i kości wspomnianych zwierząt, poczęści obrobione, 
a więc przez ludzi używane. Kości długie były po większej części w obu 
końcach rozłupane, oczywiście dla wydobycia z nich szpiku.

Potężne szczęki niedźwiedzia jaskiniowego, opatrzone silnem i kłam i, 
oprawione jak  topory, służyły do łupania kości. Ü wejścia do wspom nia­
nych jask iń  znaleziono wyraźne ślady ognisk z węglem i popiołami, a n a ­
około nich leżały najprost­
sze narzędzia, a więc: 
ostre odłamy krzem ienia, 
służące jako noże, ka­
mienne topory i siekiery 
zgrub a ociosane, nieoszli- 
fowane.

Ludzie ówcześni m u­
sieli, jako myśliwi w o- 
s try tu klimacie, wieść ży­
wot tw ardy i surowy. Ani śladu zwierząt domowych lub upraw y roli; n i­
gdzie znaku, aby znali jakikolw iek metal.

Dlatego też czasy te zwą się o k r  o s e m k ä m i e n n  y m.
A jednak już wtedy człowiek zdradza swe zdolności umysłowe: w ja­

skiniach Francji odnaleziono kości ren ifera i kły m am uta, na, których 
widnieją wy drapano rysunki, przedstaw iające ren ifera (rys. 127), konia, 
m am uta i t. p. Pod Szafuzą zaś (Kesslerloch pod Thayingen) wykopano 
naw et wyciętą w gagacie (węglu) podobiznę piżmowca.

Stopniowo1 klim at. Europy środkowej złagodniał, lodowce pozostały 
tylko W Alpach, zwierzęta jaskiniowe i wielkie gruboskórne zostały wy­
tępione, renifer i piżmowce cofnęły się do, zimnej strefy północnej: rozpo­
czął się okres a , l u w j a l n y  ziemi, w którym  obecnie żyjemy. Człowiek 
w tym  okresie zajm uje coraz większe przestrzenie, zamieszkuje w lepian­
kach, szałasach z drzewa lub w  nam iotach ze skór1 zwierzęcych.

Na brzegach jezior lub wielkich błot wkopuje głęboko pale i na  nich 
buduje nawodne m ieszkania.

Rys. 127. Kość ren ife ra  z ry sunk iem  pasącego  się 
ren ife ra  z ja sk in i pod  T hayingen . Szerokość 7,5 cm, 

w ysokość 2,67cm.
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Z czasów o k r e s u  k a m i e n n e g o  pochodzą, t. z w. kiökkenmöd- 
■dingi, znajdujące się w Danji, Szwecji i innych miejscach, wspaniałe na­
rzędzia krzem ienne, pozmajdywane w północnych Niemczech, D anji i Skan- 
dynawji, oraz wspomniane powyżej groby kam ienne (dolmeny) i budowle 
nawodne nad jezioram i i bagnami.

K i ö k k e n  m ö d d i n  g i są to sterty  odpadków kuchennych na  wy­
brzeżach Bałtyku, do 300 metrów długie, do 2 m wysokie, złożone ze sko­
rup muszli, a zwłaszcza ostryg;, niem a w nich piasku i ziemi, natom iast

Rys. 128. P ila  krzem ienna.

Rys. 129. Rys. 130. Rys. 131.
T opór kam ienny  z kiökken- S iek iera  kam ienna Nóż k rzem ienny ,

m oddingów . z krzem ienia.

znajdowano często kości zwierząt i ludzkie narzędzia. Niema tu  szczątków 
renifera, natom iast są reprezentowane: jeleń, sarna, dzik i m niejsza zwie­
rzyna. Resztki głuszca, p taka  żyjącego w lesie iglastym, jako też kaw ałki 
drzewa świadczą, że B anja  podówczas była pokryta lasam i jodłowemi, 
kiedy obecnie buk tworzy przeważnie jej lasy. Ze zwierząt domowych po­
siadał człowiek psa, którego zjadał, jak o tern świadczą kości tego. zwie­
rzęcia, obrabiane krzem iennem i narzędziam i. Napotykane narzędzia były 
głównie krzemienne, obrobione niestarannie, rzadko kiedy oszlifowane
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(rys. 129). Najczęściej napotykano odłamy krzem ienne rozmaitej postaci, 
które, wnosząc z. ich kształtu, służyły do krajan ia, piłowania, k łucia i t. p. 
Ponieważ obecnie w Bałtyku, z przyczyny małej ilości soli w jego wodach, 
ostrygi nie żyją, przeto' morze to m usiało mieć podówczas rozleglejsze po­
łączenie z morzem Północnem niż obecnie, tak  że woda mocniej słona mo­
gła dopływać.

W niektórych miejscach bałtyckiego wybrzeża, a, zwłaszcza na  wy­
spie R u g j i ,  występuje form acja kredowa, k tó ra  zaw iera dużo brył krze­
miennych. Ponieważ kam ień ten, chociaż bardzo twardy, daje się łatwo 
łupać, przyczem powstają, odłamy ostrokończaste, przeto 
n a  początku okresu kruszcowego-, kiedy sprzęty m etalo­
we drogą handlu  wymiennego rzadko tylko do tych krain  
przybywały, krzem ień był w  wiol ki oni użyciu, a na\yet 
na  Rugji i wyspach sąsiednich istn iały  całe warsztaty, 
wyrabiające sprzęty krzemienne, które sprzedawano- w od­

ległe strony. Siekiery i topory do 30 
centymetrów długości (rys, 130), dłóta ro-Zr 
m aitej postaci, delikatnie szlifowane noże 
(rys. 131), świdry, oszczepy, ostrza strzał 
najpiękniej-szego kształtu  (rys. 132 i 133), 
piły (rys. 128), sztylety (r-ys. 134), skro­
baczki, a  nawet haki i  zawiasy, w yrabia­
ne tu ta j z: krzem ienia, dowodzą swemi dc- 
skonałem i kształtam i i wykonaniem wy­
soko rozwiniętego zmysłu, rzecby można 
artystycznego.

Budowle • palowe nawodne znane nam 
są od 1854 roku, kiedy przy niskim  sta,- 
nie wód w jeziorze Żurychskiem  przed­
siębrano tam  roboty nadbrzeżne. Teraz 
w samej Szwaj car j i znanych jest około 400 
podobnych siedzib, a znaleziono je) też 
w  Ba warji, M eklemburgji, Prusach, W ło­

szech i innych krajach. Ich budowniczowie w bijali w  dno 
jeziora długie szeregi palów, w ystających na kilka stóp 
ponad wodę, n a  nich przyczepiali pale wierzchnie, n a  które kładli, po­
kład belek, zdolny -do dźwigania lepianek ukleconych z, drzew a i gliny. 
Zapomocą pni drzewnych, wydrążonych kam ienną siekierą i rozżarzonym 
węglem, łączono te siedziby z wybrzeżem. Tutaj ludzie m ieszkali i prze­
chowywali swe zapasy, na wybrzeżu zaś mieli stajnie d la  zwierząt do­
mowych (2  rasy  bydła, 2  rasy  świń, pies, owca i koza), pola do uprawy 
pszenicy, prosa i kono-pi.

W naczyniach glinanych z, niewypalonej gliny, zrazu wygniatanych 
ręką (rys. 135), później zaś starannie toczonych na  garncarskim  toczku

Rys. 132. 
T ró jkańciasta  

nasada s trza ły  
krzem iennej.

Rys. 133. 
K oniec strza ły  
z kości n a sa ­
dzonej po bo­
kach  ostrem i 
odłam am i k rze ­

m ienia.
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i ozdabianych rysunkam i (rys. 136), przechowywano zapasy zboża, jagód 
leśnych, dzikich jabłek i gruszek, żołędzie i orzechy laskowe. Potrzebne 
narzędzia wyrabiano z rogu jeleniego, drzewa, kości i tw ardych kamieni, 
które znajdowano w  niektórych rzekach i strum ieniach, (Dwa topory 
kamienne, rys. 137 i rys. 138). Zajmowano się też handlem  wymien­
nym, jak  o tern świadczą, rzadkie kamienie, jak: n e fry t1) i jateit, niespo­
tykane w Europie, oraz próbki bur­
sztynu. Krzemienia używano tylko 
na noże, piły i strzały.

Rys. 135. N aczynie g lin ian e  surow e, 
odręcznie robione. (Ze szw edzkiego 

g robu  kam iennego).

Rys. 134. Sztyletow y nóż 
krzem ienny .

W budowlach palowych nawodnych widzimy człowieka na wyższym 
szczeblu ku ltu ry  aniżeli w  kiökkenm öddingach; świadczy o tem  upraw a 
roli, oraz oswojenie zwierząt domowych.

Lecz znane są zresztą budowle palowe różnych epok. W niektó­
rych z nich znaleziono narzędzia z kam ienia, kości, drzewa, oraz suro­

l) O sta tn iem i czasy  odk ry to  na Ś ląsku  n e fry t kopalny.

Rys. 136. N aczynie g lin iane toczone 
n a  k rążku  garncarsk im . (Zhlolm onu 

szw edzkiego).jj
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we, rękę, w yrabiane naczynia gliniane; w  innych są, one już, pięknie to­
czone i  przyozdabiane. Noże, ozdoby, jak: bransolety (rys. 139 — 141), 
a naw et miecze są. ze śpiżu (bronzu), t. j. m ieszaniny miedzi i cyny, 
a ponieważ w niektórych m ieszkaniach nawodnych, oprócz broni kam ien­
nej, znaleziono tylko przedmioty bronzowe, skłoniono się do nadan ia  ca­
łem u okresowi, następującem u po kam iennym , nazwy o k r e s u  b r  o n z  o- 
w e g o, m niemając, że użycie śpiżu poprzedziło użycie żelaza. .Wszakże nie

Rys. 137. T opór kam ienny  
osadzony  na kości.

Rys. 138. T opór k am ien n y  
z topo rzysk iem  drew nisnem .

Rys. 139. B ran so le tk a  z b ronzu .

Rys. 141. N aszyjn ik  bronzow y. R y s. l4 a  Z ap inka (guzik)
bronzow y.

można przeprowadzić ścisłej granicy między okresem bronzowym a  ż e- 
l a z n y m ,  aczkolwiek zdaje się, że w wielu m iejscach użycie śpiżu wy­
przedziło1 użycie żelaza. Miedź i cynę łatwiej było otrzymywać, niżeli że­
lazo, które tylko z trudno topliwyeh ru d  można -wydobywać. Metale te n a ­
przód przybyły przez, handel zam ienny z okolic morza, Śródziemnego W dal­
sze okolice.
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Z zaprowadzeniem żelaznych sprzętów rozpoczyna się już najw ięk­
szy postęp kultury. Żelazo w skutek swej twardości nadaje się do wyrobu

Rys 142. B ranso le ta  wężownicza z b ronzu .

  i _ _ ■ -

Rys. 143. G rzebień  bronzow y

Rys. 144. S iek iera  b rcnzow a z budow li naw odnej.

delikatnych a  mocnych narzędzi, współcześnie też doskonalą, się i pom na­
żają inne wytwory ludzkiej pracy.

Tem rozpoczyna się stopniowe przejście do czasów historycznych.
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