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AKADEMII UMIEJETNOSCI

WYDZIALU MATEMATYCZNO-PRZYRODNICZEGO.

Pamigtnik Akademii Umiej¢tnosci. W ydzial matematyczno-przy-
rodniczy. Tom XVIIL. 4°" str. 243, z 27. tablicami i licznemi rycinami
w tek$cie. Cena 5 zir.

Piozprawy Akademii Umiej¢tnosci. W ydzial matematyczno-przyrodni-
czy. Serya II. tom X. ogdlnego zbioru tom XXX, 1896, w 8° duzej, str. 403,
z 12 tablicami i 22 rycinami w tek$cie. Cena 6 zir.

E. Bandrow ski: O utlenieniu parafenilenodwuaminu, lex. 8° str. 13. Cena 20 ct.

— O $wieceniu podczas krystalizacyi, lex. 8-o, str. 8. Cena 10 ct.

A. Beck: O zmianach ci$nienia krwi w zytach, lex. 8° str. 40, z 20 rycinami
w tekscie. Cena 70 ct.

— Pomiary pobudliwos$ci réznych miejsc nerwu za pomoca rozbrojen konden-
satora. lex. 8-0, str. 13. Cena 20 ct.

A. Beck i N. Cybulski: Dalsze badania zjawisk elektrycznych w korze moz-
gowej, lex. 8-0, str. 84, z tablica i 17 rycinami w tek$cie. Cena 1 zir.

L. Birkenm ajer: Marcin Bylica z Olkusza oraz narzedzia astronomiczne, ktore
zapisal Uniwersytetowi Jagiellonskiemu w roku 1493, z 12 rycinami w tekscie
lex. 8° str. 163. Cena 1 fl. 50 ct.

— Wyznaczenie dlugosci wahadta sekundowego w Krakowie, oraz dwoch innych
miejscowos$ciach W. Ksigstwa Krakowskiego, lex. 8-o0, str. 68. Cena 80 ct.

— O wptywie temperatury na ruch zegaréw, a zwlaszcza chronometréow, lex.
8-0, str. 36. Cena 50 ct.

Cybulski i Zanietowski: Dalsze do$wiadczenia z kondensatorami: Zaleznos¢
pobudzenia nerwow od energii rozbrojenia, lex.8° str. 5. Cena 10 ct.

B. Dg¢bski: O budowie i mechanizmie ruchow lici u marantowatych. lex. 8-o,str.
109, z dwiema tablicami. Cena 1 zir. 25 ct.

J. Dickstein: O rozwiazaniu kongruencyi an— «all = 0 (mod M) lex. 8° str. 5.
Cena 10 ct.

Hoene Wronski, jego zycie i dzieta, lex. 8-o, str. 368. Z portretem »Wronskiego
i podobizna jego pisma. Cena 4 zir.
— Wiadomo$¢ o korespondencyi Kochanskiego z Leibnicem, lex 8-o, str. 9.

Cena 10 ct.

B. Eichler i M. Raciborski: Nowe gatunki zielenic. 8° str. 11 z tablica
Cena 20 ct. o

B. Eichleri R. Gutwinski: De nonnullis speciebus algarum novarum.lex.
8§° str.17, z 2 tablicami. Cena 40 ct.

T. Estreicher: Zachowanie si¢ chlorowcowodoréw w nizkich temperaturach, lex.
8-0, str. 6. Cena 10 ct.

— O ci$nieniach nasycenia tlenu, lex. 8-o, str. 18. Cena25 ct.

E. Godlew ski:O nitryfikacyi amoniaku i Zrodtach wegla  podczas zywienia sig
fermentéw nitryfikacyjnych, lex. 8-o, str. 53, z dwiema rycinami w tekscie.
Cena 60 ct.

W. Gosiewski: O przeksztatlceniu najprawdopodobniejszem ciata materyalnego.
lex. 8°, str. 13. Cena 20 ct.

J. Grzybowski: Otwornice czerwonych ilow z Wadowic, lex. 8-o0, str. 48, z czte-
rema tablicami. Cena 80 ct.

J. Talko-Hryncewicz: Zarysy lecznictwa ludowego na Rusi potudniowej, lex.

8° str. 461. Cena 3 zir.

i. Janczewska: Cladosporium herbarum i jego najpospolitsze na zbozutowa-
rzysze, lex. 8°, str. 45 z 4 tablicami. Cena 1 ztr.
— Zawilce. Czg$¢ III. lex. 8°, str. 20, z tablica. Cena 40 ct. — Czg¢$¢ IV. z dwie.

ma tablicami, str, 26. Cena 50 ct. *
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O 1luzyach optycznycti.

A Wyczolkowska,
(Z 14 rycinami.)

Z ZAKELADU UIZYOLOGIOZSBGO UXIWURSY'I'KTU JAGIELLONSKIEGO W KRAKOWIE.

Whiesiono na posiedzeniu Wydz. mat.-przyr. d. 10 lipca 1899; ref. czl. Cybulski.

Wstep historyczny. ;

Do grupy znudzen optycznych, znanych pod nazwa inwersyi, za-
liczaja si¢ ztudzenia obserwowane zazwyczaj na figurach perspektywi-
cznych majacych te wtasciwosé, M mozna je interpretowaé w dwojaki
i wieloraki sposob. W patrujac si¢ n. p.

w ,punkt figury 1. w ktéorym przecinaja Lz
si¢ dwie linie proste, widzimy t¢ postaé Yi

raz jako sze$cian opuszczony ku dotowi,

drugi raz jako takiz szeScian wzniesiony

ku gorze, ale zmieniony co do swego po-

chylenia. W razie pierwszym czworokat

NKRM wydaje si¢ blizszym, OPQL dal-

szym, w drugim za$§ przypadku, stosunek

jest odwrotny, OPQL jest blizsze, NK

RM dalsze.

Podobnie na fig. 2. spostrzegamy raz

zwyczajne schody, drugi raz te same schody ale z pod spodu widziane.
1



A. WyCZOLKOWSKA. [161]

W pierwszym przypadku $ciana a) wydaje si¢ glebsza, $ciana b) bliz-
szg, w drugim odwrotnie $ciana b) glebszg, $ciana a) blizszg i t. p.
Zjawisko to, jak i wszystkie w ogdle zludzenia geometryczno-opty-
czne ttdmaczono dotad: psychologicznie, fizyologicznie ipsy-
chofizycznie.
I. Pierwsze z tych wyjasnien _Z.
sg to po najwickszej czeSci nic
nie mowiagce ogolniki, wedlug
ktorych inwersya jest wytworem
duszy, albo jednej z jej osobnych
manifestacyi jak: wola, wyo-
braznia, falszywos$¢ sadu, a na-
wet przypadkowos¢.
Wheatstone n. p. krytykujac
teorye fizyologiezna Neckera, u-
trzymywal, iz inwersya jest ro-
dzajem zapatrzenia si¢ duchowego. E. Heringl) moéowi, iz ,forma wi-
dzenia, jaka si¢ pojawia w inwersyi, zalezng jest w czg¢Sci od wig-
kszego lub mniejszego prawdopodobienstwa, czesto od nieprzewidzia-
nego wypadku“. Helmholtz2) nawet ttémaczy inwersy¢ w podobny sposdb:
»Wyobrazenie geometrycznej projekcyi (tak nazywa inwersyg), zmie-
nia si¢ czg¢sto bezwiednie. Wyobrazajac sobie jednak zywo jednag lub
druga jej forme¢, mozna ja wywotaé dowolnie“. Ale Helmholtz jak
i Hering opisuja juz niektére zjawiska towarzyszace inwersyi przygoto-
wujac tern przejScie w wyjasnieniu jej od pogladow czysto psychologi-
cznych do fizyologicznych. Hering n. p. zwraca uw'age na rodzaj przy-
musu z jakim si¢ ona pojawia, na szybko$¢ zwrotow' zwickszajaca sig
pod wplywem ¢wiczenia jak i na wspoétdziatanie $wiatta i cienia. Helm-
holtz podaje nawet okoliczno$ci psychiczne, utatwiajace inwersya ,Im
spokojniejszem jest oko mowi on, tern latwiej wystepuje ztudzenie; jest
ono wobec tego spokoju niemal nieuniknione®. Zjawiska hwersyi obser-
wuje on glownie na patrycach i matrycach modelow w odlewach gi-
psowych 1 stearynowych, odwracajacych si¢ tez z wielka latwoscia
i szybkoscia.
II. Poséréod teoryi fizyologicznych sa do zaznaczenia dwa
kierunki: pierwszy tldmaczacy zjawisko to akkomodacya, drugi S$cisle
okreslonymi ruchami oka, wzglednie zmiang punktow, w ktore si¢ wpa-

trujemy.

’) Physiol -Optik. 580. Hermann. Handbuch der Physiologie.
2) Physiol. Optik, str. 771.

rézne
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a) Neeker N zaprzeczajac temu stanowczo, jakoby inwersya byta
*objawem dowolnosci, albo przypadkowosci, podaje za bezposrednig jej
przyczyn¢ zmiany akkomodacyi. Teoryg¢ t¢ demonstruje on na réznych
figurach geometrycznych i na formach krystalicznych, giéwnie za$ na
-noszacej odtad jego imi6 figurze romboidalnej (fig. 3).

Jezeli, moéwi Necker, najczulszy na
wrazenia $wietlne punkt siatkowki —
zwrocimy w kierunku kata A wowczas
kat 6w, jako najlepiej widziany wyda
nam si¢ najblizszy, inne za$ katy, jako
mniej wyrazne wydadza si¢ dalszymi
i glegbszymi. Jezeli za$ na z6lta plamke
padna promienie od kata X, wowczas
rezultat begdzie odwrotny. Zamiast kata
A, widzianego teraz mniej wyraznie jako

majblizszy be¢dzie nam si¢ przedstawial kat X.

Przeciwko teoryi tej wystepuje kategorycznie W heatstone2): 1, mowi
mon, ,poniewaz dwa te punkta AiX znajduja si¢ w tejsamej odlegtosci
od oka, przyjety przeto stan akkomodacyi doktadnego widzenia jednego
punktu odpowiada tak samo i drugiemu punktowi; 2. ta sama zupeinie
-zmiana w obrazie perspektywicznym nastapi i wowczas, gdy oko prze-
rzucimy na blizki i daleki punkt widzenia, bez wzgledu na odlegtosc
figury; 3. zmiany te wywolywa¢ mozna roéwniez dobrze i podczas
sprzedluzonego wpatrywania si¢ w jeden i ten sam punkt".

Zarzuty te i spostrzezenia W heatstona sa zupelnie stuszne, jezeli
mprzez akkomodacy¢ rozumieé¢ bedziemy stan refrakcyjny soczewki, jak
i zmiany w nim wywotywane skurczem 1 rozkurczem mi¢énia rze¢sko-
wego, czyli przystosowywaniem si¢ oka na mniejsza lub wigksza odle-
glos¢, bo wowczas zjawisko inwersyi stoi istotnie po za obrgbem czyn-
nosci przystosowania.

Necker jednak nazywajac teoryg¢ swoja niestusznie akkomodaeyjna,
bierze za jej podstawe zjawisko od wtasciwej akkomodacyi niezalezne,
to jest odmienne rozmieszczanie si¢ obrazow od przedmiotu na $rodko-
wych i obwodowych czeg$ciach siatkowki. Te za$ objawy fizyologiczne
istnieja zaro6wno w oku zupeilnie normalnem, jak i w oku pozbawionem
wlasciwego mechanizmu akkomodaeyjnego Pomijajac jednak t¢ niedo-
ktadno$§¢ w teoryi Neckera nie mozna nie przyznaé, iz dotyka ona bez-
sprzecznie jednego z najgléwniejszych warunkéw pojawienia si¢ inwersyi

1) Annal. der Physik, und Chemie XXVII str. 502.
2 Poggendorf. Annalen Suppl. 1 tom, str. 51.

1%



4 A: WYCZOLKOWSK'A'.

Teorya akkoraodacyjna, w prawidlowem jej rozumieniu tlémaczy
inwersye w kilkadziesigt lat poézniej J. Loeb popierajac ja licznemi
doswiadczeniamil).

Loeb opowiada, iz obserwujac fig- 4. spostrzegal ja zawsze jako
wypukta, dopiero gdy zmieniaé zaczal punkt wpatrywania si¢ na dal-
szy 1 blizszy, figura ta zmieniata si¢ kolejno z wklgstej w wypuktia.
Spostrzezenie to sprawdzatl Loeb na dorostych i na dzieciach, zblizajac
i oddalajac figure od osoby dostrzegajacej lub tez kazac obserwujacym
zbliza¢ si¢ lub oddala¢ od niej, co na jedno wychodzi, bo =zblizanie to
i oddalanie si¢ wywoluje odruchowo te same zmiany
akkomodacyjne. Z doswiadczen tych robionych 4,
-zwlaszcza na dzieciach, otrzymywat Loeb zawsze
jeden i ten sam wypadek, a mianowicie: w pierw-
szej chwili, patrzac z blizka, kazda z osoéb spo-
strzegata figur¢ t¢ jako wypukta, po oddaleniu
jej z pewna szybkoscia, jako wklgsta, po przyblize-
niu znéw jako wypukla. Zmiany te, moéwi autor,
wytwarzaly si¢ z elementarna pewnoS$cia zwtlaszcza
u dzieci od tat 7 do 14.

Zachecony tym wynikiem szuka Loeb potwierdzenia i uzupelnie-
nia swej teoryi w coraz to nowych doswiadczeniach. Porusza n. p. oto-
wek pomiegdzy okiem a obserwowanym rysunkiem i spostrzega, iz-zbli-
zenie go ku oku sprzyja wrazeniu wypuklo$ci,przeciwne za$ zblizanie
go ku rysunkowi wrazeniu wklgstosci. Lub tez wpatrujacsi¢ w jfig.4
na ksigzce i widzac ja wypukta, skoro naci$nie oléwkiem jej linie
srodkowa, ona, jakby ulegajac wplywowi tego nacisku zamienia si¢ na
wklesta.

Dalej stwierdza obserwacye¢ zrobiong juz przez Recklinghausena,
ze skoro patrzymy na tez figur¢ z bardzo matej odleglosci wydaje si¢
ona prawie zawsze wypukia.

Nakoniec zalewa oko atropina, lecz i wobec tggo inwersya wy-
wolywana oddalaniem 1lub przyblizaniem przedmiotu pojawiac¢ si¢ nie
przestaje.

Na tych to obserwacyach si¢ opierajac, moéwi Loeb: ,,Wytwarza-
jac inwersy¢ dowolna czujemy stale jaka$ czynno$é¢ oka, ale jaka ona
jest — nie wiemy*“.

»Wobec niniejszych doswiadczen, sadze¢, iz jest nig inerwacya-
w celu zblizania lub oddalania punktu wpatrywania si¢. Inerwacya od-

¥ Pfliiger’s Archiv. 1886, 40, str. 274. ,Ueber die optische Inversion ebener Li-
nearzeichnungen bei eindugiger Betrachtung®.
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dalajaca punkt wpatrywania si¢ wywoluje wrazenie wkig-
stoseij inerwacya zblizajaca go, wrazenie wypuktosci®.

Dowodem, ze inerwacya gltowng, odgrywa rolg w inwersji, jest dla
niego fakt, iz nawet po zapuszczeniu oka atropina, chociaz obraz ob-
serwowany blednie, inwersya odruchowa trwa jeszcze: podczas oddala-
nia przedmiotu wywotujac wrazenie wklestosci, podczas przyblizania —
wrazenie wypuklosci.

W ten to sposdb niebezpieczenstwo, jakie zagrazalo z tej strony
jego teoryi, obrocil jeszcze na jej korzysé.

Loeb, jak wszyscy eksperymentatorowie z wyjatkiem Macha, ob-
serwuje inwersy¢ tylko na figurach ptaskich, pomijajac zupelnie obser-
wacye figur trzechwymiarowych. Ta to okoliczno$¢ jest przyczyna, iz
przyjmujac nawet, iz teorya jego wyjasniataby ztudzenia figur ptaskich,
nie wystarcza ona do tldmaczenia inwersyi figur trojprzestrzennych i nie
obejmuje w sobie catoSci zjawisk inwersyi. Nadto nie wystarcza ona
nawet do zrozumienia wszystkich warunkéw wsérod ktorych Loeb do-
$wiadczenia swoje wykonywat. N. p. powiada on: ,po zamknigciu je-
dnego oka obserwowana figura wydawala mi si¢ zawsze z poczatku
wypukta, dopiero gdy zmienialem akkomodacyg, figura wypukla za-
mieniala mi si¢ na wklegsta”“. — Na pytanie jednak dlaczego po zam-
knigciu jednego oka spostrzega si¢ juz figur¢ plaska jako wypukta,
wcale nie daje autor odpowiedzi. Powtdre, nie odrdzniajac figur, phini-
metrycznych od tréjwymiarowych, pomijat z koniecznosci pytanie ty-
czace si¢ roznic co do warunkow wséréd jakich w dwu tych przypadkach
wytwarzaja si¢ inwersje, jak pomijat zjawisko jej trwalo$ci i1 ruchu
$wiadczace wymownie przeciw jego teoryi inerwacyjnej. — Teorye te,
zreszta, obala ponizej podane zbadanie wszechstronniejszych warun-
kow zjawiska.

h) Przyczyna inwersyi wedlug Wundt’a 1) sa ruchy oka wzglednie
zmiany punktow i linii wpatrywania si¢ 2). Jezeli, mowi on, bedziemy
si¢ wpatrywa¢ w jakikolwiek punkt linii RN (fig. 1) albo przesuwacé
okiem po liniach RM,. RQ z doltu do goéry, wowczas zobaczymy figure
te jako opuszczong ku dolowi; jezeli za$§ przeniesiemy punkt wpatry-
wania si¢ na linig LP i przesuwaé bedziemy okiem po liniach LM
i LQ, postgpujac z goéry na dol, zobaczymy ja jako podniesiong ku gorze.

Podobnie na fig. 2. wpatrujac si¢ w jakikolwiek punkt linii S$rod-
kowej schodu i poruszajac okiem po liniach skosnych idacych z dotu

b Die geometrisch-optischen Tduschungen 1898.
* Przez lini¢ wpatrywania si¢ rozumie Wundt lini¢ na ktorej kolejne punkta
wpatrujemy si¢.
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do gory, zobaczymy schody te z wierzchu, wpatrujac si¢ za§ w jedna
z linii bocznych, lub przesuwajac okiem po liniach sko$nych od gory
do dolu, zobaczymy schody te jakby widziane z pod spodu. Bo linia
wpatrywania si¢ utrzymuje Wundt, wydaje si¢ zawsze blizsza, niz.
kazda inna; powtore ta czg¢$¢ linii na ktoérag naprzdéd patrzymy wydaje
si¢ zawsze blizsza od tej jej cze¢sci ku ktorej oko nasze zmierza.

Wundt tak formutuje swoja teorye¢: azeby zludzenie perspekty-
wiczne w ogodle si¢ pojawito, musi obraz siatkowki zaja¢ pewne okres§lone
miejsce; forma jednak tego zludzenia jest najzupelniej zalezna od zmian,
punktu wpatrywania si¢ i zmian linii wpatrywania si¢ wzglednie od ru-
chow oka.

Wielokrotne powtarzanie doswiadczen Wundt’a wykazato, iz opi-
sane powyzej ruchy, chociaz istotnie inwersy¢ utatwiajg, nie sa niezbe-
dne do jej wywotlania. W patrujac si¢ w jeden tylko punkt linii LP,.
(fig. 1), albo linii LB, (fig. 2), osiaga si¢ ten sam zupelnie rezultat.

Powtore obserwowana figura nietylko, ze si¢ odwraca bez zaleco-
nej przez Wundt’a zmiany punktéw wpatrywania si¢, ale odwraca si¢
nawet z pewng stata szybko$cia i rytmika. Dorazne za$§ pordwnanie
szybkos$ci tej z szybkos$cia oddechu i pulsu przekonywa, ze jest ona
znacznie wigksza od szybko$ci oddechu i, ze natomiast zbliza si¢ swa.
rytmika do uderzen pulsu.

Mach, ktéry nie postawit zadnej teoryi inwersyi 1) opisywal jej
fenomenologi¢ najobszerniej, powracajac do tego przedmiotu po kilka
razy. W r. 1886 w rozprawie:2) ,lieber die physiologische Wirkung
rdumlich vertheilter Lichtreize®, analizuje on zmiany wrazen gtebokosci;
$wietlno$ci oraz barwy obrazéow inwersyi figur przestrzennych.

Obserwujac n. p. kawalek zalamanego czworokatnego kartonu
w jego formie wypuktej, spostrzega, iz, po zaslonigciu jednego oka wra-
zenie nie zmienia si¢ jeszcze wecale, po pewnym jednak wysitku, obraz
wypukly odwraca si¢ na wklgsty. Gdy to nastapi, lewa jego strona (§wia-
tlo padajac z lewej) wydaje si¢ znacznie jasniejsza, prawa ciemniejsza.
Widze¢ w dodatku, méwi Mach, odmienny ton barw po prawej i po le-
wej stronie, ktorego poprzednio wcale nie spostrzegatem®.

W opisaniu zjawisk tych, obok najtrafniejszych sg i blednie po-
dane szczegodly, niektére za§ zupeinie sg pominigte. — Mylnem jest n. p.
aby wywolywanie inwersyi po zastoni¢ciu jednego oka wymagato ja-
kiego$ wysitku, powtdére mylnem jest jakoby zmiany $wietlne i bar-

wne uwydatniaty si¢ dopiero w obrazie inwersyi i t. d.

) Beitrdge zur Analyse der Empfindungen str. 86.
a) Wiener Sitzungsberichte. Math.-naturwiss. Classe 54.
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Obserwacje te uzupelnia Mach w rozprawie: ,Beobachtungen
iber monoculare Sterecoskopie®“ 1) opisujac i wyjasniajac zmiany W po-
chyleniu obrazu inwersji, jakie widzimy na figurze 5. Pojedyncze linie
tej figury, moéwi on, objawiaja dazno$¢ do wysuwania si¢ na powierzchnig
pionowa; jezeli jednak linie te tworza pomigdzy soba katy rozwarte
i spiczaste, woOwczas wzajemnie si¢ z tej powierzchni ruguja Jezeli
n. p. konce cd beda zwrdécone ku oku, linia a—b wydaje si¢ prawie
pionowa, z matem tylko odchyleniem od strony a; jezeli za$ konce te

od oka si¢ odwroca, wowczas ta sama linia wy-
daje si¢ prawie horyzontalng — Pochodzi to
ztad, — mowi Mach, iz ramiona katéw spicza-
stych ruguja si¢ na przeciwlegte strony, ramiona
rozwartych na t¢ sama stron¢g powierzchni pio-
nowej. Albo co na jedno wychodzi, kat spiczasty
dazy do =zwigkszenia si¢, kat rozwarty do
zmniejszenia sig.
Obserwujac i analizujac owe pochylenia ob-
razu inwersji spostrzega Mach towarzyszace jej
ztudzenia ruchu, ktére powstaja w tym samym zawsze kierunku co
i ruchy wytwarzane glowa, wzglednie okiem, ale w kierunku przeci-
wnym poruszanej figury.

Ruchow tych Mach nie ttdémaczy, mowiac, iz ttbmacza si¢ one same
przez sig.

Mojem jednak zdaniem ani wyjasnienie pochylen obrazu inwersji
przez Macha nie daje istotnego pojgcia o rzeczywistej ich przyczynie,
ani zapewnienie, ze ruchy owe tldmacza si¢ same przez si¢ nie jest
wystarczajace. Czyli i pod tym wzgledem kwestya z inwersja zlgczona
pozostaje niewyjasniona.

W roku 1886 2) powraca Mach jeszcze raz do uzupeilnienia po-
przednich spostrzezen, oraz daje teoretyczne wskazowki, jak mozZnaby
postawi¢ teorye oparta na podstawie zasady zachowania energii. — ,In-
wersja wogbdle mowi autor — mozliwg jest dlatego, iz przez obraz mo-
nokularny glebokos$é jeszcze nie jest okre§lona“. — Ciala w przestrzeni
widzimy zazwyczaj dwoma oczami, zwracajac gldwna uwage nie na
$Swiatlo i cienie, lecz na wymiar przestrzenny. Ale do catego tego kom-
pleksu czynnikéw fizyologiczno-optycznych oko tak jest przyzwycza-
jone, ze w braku jednego z nich, czy to podczas widzenia monokularnego,.

» Wiener Sitzungsberichte. Math-naturwiss. 1868, str. 731.
2) Beitrdge zur Analyse der Empfindungen 1888.
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ozy binokularnego' z wielkiej odleglosci, dazy ouo stale do jego uzupel-
nienia przez doswiadczenie nabyte, albo nawet odziedziczone.

Wrazenia n. p. $wietlne tak sa pod wplywein przyzwyczajenia
$cisle ztaczone z wrazeniami przestrzennemi, iz kazda zrtiilana tych wra-
zen, lub pozbawienie siatkowki jednego z nich, o$wietlanie n. p. figury
zWrotnej raz z jednej, drugi raz z drugiej strony sprowadzi¢ juz moze
Wrazenie inwersyi. Dla siatkowki bowiem nie jest oboje¢tne, czy S$wiatlo
pada z lewej czy z prawej strony i t. d.

Zaden z poprzednich obserwatorow nie zebral réwnie szerokiego
materyatu z zakresu inwersyi co E. Mach; pomimo tego jednak utrzy-
muje on, ze daleko jeszcze do wyjasnienia tego zjawiska i zachgca do
dalszych pod tym wzglgdem poszukiwan.

HI'. Szeregi teoryi psychologiczno-fizjologicznych rozpoczyna teo-
rya M. Lange’go. Wciagnal on- inwersj¢, jako wazny objaw psychiczny,
utatwiajacy wyjasnienie uwagi zmystowej, do rozprawy ,Beitrdge zur
Theorie der sinlichen Aufmerksamkeit und der aetiven Appercep-
tion“ 'j.

Inwersja, wedlug Lange’go jest wytworem uwagi zmystowej, oraz
apercepCyi czynnej. Uwydatniaja si¢ w niej mianowicie dwa wzajemnie
na siebie oddzialywajace czynniki, to jest, obraz realny percepéwahej
figury, jako zjawisko objektywne pobudzajace czucie i zjawisko sub-
jektywne nadajace temu obrazowi realnemu wyobrazenie wymiaru prze-
strzennego, podsuwanego uwadze przez wspoldziatanie pamigci. Przez
to zespolenie si¢ wyobrazenia przestrzennego z czuciem pojawia si¢ do-
piero 6w tudzacy charakter inwersyi. Bo podczas gdy czucie realne
pozostaje stale jednakowe, wrazenie przestrzenne ulega ciaglej przemia-
nie, zamieniajac kazda figur¢ geometryczna raz na wklesta, drugi raz
na wypukia.

Uwaga zmystowa w ogdlnem znaczeniu ma zupelnie ten sam cha-
rakter co inwersja. Odnalez¢ w niej tatwo te dwa zasadnicze sktadniki,
to jestr czucie realne i Wyobrazenie zachowane w pamigci, kojarzace
si¢ 1 asymilujace wzajemnie. Tam dopiero, gdzie wystgpuje ta asymila-
cja mozna moéwi¢ o pojawieniu si¢ uwagi. Dla tego to czucia nawet
Wzglednie stabsze, us$wiadamiaja si¢ czgstokro¢ wyrazniej od znacznie
silniejszych, ale niezaasymilbwanych przez wyobrazenia przestrzenne.
Tak ft. p. uswiadamiajg si¢ bardzo wyraznie zjawiska znane pod nazwa:
»Wahan nat¢zenia“, albo wogoble zjawiska zmyslowe pojawiajace Sig
peryodycznie.

Druga wspoina cecha uwagi zmystowej jak i inwersyi jest mozno§¢

) Philosophische Studien. Band IV. 405. 1887.
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dowolnego wytwarzania tej asymilacyi czucia realnego z wyobrazeniem
zachowanem w pamigci. Dowolnos¢ ta, jak mowi autor, zdradza wspol-
dziatanie impulséw motorycznyck i inerwacyjnych systemu nerwowego.
Jezeli chcemy n. p. majac zamknigte oczy wywola¢ w sobie obraz
jakiegokolwiek przedmiotu, n. p. oldwka, wowczas wywolywanie to
W pamigci nie obywa si¢ nigdy bez pewnych subtelnych i zaledwo
spostrzegalnych ruchéw oczu, stuzacych jakby do wymierzania dlugosci
i objetosci tegoz otowka. Odczuwamy wobec tego nawet lekka iner-
wacye w rece, ktora jakgdyby dotykaé si¢ chciata tegoz otdwka- i t. d.
Dowolno$¢ te- uwagi nazywa Lange apercepcya czynng. Przez uwage
zmystowa przeto rozumie autor asymilacye czucia realnego z obrazem
przypominania sobie minionego dos$wiadczenia; przez apercepcyg¢
czynnga wspoétdzialanie dowolne impulsOw motorycznych i inerwacyj-
nych dla wywotania tegoz obrazu zachowanego w pamigci a podnosza-
cego nat¢zenie wyobrazenia.

Inerwacya jest wspolnem dzietem obu. Towarzyszacem jej za$
zjawiskiem fizyologicznem sg ruchy oka. Dla sprawdzenia tego pogladu,
iz przypominanie wrazen minionych jak i powstawanie inwersji sa tego
samego pochodzenia, mierzy Lange, szybko§¢ powstawania i z pomiarow
tych identyczne niemal otrzymuje liczby.

Liczby te stwierdzaja, ze dlugos$¢ czasu potrzebnego na wytwo-
rzenie si¢ inwersji wynosi w przecigciu 3". Teorya ta zanadto jest
abstrakcyjng, aby mogta w jakiejkolwiek badz mierze przyczynié si¢ do
wyjasnienia omawianego zjawiska.

Co za§ do pomiaréw szybkosci inwersyi, to byly one wykonane
tylko w celu uzupelnienia analizy, wzglgdnie dla udowodnienia teoryi
tworzenia si¢ apercepcyi zmystowej i czynnej, nie za§ z zamiarem do-
kladniejszego zapoznania si¢ z przebiegiem samego zjawiska inwersyi.
Temu to pobieznemu traktowaniu kwestyi przypisa¢ nalezy otrzymana
dlugo$¢ czasu potrzebnego na wytworzenie si¢ inwersyi, przeci¢tnie 3",
ktory to czas, jak uczy doswiadczenie, jest po pewnem zwlaszcza przy-
zwyczajeniu znacznie krotszy.

Ciekawsza nierownie od poprzedniej jest teorya perspektywiczna
Thiery’ego wyjasniajaca wszystkie wogole zludzenia geometryezno-opty-
eczhe przez wyobrazenia perspektywiczne.

Thiery1l) wychodzi z zalozenia, iz obrazy perspektywiczne siatkowki
przerzucamy W przestrzen tak, jak gdyby$my mieli przed soba nie
irykunki, ale przedmioty, ktore one przedstawiaja. Obrazy te wskutek
tego ulegaja tym samym zmianom jakimby ulega¢ musialy perspekty-

> Pliil. Stud. 1895 XI. str. 318.
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wieznie widziane przedmioty, gdyby si¢ znajdowaly w punktach do

jakich odnosimy obserwowane obrazy.

Poglad 6w popiera Thiery znanetni do$§wiadczeniami Wundta, t. j.
przeczucaniem powidokéw Swietlnych na powierzchnie réznego pochy-
lenia. Jezeli n. p. lini¢ prosta, w ktdora wpatrujemy si¢ jednem okiem
przerzucimy na powierzchni¢ pochyla, woéwczas linia ta w powidoku
wyda si¢ prawemu oku odchylong na prawo, lewemu na lewo; jezeli
za$ powierzchni¢ t¢ wprawimy w ruch obrotowy na osi poziomej prze-
rzucajac na nig powidoki, woéwczas linia ta z pochylonej zamieni si¢
zndw na pionowa. Albo jezeli, jak to czynil Volkmann, na dwie §ciany
pryzm stojacych pionowo przerzucimy powidoki dwu linii prostych,
linie te wydadza si¢ nam proste, jezeli jednak pryzmy te obracac¢ be-
dziemy tak, iz goérne cze$ci najbardziej si¢ od oka oddalg, woéwczas te
same powidoki linii prostych zobaczymy jako od siebie odchylone u gory.

Opierajac si¢ na tych przyktadach, utrzymuje Thiery, iz tak samo
jak przerzucajac linie na rzeczywiste powierzchnie zmienia oko ich kie-
runek, tak zmienia go réwniez przerzucajac je na powierzchnie per-
spektywiczne i imaginacyjne. ,Kazdy rysunek perspektywiczny, mowi
on, odrzuca oko do miejsca, w ktéorem wyobrazamy sobie punkt, z kto-
rego on byl rysowany. Wyobrazajac sobie za§ dwa albo wigcej takich
punktow widzenia jedng i t¢ same figur¢ w réozna odrzucamy przestrzen®.

W teoryi tej nie odmawia Thiery wyraznego wplywu na inwer-
sje ruchom oka. Figura n. p. 6. a) przedstawia pryzme¢ widziang z gory,.
b) pryzme¢ widziang z dotu. Jezeli dwie takie pryzmy polaczymy ze soba
c¢) tak, iz obiedwie mie¢ beda wspolng S$ciang, zobaczymy je w ca-
losci, raz jako zwroécone ku dotowi, drugi raz zwrdécone ku gorze. Owa.
$ciana laczna bedzie raz blizej oka lewa, drugi raz prawa strong.
Wywotaé to za§ najtatwiej poruszajac okiem od pierwszej ku drugiej
$cianie, dla wywotania formy wypuktej w prawej pryzmie, od drugiej,
do trzeciej, dla wywotania wypuktosci drugiej pryzmy.
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Posrednie miejsce pomigdzy teorya Lange’go i Thiery’ego zajmuje
perspektywiczna réwniez teorya Filhene’a 1).

Laczy ona w sobie motyw uzyty po raz pierwszy przez Thiery’ego
ze ztludzenia geometryczno-optyczne s3a wytworem perspektywicznego
ich interpretowania, jak i motyw wzigty przez Lange’go, to jest przy-
pominanie sobie obrazéw przestrzennych zachowanych w pamigci.

Zadna z szeregu podanych teoryi nie daje ostatecznego rozwigza-
nia kwestyi, kazda pozostawia t¢ lub inng wlasciwos$é inwersyi niewy-
ttbmaczona.

Teorya Neckera najprostsza i najblizsza prawdy podporzadkowana
nieslusznie akkomodacyi, pomijata zasadnicza kwesty¢ tldmaczaca zja-
wisko inwersyi, o ktérej powiemy podajac wtasng teoryg. Teorya Loeba-
wyjasniajaca inwersye figur ptaskich, nie wystarcza do wyjasnienia jej,
na figurach tréjprzestrzennych. Teorya Wundta warunkujaca inwersyg
ruchami oka, nie tlémaezy dla czego podczas wpatrywania si¢ w jeden
punkt danej figury wytwarza¢ ja mozna rownie dobrze, jak i postu-
gujac si¢ tymi ruchami; nie ttomaezy ona rowniez i tego drugiego
pytania, dla czego obrazy inwersyi spostrzegamy w najrozmaitszych
pochyleniach. Opisane przez Macha, a laczne z inwersya zjawiska nie
sag wlasciwie wytlomaczone, skoro zabierajac n. p. glos w kwestyi po-
chylenia si¢ odwroconego obrazu przypisuje autor zmienno$¢ tych po-
chylen antagonizmowi pomigdzy katami zwartymi irozwartymi, lub gdy
opisujac ruchy ztudzeniowe na figurach trojprzestrzennych, a pomijajac je-
na figurach ptaskich, zapewnia, ze ruchy te nie potrzebuja zadnego wy-
jasnienia. Pomiary szybkos$ci inwersyi dokonane przez Langego w celach
apercepcyi zmystowej wykazujg liczby, ktorym przeczy dorazna nawet:
obserwacya. Zaden za§ z tych autoréw nie poddaje analizie réznic-
zaehodzacych pomigdzy inwersya figur trzechwymiarowych, a inwersya:
figur ptlaskich, jak i nie opisuje warunkéw wsrdd jakich si¢ one poja-
wiaja, oraz i charakteryzujace inwersy¢ wlasciwosci, to jest: trwatosé-
jej obrazu, jego ruchy i t. d.

Wiele przeto kwestyi w zakresie inwersyi domagalto si¢ ponow-
nego opracowania. Badaniem tern zaj¢tam si¢ w Instytucie fizyologi-
cznym w Krakowie.

Na tern miejscu czuj¢ si¢ obowigzang podzigkowaé szanownemu
panu profesorowi Drowi Cybulskiemu, za udzielanie mi cennych i do-
swiadczonych rad, oraz za uprzejma gotowos$é, zjaka prac¢ mojg stale;

popieratl.

*) Zeitschrift fiir Physiologie der Sinnesorgane 1895.
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II.

Gzes¢ doswiadczalna.

Pierwszym naszym krokiem w niniejszych do$wiadczeniach byto
poréwnanie szybko$ci inwersyi z szybko$cia pulsu za pomoca metody
graficznej.

Sfigmograf powietrzny przymocowany na r¢ku osoby obserwu-
jacej te¢ lub inng figur¢ zwrotng, polaczonym byl za posrednictwem
gumowej rurki z poligrafem. Poligraf opierajac si¢ na walcu kimografu
przenosit i znaczyl na nim kazda zmiang¢ pulsacyi, dajacej znaé o sobie
za posrednictwem drgan powietrznych w rurce laczacej poligraf z pui-
somierzem. Osoba obserwujaca miata procz tego przy sobie klucz elek-
tryczny, ktéorym zamykala i otwierala prad w chwili spostrzezenia
inwersyi, wprawiajac w ruch umieszczony tuz kolo poligrafu sygnat
Deprezza, znaczacy szybko$¢ inwersyi. Powstajace w ten sposob ria
walcu linio znaczyty, jedna: fenomen fizyologiozny, to jest ilo§¢ pulsow,
druga: fenomen psychiczny, to jest ilo§¢ spostrzezonych inwersyi.

Warunki psychiczne podczas tych dos$wiadczen byly w ten spo-
sob okre$lone, iz osoba obserwujaca miala wpatrywaé si¢ w szeScian
w punkcie zaznaczonym krzyzykiem (Fig. 1.) i znaczyé¢, o ile moznosci
jak najszybciej, kazda spostrzezona inwersye.

W nastepujacych tablicach podane sa wyniki tych doswiadczen.

Tablica 1T (p. M. K.).

. mo 2 . . Z
S 5] g = ) = 5]
=9 E o, E - E -9 E
30/X 21 14 7 5 4/XI 10 10 12/XI 16 20
39 27 37 23 51 52 17 21
8 6 17 13 28 27 21 26
17 12 29 20 31 30 36 47
9 8 4/X1 47 46  9/XI 9 10
38 28 35 33 38 39
9 6 58 65 17 18
5 15 16 15 14
17 12 23 21 56 60
9 6 40 38 42 47
2/X1 7 5 12 12 16 18

37 23 20 29 30 40
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Dwie te tablice r6znig si¢ pomig¢dzy sobg bardzo wyraznie. Wy-
niki do$§wiadczen w drugiej okazuja wigksza jednostajnos$¢, co ttdmaczy
si¢ tem, ze obserwowana A. W. osiagngla juz przed rozpoczgciem
niniejszych doswiadczen maximum szybko$ci zwrotow, podczas gdy
w doswiadczeniach p. M. K., ktéory nigdy doprzednio inwersyi nie
obserwowal zna¢ z kazdym dniem postgp w tejze szybkosci. Dnia
30/X wytwarza on na 174 pulsow— 124 inwersyi; w tydzien podzniej
na 260 — 265 zwrotéw; dnia za$§ 11/X1I na 313 —e 362.

Wyniki te jednak porownawcze inwersyi z pulsem przekonaty, iz
zalezno$¢ przyczynowa pomigdzy nimi nie istnieje, poniewaz odwraca-
nie si¢ figur odbywa si¢ juz to wolniej, juz szybciej od pulsu. Ale procz
bezposredniej i posrednig przystuge oddaty te doswiadczenia, pozwalajac
zaobserwowac kilka lacznych z inwersya fenomendéw. Mianowicie: osoby
poddajace si¢ tym doswiadczeniom, wypowiadaly, iz pomimo usilnego
wpatrywania si¢ w obserwowang figure, czuja stale jakie§ ruchy w oku
podczas kazdej inwersyi. Okre$lajac blizej te ruchy utrzymywatly, iz
nie pochodza one od migéni zaopatrujacych gatke oczna, ale Ze sg one
jakby wewnetrzne. Inne znéw dowodzily, ze ruchy te wytwarzaja si¢
pod wplywem woli, ze odczuwaja je nie w chwili powstawania inwersyi,
ale po jej zestawieniu si¢; to znow, ze linia wpatrywania si¢ na figurze
romboidalnej porusza si¢ nieustannie zblizajac si¢ i oddalajac od oka
gérnag swoja strong. Samoobserwaeyjne te zeznania kazaly sprawdzaé za
pomoca doswiadczen, zachowanie si¢ oka podczas obserwowania figur
zwrotnych.

Drugi szereg do$wiadczen zostal wykonany z pomocag oftalmome-
tru w polaczeniu z aparatem graficznym.

Dwa zwierciadla na pig¢ centymetrow wysokie i szerokie bytly
o$wietlone duzg lampg elektryczng za posrednictwem skioptykonu. Rzu-
caly one dwa obrazy S$wietlne na prawe oko osoby obserwujacej fig. 1.
ptaska, zrobiong z drutu mosi¢znego. Naprzeciw osoby tej, pod tym sa-
mym mniej wigcej katem co i zwierciadlo z prawej strony, umieszczony
byt oftalmometr z lewej.

Obserwacye oftalmometryczne odnosity si¢ do obrazow $wietlnych
przedniej powierzchni soczewki, ktore, jak wiadomo, chociaz mniej wy-
razne od obrazdw tylnej powierzchni, sg jednak znacznie wigksze od
tych ostatnich. Sg one zwtaczcza bardzo wyrazne u os6b o wybitnej mijo-
pii, jak to wykazalt w pracy swej: ,Zur Kenntniss der Myopie-1 Wt
Heinrich. Probujac poprzednio na kilku osobach, wyrazne obrazy prze-
dniej powierzchni soczewki otrzymaliSmy dopiero u osoby majacej mijo-
pi¢ wysokosci 7 dyoptryi.
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Pochyliwszy plyty oftalmometru tak, izby nastapito najpierw zdwo-
jenie si¢ obrazéw S$wietlnych w obserwowanem oku, nastepnie za§ po-
krycie si¢ dwu srodkowych pochodzacych od przedniej powierzchni so-
czewki, mozna bylo $ledzac za rozchodzeniem si¢ ich i schodzeniem ob-
serwowaé kazdg zmian¢ soczewki podczas wytwarzanej inwersyi. Zmiany
te okazaly si¢ istotnie tak wyrazne i powtarzatly si¢ z taka jednostaj-
no$cia, ze mozna je bylo notowaé graficznie w celu przekonania sig
o synchronizmie ich z inwersya. Ale obecnie, trzeba bylo postuzy¢ sig
zamiast jednym dwoma sygnatami Depreza, z ktérych pierwszy znaczyt
na walcu kimografu szybko§¢ inwersyi, notowana przez osobg¢ obserwu-
jaca szesScian Neckera, drugi szybko$¢ pojawiajacych si¢ zmian $wietl-
nych w oku obserwowanych przez posrednictwo oftalmometru. Klucze
za§ uzyte do owego notowania byly rtgciowe dla uniknigcia wszelkiego
toskotu mogacego suggestyonowac¢ obydwie osoby obserwujace.

Dla utrzymywania uwagi w cigglem napigciu notowano dwojakie
te zmiany, inwersy¢ z jednej strony, rozchodzenie si¢ §wiatet z drugiej
podczas jednego obrotu walca, to jest przez dlugosé czasu wynoszaca
jedng minute. Nastepnie, osoba obstugujaca przyrzad graficzny Mrey’a
przesuwala sygnaly na walcu i dawata znak do rozpoczgcia drugiego
obrotu wobec czego notowanie obu znran wykonywano w dalszym ciggu.

Dotaczona rycina przekonywa o samym przebiegu dos$wiadczenia:

Fig. 7.

Krzywa goérna (iV) wskazuje szybko$¢ inwersyi osoby obserwujacej fi-
gure 1. w punkcie zaznaczonym krzyzykiem, krzywa dolna (W) szybkosé
zmian w obrazach $§wietlnych soczewki, spostrzeganych za posrednictwem
oftalmometru przez osobg eksperymentujacy.

Na 548 reakcyi osiggnigtych w ten sposob 348 bylo zanotowaniem
rownoczesnem inwersyi przez osobg obserwujaca plaski szescian i zmian
swietlnych w oftalmometrze przez eksperymentujacego; 132 z tych re-

akcyi bylo niepewnych, wzglgdnie niezgodnych, 68 za§ nie zanotowa-
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nyoh wcale, z powodu juz to niepewnos$ci co do ich przebiegu, juz to-
przeszkody w uwadze.

Faktem jest przeto niedajacym si¢ zaprzeczyé, iz inwersya na;fi-
gurach ptaskich, jaka jest szeScian obserwowany w powyzszych doswiad-
czeniach, wywotuje dajace si¢ obserwowaé w oftalinometrze zmiany .re-
frakcyjne .soczewki.

Konczac nipiejsze dos§wiadczenia, skladam uprz¢jme podzigkowa-
nia panom: Michatowi Kirkorowi i Skorskieum asystentom laboratorium
fizyologicznego i panu Stanistawowi Nitschowi za.laskawe poddawanie si¢

doswiadczeniom graficznym i oftalmometrycznym.

Dotychczasowe doswiadczenia robione byly wylacznie na figurach
ptaskich, Nalezalo je nastgpnie uzupelni¢ rozpatrzeniem pojawow;inwer-
syi figur i przedmiotéw trojwymiarowych i brylowatych, zestawiajac je
z wynikami na figurach ptaskich.

Z .obserwacyi tych wyniklo: 1. ze istnieje pewna rdznica pomiedzy
jnwcrsya figur trzechwymiarowych, a inwersya figur ptaskich; 2. iz wa-
runki powstawania obu nie sa jednakowe; 3. ze inwersy¢ charaktery-
zuja stale te .same zludzenia a mianowicie: a) zmiany $§wietlne i bar-
wne, 0) trwalos¢ obrazu ztudzenia, c)jego ruchy idjpochylenia.

1. Boéznica pomigdzy inwersya figur przestrzennych a ptaskich
nie jest zasadnicza o tyle, ze obraz na siatkdéwce pochodzacy od jednej
i drugiej jest jednakowy, jest ona jednak rzeczowag ze wzgledu na roz-
nos$¢ i ilo§¢ wrazen, jakich obydwie dostarczaja, jak i na pewnag odre-
bnos¢ warunkéw fizy,Ologicznych, wsrod jakich obydwie si¢ pojawiajg.

Jezeli obserwowaé¢ bedziemy jakakolwiek figure trojprzestrzenna
zrobiong z drutu n. p. sze$cian Neckera (fig. 1.) pochylony wierzchnia
ptaszczyzna ku dolowi, wowczas po odwroceniu si¢ tej figury zobaczymy
ja jako szeScian odchylony ku goérze, poczem zludzenie znika.

Czyliw tym pierwszym przypadku charakterystyka wrazenia psychi-
cznajest przejscie od wiazenia rzeczy wistego do zludzeniowego inapowrotl).

Jezeli jednak zamiast sze§cianu przestrzennego postuzymy si¢ tylko
jego rysunkiem, albo figura zrobiona z drutu planimetrycznie woéwczas
zobaczymy go najpierw jako figur¢ plaska, bedzie to wrazenie rzeczy-
wiste;-pod wplywem inwersyi figura ta zamienia si¢ najpierw na sze-
$cian wypuktly, pochylony ku dotowi, be¢dzie to pierwsza jego faza zlu-
dzeniowa; 1) nastgpnie za$ odwrdci si¢ na szescian rowniez wypuktly,,
ale odchylony, ku goérze, bedzie to druga jego forma zludzeniowa od

ktorej znow uwaga powraca do pierwszej i t. d.

D Str. 176 Inwersya realno - ztudzeniowa.
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W tym drugim przeto przypadku, procz przejscia od wrazenia rze-
czywistego do zludzeniowego, mamy wrazenie przej$cia od jednej formy
ztudzeniowej w druga 1). Czyli figury tréjprzestrzenne odwracaja si¢ w je-
den sposoéb tylko, figury za$ ptlaskie w dwojaki sposodb. Sa za§ pomigdzy
figurami ptaskiemi i takie, ktdére si¢ odwracaja trzy, cztery i wigcej razy.

Figury trdojprzestrzenne i brylowate nazwiemy przeto jedno-
zwrotnemi, pojawiajaca si¢ za$§ w nich inwersyg, wzglednie do jej
charakterystyki psychicznej: inwersya realno ztudzeniowa; figury
ptaskie nazwiemy dwu lub wielo-zwrotnemi, ich typowa inwersye:
czysto zludzeniowa.

2. Warunki fizyologiczne ws$rdéd ktoérych powstaja obydwie te in-
wersye nie s3 réwniez jednakowa.

Inwersya realno ztudzeniowa przy odpowiedniem nastawie-
niu oka, wytwarza si¢ bez najmniejszego wysitku jak i1 bez zadnego
przyczynienia si¢ ruchow oka: wpatrujac si¢ intensywnie w srod-
kowy punkt jakiejkolwiek figury trojwymiarowej zro-
bionej z drutu, albo takiz punkt jakiegokolwiek prze-
dmiotu brytowatego, zastaniam jedno oko, zachowujac
je o ile moznos$ci w jak najwieckszym spokoju2, wobec
czego inwersya wytwarza si¢ i narzuca oku niezwlocznie.

Niema prawie takiego przedmiotu, ktéryby wobec zachowania tych
warunkéw jak i w razie odpowiedniego ustawienia®) tegoz przedmiotu
nie ulegt natychmiastowo odwroéceniu, czy bedzie nim jakikolwiek sprzet,
jak n. p. krzesto wyplatane albo fotel, st6t okragty, albo owalny, ¢zy
to parasol albo klosz od lampy, szklanka, grzebien, linia i t. p.

Wywolywanie natomiast inwersyi czysto zludzeniowej na figurach
perspektywicznych, rysowanych Iub robionych z drutu nie obywa si¢
bez pewnych zmian w oku, czego dowodza zaré6wno' samoobserwacya,
jak i obserwacya oka za posrednictwem oftalmometru.

Samo zaslonigcie jednego oka wywola w niej przejScie od wraze-
nia rzeczywistego do ztudzeniowego, czyli inwersy¢ realno ztudzeniowa.
Aby jednak otrzymac¢ przejscie od jednej formy zludzeniowej w druga,
oko pomodz sobie musi, juz to zmiang akkomodacyi, juz to ruchem oka.

3. Przechodzimy nakoniec do szczegdélowego opisania wszystkich
charakteryzujacych inwersy¢ zjawisk, jak: @) zmiany w niej §wia-

1) Inwersya czysto zludzeniowa.

2 Str. 161. Na spokéj 6w jako $rodek utatwiajacy inwersye zwraca juz uwage
Helmholtz, takze Wheatstone i Hering.

3 Krzesto n. p. naturalnej wielkosci nalezy oprze¢ o $ciang tak, aby stalo na
jednej tylko nodze, w ktoéra trzeba si¢ wpatrywaé w powyzej podany sposob.
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tta, cienia, barwy 1 formy; k) trwalo§¢ odwroconego
obrazu; c¢)jego ruchy i d) pochylenia.

Obserwacye te postluzy¢ moga juz to jako wskazéwka do wyttdma-
czenia inwersyi, juz to jako sprawdzian krytyczny istniejacych dotad
wyjasnien.

a. Kazda figur¢ po zaslonigciu jednego oka, wzglednie po wywo-
laniu inwersyi, widzimy doraznie zmieniong nie tylko pod wzgledem po-
lozenia jej przestrzennego, ale i pod wzgledem intensywnos$ci $wiatla
i cienia, albo tonu zabarwienia, jak 1 pod wzgledem perspektywicznej
formy.

Zmiany te dostrzega¢ mozna nawet na figurach planimetrycznych,
rysowanych bialo na czarnem tle, lub czarno na bialem. Wyrazniej
wystgpuja one dopiero na figurach trzechwymiarowych, przezroczystych
lub brytowatych. Jezeli n. p. wpatrujac si¢ obu oczami w punkt $rod-
kowy stozka wklestego zrobionego z blaszki szerokiej na 2 — 3 mm.

lig. §.
b) a) ¢

i zwrdconej swoja szerokos$cig pionowo, zastania¢ bedziemy kolejno
jedno i drugie oko, to stozek oOw widziany pierwotnie jako wklesty
(Fig. 8 @) zobaczymy w inwersyi jako wypukly, zwrdécony ku oku faza
perspektywiczna, jak na fig. b), jezeli zastonimy lewe oko, jak na fig. c)
jezeli zaslonimy prawe. Zmieni si¢ on przy tem i co do swej dlugosci,
jak 1 wzglednie do odleglosci pojedynczych krazkéow. Osoby obserwu-
jace taki stozek, wymierzajac jego dlugo$¢ podczas patrzenia jednem
okiem, podaja go zazwyczaj za znacznie krotszy niz jest rzeczywiscie.

Podobnie zmienia si¢ i stozek wypukty. Wpatrujac si¢ wen bier-
nie i bez najmniejszego ruchu oka, najlepiej nieco z goryl) osigga sig
natychmiast inwersy¢ wklesta.

Osobne krazki widziane poprzednio jeden za drugim w linii po-
ziomej, uktadaja si¢ teraz jeden pod drugim w linii pionowej, 0 wig-

kszem lub mniejszem pochyleniu. Stozek 6w, gdy zastoni¢ lewe oko,

‘1 Umieszczajac oko po zastonigeiu drugiego na poziomie punktu centralnego
stozka, wydzimy go jako zupelnie ptaski. Fig. 8 a).
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odchyli si¢ na lewo, gdy zastoni¢ prawe odchyli si¢ na prawo. A co
najciekawsze to, ze w miar¢ powstawania inwersyi, wszystkie krazki
wydaja si¢ nieco szersze i znacznie ciemniejsze. Cata figura przez to
wydaje si¢ w swem odwroceniu krotsza i ciemniejsza. Ciemniejsza, nie
tylko przez zmiang¢ intensywnosci $wiatlta, ale i ciemniejsza przez owo
zesunigcie si¢ i zblizenie pojedynczych krazkéw, a zwlaszcza przez owo
poszerzenie .si¢ ich.

Jeszcze ciekawsze sg te zmiany w obrazie inwersyi na stozkach
nieprzezroczystych, ktore tacza si¢ ze zjawiskami $wietlnemi. Obraz
n. p. stozka wklestego z tektury, wykpionego wewnatrz czarnym,
a zewnatrz kolorowym papierem, przedstawia si¢ w inwersyi jako sto-
zek wypukly o polowe mniej wiece] krotszy od rzeczywistego i jakby
zrobiony z ciemnej nieprzezroczystej gazy, oS$wietlonej nieco od strony,
z ktorej do stozka rzeczywistego wpada $wiatlo. Stozek wypukly po-
dobniez w inwersyi szkli si¢ i btyszczy od $wiatet i polyskow, oraz
zmienia intensywno$¢ i ton barwy. — Albo zwykty drewniany stolek po-
malowany na brazowo, ktorego dwie boczne S$ciany sa zupelnie zaslo-
nigte, dwi¢ drugie za§ opatrzone tylko drewnianemi listwami od dotu

i po bokach, jak na fig. 9, po odwrdceniu si¢

Fig. 9. zmieni zupelnie swe zabarwienie. Boczne owe

listwy tak samo zabarwione, jak i w glebi wi-

doczne $ciany, skoro zblizymy si¢ do nich wy-

daja si¢ w inwersyi znacznie ciemniejsze ijakby

z innego materyatlu, odcinajac si¢ od nich niby

rodzaj ciemnych ram zagiebionych w $rodku.

Wierzchnia za§ plaszczyzna tworzy nad niemi

rodzaj tréjkatnego jasniej zabarwionego dachu.

Podobniez zalamana karta wizytowa po od-

wroceniu wydaje si¢ nierdOwnie ciemniejsza po stronie ocienionej, prze-
chodzac cata skalg tondéw: szarych, popielatych, brazowych i z6tto-zie-
lonych wzglednie do punktu widzenia. Jezeli za§ po stronie ocienionej
przylepi¢ kawateczek kolorowego papieru, n. p. papieru jasno -zéltego,
to zamieni si¢ on w inwersyi, przy znacznem zwlaszcza pochyleniu
karty str. 183 — na zo6lto - zielony, kolor czerwony nabierze tonu ama-
rantowego, nicbieski — szafirowego i t. p. Strona za§ o$wietlona pod
wplywem juz to inwersyi, juz to pod wplywem zmruzenia oka, staje
si¢ o wiele jasniejsza. Owa karta zmieni si¢ rowniez i co do swej for-
my, wzglednie do punktu =z jakiego si¢ na nig patrzy. W patrujac si¢
n. p. w pukt jej centralny widzimy ja jak sub a) (Fig. 10) zmieniajac
za$ kat widzienia spostrzegamy ja w skréceniach perspektywicznych

jak sub 72 ¢) i t. p.
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Zjawisko to dowodzi, iz zmiany zludzeniowe zarowno co do bar-
wy, $§wiatta, cieniu, jak i co do formy nie sa proporcyonalne do zmniej-
szonej intensywnosci $wiatla przez zaslonigcie jednego oka, ale de
przyczyna ich tkwi nierownie giebiej.

b. Trwato§¢ inwersyi wykazuje jakby pewna Fig. 10.
sprzecznos$¢ z szybko$ciag zwrotow. Zdarza si¢ bowiem,
ze obraz figur odwracajacych si¢ z najwicksza szyb-
ko$cia mozna utwali¢ bardzo tatwo i odwrotnie.

Najmniej trwata ze wszystkich jest inwersya figur A/
ptaskich wielozwrotnych. Dowodzi tego fakt, iz jezeli
figure wielozwrotnag zamienimy na dwu, wzglednie je-
dnozwrotng, wowczas trwalo$¢ jej powigkszy si¢ do-
raznie, chociaz pomniejszy si¢ ilos¢ zwrotow. I tak np.,
fig. 1 1«) (zrobiona z drutu) ztozona z trzech niepotaczonych
z sobg kwadratow, odwraca si¢ w czworaki sposoéb. Albo
srodkowy kwadrat widzimy blizej, dwa boczne dalej,
albo przeciwnie, S$rodkowy dalej, dwa boczne blizej,
lub tez wszystkie trzy kwadraty widzimy jeden za
drugim na linii sko$nej, raz od lewej ku prawej stro-
nie odchylone, drugi raz od prawej ku lewej. Zadnego
jednak z obrazéw tych utrwali¢ nie mozna, kazdy
z nich, zaledwo si¢ pojawi — znika. Jezeli jednak
figure t¢ uzupelnimy, nadajac jej liniom $cislejsze potaczenia, ilos¢ form
ztudzeniowych przez to bedzie mniejsza, ale trwalo$é ich stanie sig
wigksza. Fig. 11 b).

Fin. U. .
<y y

W ten sposoéb uzupeilniong figurg, ktéra w odwrdceniu ma posta
pawilonu na wzniesionym lub obnizonym poziomie, zachowaé mozna
dtugo, spostrzegajac jego drzwiczki raz z jednej, drugi raz z drugiej
strony. Figura ta, podczas inwersyi bedzie si¢ nawet poruszaé, ale ilos¢
jej zwrotdw zmniejszy si¢ o polowe.
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Trwalo§¢ obrazu inwersyi jest wogodle bardzo nieré6wna wobec
roznorodnosci figur. N. p. obrazy figur robionych z drutu sa bardzo
trwate, obrazy przedmiotéow ze szkta, jak 1 najrozmaitszych sprzgtow
znikaja bardzo szybko.

Najwicksza trwaloScia odznaczaja si¢ obrazy figur stozkowych
robionych trzechwymiarowo z drutu. Powiedzie¢ o nich mozna, iz
odwracaja si¢ one na czas niecograniczony. W patrujac si¢ n. p. w od-
wrocony stozek, mozna si¢ don zbliza¢ i od niego oddala¢ na 3 — 5
metrow, czynigc to predko, albo wolno, w prawo lub w lewo, w tyt
lub naprzod; mozna roéwniez od osoby obserwujacej stozek ow od-
dala¢ lub go do niej zbliza¢, albo tez kazac¢ jej punkt wpatrywania
si¢ przerzuca¢ na daleki i bardzo blizki, powtarzajac to po kilka razy
mozna takze drugie zaslonigte oko ostroznie otwiera¢ i zamykac, lornetke
z obserwujacego oka zdejmowac i znowu ja wktada¢, albo tez wktadac
ja do polowy oka tylko, wobec czego potowa oka zobaczy si¢ jeden
obraz inwersyi, druga polowa zaopatrzong w szklo — drugi. Mozna
nakoniec zastania¢ obserwujace oko na 5 — 10 sekund 1 znow je
odstaniaé, albo tez przenosi¢ je na inng powierzchni¢, zeby obserwo-
wac¢ powidok tejze figury, a trwalo§¢ inwersyi ostoi si¢ wobec tych
wszystkich na nia zamachow I).

c. W obrazie inwersyi, zaré6wno figur trzechwymiarowych, jak
i ptaskich obserwowa¢ mozna ciekawe bardzo ruchy zludzen do wy-
wolania ktéorych niezbgdnem jest zachowanie trwatos$ci obrazéw. Trwa-
lo§¢ te za$ otrzymuje si¢ bardzo tatwo, wstrzymujac si¢ od ruchow
niezb¢dnych do kontrolowania istotnego wymiaru przestrzennego obser-
wowanej figury, czyli poddajac si¢ biernie raz wywotanemu ztudzeniu
inwersyi.

Nie znaczy to, aby kazdy ruch oka znosit zludzenie, wcale nie,
skoro jak widzielismy na poprzednim przyktadzie przerzuca¢é mozna
okiem punkt wpatrywania si¢ na wigksza lub mniejsza odlegto§¢ nie
tracac przez to obrazu zludzeniowego stozka, ale czyni¢ to nalezy na
tle tego zawieszenia jednej tylko charakterystycznej kategoryi.ruchow
oka, t. j. ruchéw stuzacych do oceniania rzeczywistych wymiaréw prze-
strzennych przedmiotu.

Jezeli za§ zechcemy w dalszym ciagu doSwiadczenia obraz ztu-
dzeniowy 1 trwaly tegoz stozka wprawi¢ w ruch, wowczas poruszac
musimy nie okiem ale glowa, w ten sposdb, zeby niejako przenosi¢ to,
unieruchomione do pewnego stopnia oko za posrednictwem tychze

i) Przyktad 6w dowodzi wymownie, ze zmiana akkomodacyi, jakto dowodzi
Loeb, nie jest bezposrednia przyczyna tego zjawiska.
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rucliow gltowy, na coraz to wyzszy lub nizszy, coraz to dalszy, prawy
lub lewy punkt przestrzenny, z ktérego ono zawsze t¢ samg figurg
obserwuje. Z tego powodu bedziemy taki stozek widzie6 w coraz to
innym okresie perspektywicznym, przechodzac kolejno od mniej do bar-
dziej skréoconych okresow, ktéorym to przejsciom perspektywicznym stale
udzielaé¢ si¢ beda ruchy glowy.

Aby jednak te ruchy zludzeniowe obserwowaé w calej ich roz-
cigglosci, $cisle stosowal si¢ nalezy do nast¢gpujacych warunkow: mia-
nowicie te ruchy glowy musza si¢ odbywac¢ stale po liniach kolowych,
bez wzgledu na przyjety w nich kierunek, poziomy lub pionowy. Wy-
obrazi¢ sobie nalezy, jak gdyby linia taczaca punkt wpatrywania sig
w przedmiot z punktem najlepszego widzenia siatkowki tworzyta pro-
mien kota wraz z ktéorym to promieniem porusza¢ si¢ mamy okoto
obserwowanej figury, majac przy tern stale zwrdécone oko ku temu sa-
memu jej punktowi.

Czyniac to spostrzega¢ bedziemy coraz to bardziej skrocony obraz
perspektywiczny inwersyi, ktory to obraz po przejsciu wszystkich mo-
zliwych skrocen, ostatniem z nich zleje si¢ i zespoli z przedmiotem
rzeczywistym, zaznaczajac to przejscie w $wiadomos$ci przez bardzo cha-
rakterystyczne wrazenie. Znajdzie si¢ ona mianowicie w tego rodzaju
momencie, iz zachodzi¢ begdzie pewna watpliwosé, czy widziany obraz
jest jeszcze zludzeniowym, czy juz przedmiotem rzeczywistym. Dopiero
posunawszy gltowe jeszcze nieco dalej w tym samym co poprzednio
kierunku, spostrzezemy wyraznie, ze obraz inwersyi ustgpil miejsca
przedmiotowi rzeczywistemu. Réwnoczes$nie za$ doznamy jakby lekkiego
wstrza$nienia w oku w potaczeniu z minimalnem przykrem wrazeniem,
z powodu nagtego wstrzymania si¢ ruchu zludzeniowego.

Jezeli zamiast porusza¢ si¢ sami poruszaé bedziemy przedmiotem,
wowczas ruchy te pojawiaé si¢ beda réwniez ale w kierunku przeciw-
nym do ruchéw glowy. To znaczy, jezeli glowe porusze w lewo, figura
poruszy si¢ w prawo, jezeli glowe¢ porusz¢ na prawo, woOwczas figura
poruszy si¢ na lewo 1 t. d.

Przestrzeganie powyzej podanych warunkéw obserwacyi musi by¢
jeszcze Scislej stosowane do wywotania trwato$ci obrazu i ruchu ztu-
dzeniowego na figurach ptaskich I).

Doswiadczenia te robiliSmy w ten sposob, ze w $rodku odryso-
wanego na podtodze duzego kola ustawiong byla na stole figura majaca

fi Ruchow tych bardzo wiele osob nie dostrzega wecale. Uczyni¢ to jednak
moze kazdy bardzo tatwo pod warunkiem, aby zachowujac jedng forme¢ ztudzeniowa
nie dawaé przystgpu do $wiadomosci drugiej.
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by¢ obserwowana, a mianowicie jak w przytoczonym obok przyktadzie
szeScian Neckera ptaski, zrobiony z drutu mosi¢znego. (Fig. 12).
Jezeli n. p. stojac w obwodzie tegoz kota w punkcie a pod

katem mniej wigcej 60°, wzglednie do linii wpatrywac¢ si¢ bedzie-
my jednem okiem w punkt tej figury =zaznaczo-

Fig. 12. ny krzyzykiem, wywotujac w niej forme¢ ztudze-

" niowg opuszczonej ku dolowi wierzchniej pta-

szczyzny, wowczas kazde muporuszeniu si¢ glowy
z promieniem tegoz kota odpowie ruch zludzeniowy
na figurze.
Ruch ten r6zni si¢ tem od powyzej opisanego
ifia figurach trojprzestrzennych, iz tgczne z nim
w obrazie inwersyi perspektywiczne zmiany, nie
rozwijaja si¢ trwale na calym przebiegu tego ruchu, ale tylko w pe-
wnej jego czesci. A mianowicie : jezeli stojac w punkcie kota za-
znaczonym na figurze 12. litera a, posuwaé si¢ bedziemy zwolna ku
punktowi e, zachowujac ciagle ten sam obraz zludzeniowy, woOwczas
obraz 6w zmienia¢ si¢ bedzie jak poprzednio, zwracajac si¢ ku oku
coraz to bardziej skréconym obrazem perspektywicznym; ale skoro raz
staniemy w punkcie ¢ i postgpowaé bedziemy dalej po obwodzie kota
w kierunku 6, skrocenie perspektywiczne zniknie zupelnie, natomiast
za§ zobaczymy cala figur¢ jako ptaska, podobnie jak w rzeczywisto$ci
z ta rdéznica, iz bedzie ona teraz nieco odchylona od linii, w jakiej si¢
znajduje figura rzeczywista. Odchylenie to za§ zwigkszaé si¢ bedzie
w miare zblizania si¢ naszego ku punktowi 6. zmniejsza¢ w miar¢ zbli-
zania si¢ do punktu c. Cala za$ figura wobec tego obracaé¢ si¢ bedzie
naokoto swej osi pionowej, przedstawiajac rodzaj drzwiczek poruszaja-
cych si¢ jakby na zawiasach.

Ztudzenie to ruchu osiowego odnalezé mozna w ten sposob na
kazdej innej figurze plaskiej. Jezeli n. p. bedziemy si¢ wpatrywacé
w figure 11 a) (zrobiong z drutu), ktoérg obserwujac poprzednio mozna
byta odwréci¢ cztery razy w jednej jej formie, dwa razy w drugiej,
to patrzgc stale na punkt zaznaczony krzyzykiem, po zastonigciu jednego
oka, figura przejdzie w tego rodzaju forme¢ zludzeniowa, ze odchyli si¢
od linii, w ktorej si¢ znajduje w rzeczywistosci; odchylenie to za$
zwicksza¢ si¢ bedzie stale w kierunku, w jakim wykonywamy ruchy
gltowa.

d) Pozostaje opisanie jeszcze jednego zjawiska towarzyszacego
inwersyi, to jest pochylania si¢ jej obrazéw. Uczyni¢ to mozna bardzo
tatwo, postugujac si¢ przedmiotem o ile moznos$ci jak najprostszym np.
zalamang karta wizytowa, majac przy tem pod r¢ka druga takaz karte
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do kontrolowania obrotu i pochylen, jakie wykonywa pierwsza pod
wplywem juz to inwersyi samej, juz to ruchow glowy,wzglednie oka.

Jezeli wpatrujac si¢ obu oczami w zata-

. . . Fig. 13.

mana kart¢ z jej strony wypukiej w punkcie
srodkowym, zaznaczonym na figurze 13. litera
o, zastonimy jedno oko, nastawiajac je tak,
zeby promien laczacy ten punkt z najlepsza
czastka widzenia byt na linii poziomej, wowczas .
odwrécenia jej albo nie wywolamy wcale, albo

tez spostrzezemy figure wypukta jako zupetnie

ptaska Fig. 10 sub a). Punkt ten w jakim si¢

znajduje oko zaznaczonym jest na figurze 13.

litera x. W punkcie tym inwersya wogbdle bar-

dzo jest trudna do okreslenia, z powodu nie-

moznosci utrwalenia jej.

Najmniejsze jednak odchylenie oka od tego punktu x w gore albo
w doét postgpujac z promieniem kota wystarcza do wywotania inwersyi
o minimalnem pochyleniu. Woéwczas punkt b obserwowanej figury jest
od oka nieco oddalony, albo tez do oka nachylony, wzglednie do tego
czy obserwowaé bedziemy kart¢ z gory czy z dotu. Dwa te punkta
przejsciowe, bedace minimalnym katem odchylenia oka od linii pozio-
mej wzglednie do punktu o, zaznaczamy literami m i m.

Cata figura wyglada po inwersyi z tego punktu tak, jak wyglada
karta wklesta a zarazem nieco pochylona, ktére to pochyleniezalezne
jest od kata pod jakim wpatruje si¢ oko w punkto. Pojedyncze zas
punkta karty podczas inwersyi, zwyjatkiem punktu e, ulegng odmien-
nemu zupelnie rozmieszczeniu, przechodzac przed, lub poza linig pionowa.

Jezeli zatrzymujac Ow obraz inwersyi otrzymany w punkcie mi-
nimalnego pochylenia, a wigc w m 1 wpatrujac si¢ w ten sam zawsze
punkt wytwarza¢ be¢dziemy ponad owa odwrdécong w ztludzeniu karta
kotowe ruchy glowa, spostrzezemy, iz w miar¢ podnoszenia glowy na
coraz to wyzszy promien kota, karta zmienia¢ bedzie nieustannie kat
swego pochylenia w jednym zawsze i tymsamym stosunku odpowiada-
jacym ruchowi glowy. Czyli: ruchom glowy a % a2 odpowiada¢ beda
pochylenia figury pod katem r r,. Z rozpocze¢ciem ruchu od punktu
minimalnego pochylenia karta pochyla¢ si¢ bedzie w tyl tak diugo, do-
kad wszystkie punkty pomigdzy e i b nie znajda si¢ na linii poziomej,
co gdy nastapi, karta wykonata juz obrét o 90°, oko zas§ o 45° tylko.
Postgpujac dalej w tym samym obrotowym kierunku spostrzezemy, iz
karta obraca¢ si¢ be¢dzie i nadal, podnoszac si¢ teraz w punkcie e tak
dtugo dokad nie stanie prosto, majac znéw punkt b za podstawe. Oko



[184] O ILUZVAOH OPTYCZNYCH. 25

podczas tego ruchu wzniosto si¢ o nowe 4-5°, albo o 90° wzglednie do
punktu wyjscia (x), karta za$§ obrbécita si¢ o 180°. Z tego powodu wi-
dzimy teraz litery nie jak one sa na niej napisane, lecz z pod spodu.
Calg za$ figur¢ od chwili inwersyi i podczas calego przebiegu ruchu wi-
dzimy jako wklesla dokad wklesto§¢ ztudzeniowa nie zleje si¢ z wkle-
stosciag rzeczywista po drugiej stronie karty, ktoéra to strong¢ spostrzega
oko skoro stanie w punkcie x.

Jezeli nie dochodzac punktu w ktéorym inwersya znika, odbe-
dziemy t¢ samg drog¢ z powrotem, wowczas obraz ziludzeniowy prze-
bywa znow wszystkie te same fazy przejSciowe pochylenia r2 rt r etc.
poczawszy od punktu maximalne'go skoficzywszy na minimalnym, poczem
doszediszy do punktu wyjscia, a wigc £& obraz inwersyi powtornie si¢
zatraca.

Taka sama droge moze oko wykonaé postgpujac zamiast ku go-
rze, na dot, albo w bok, na prawo i na lewo, jak i pod najrozmaitszym
katem odpowiednio do punktu wpatrywania sig.

To samo roéwniez stosuje si¢ i do karty wklestej. Tu, jak tam od-
nale$¢ mozna trzy glowne punkta tego stosunku obrotu oka do pochy-
lenia figury, to jest: 1. punkta w ktdorych inwersya nie pojawia si¢
wcale, albo tez pojawia si¢ w formie plaskiej : sa nimi (*, a®); 2. pun-
kta w ktérych pochylenie obrazu jest minimalne, lub maximalne (m, wl);
8. punkta w ktorych inwersya jest trwala, pochylenie za§ obrazu wzra-
sta przechodzac calg skal¢ dostrzeganych zmian r, r/ r2

Stosunek ten bedzie prawie ten sam, jezeli zamiast poruszaé glowa
naokoto zalamanej karty, zachowamy glow¢ w spokoju, wprawiajac
w ruch kart¢ naokoto jej osi poziome;j.

Z pomiardw tych wynika, iz stosunek pomigdzy ruchem glowy,
wzglednie oka, a zmiang w pochyleniu obrazu inwersyi, jest staty, to jest
pochylenia obrazu inwersyi sa funkcya kata, pod jakim
oko obserwuje i odwraca dany przedmiot.

Z calego tego szeregu doswiadczen opisanych w trzech grupach,
osiggneliémy nastgpujace wyniki:

Po pierwsze: szybko$¢ inwersyi doprowadzona do swego maximum,
jest wprawdzie bardzo zblizona do szybkosci pulsu, ale funkcya jego
nie jest; powtore: inwersya nie obywa si¢ bez pewnych zmian w so-
czewce, ktore obserwowaé mozna za posrednictwem oftalmometru; po
trzecie: wywotanie inwersyi jedno i dwuzwrotnej nie moze nastapi¢ bez
uwzglednienia specyalnych warunkéw co do zachowania si¢ oka; po
czwarte: mozna wywotywac inwersye nie tylko figur ptaskich, ale takze
przedmiotéw trojprzestrzennych i brylowatych, ktorej to inwersyi towa-

rzysza: a) zmiana co do formy $wiatlta, barwy i cienia; b) wigksza lub
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mniejsza jej trwatos¢; c¢) ruchy, d) i pochylenia figur, bedace funkcysa
kata, pod jakim oko obserwuje przedmiot.

. 111

Cze$¢ teoretyczna.

Opierajac si¢ na wynikach otrzymanych z wtasnych do$wiadczen,
na zaobserwowaniu zwtlaszcza odmiennych warunkéw wsérod jakich sig
pojawia inwersya realno -zludzeniowa i inwersya czysto - ztudzeniowa,
z ktorych pierwsza wymaga jak najwickszego spokoju oka i jakby
zniesienia wszelkiej kontroli jego nad wytwarzaniem si¢ wrazenia prze-
strzennego, wywolywanie za$ drugiej nie obywa si¢ bez zmiany w funk-
cyonowaniu oka, stwierdzonych zaré6wno oftalmometrycznie, jak i sa-
moobserwacyjnie dosztam do nastgpujacych wynikéw co do mozliwej
przyczyny inwersyi.

Przyczyny tej szukaé¢ nalezy w stosunku, w jakim
pozostaja pojedyncze czgSci percepowauego przedmiotu
do $rodkowych i obwodowych czesSci siatkdwki; czesci
przedmiotu padajace na najlepszy obszar widzenia oce-
niamy jako wyrazne, wzglednie blizsze, cze¢Sci za$ pada-
jace na obwodowe przestrzenie siatkowki, jako mniej
wyrazne, wzglednie dalsze.

Jednakze sam Ow stosunek pojedynczych czeéci siatkowki do ta-
kichze czesci przedmiotu jeszczeby inwersyi nie tldémaczyl, gdyby
nie dowolnie wprowadzana a ltaczna z tern zjawiskiem
nieprawidtowos$§¢ widzenia nastgpujacej natury.

Odnoszenie si¢ mianowicie naszego organu optyczno -czuciowego
do przedmiotéow zewnetrznych podczas prawidlowego percepowania przed-
miotow moze by¢é dwojakie: binokularne lub monokularne. Wiadomo, ze
podczas widzenia binokularnego obraz n. p. lewej siatkowki dopeinia
i kontroluje takiz sam obraz réwnoczesny prawej siatkowki. Dopiero
z dwu takich obrazéw, z wspotdziataniem akkomodacyi, a zwlaszcza
konwergencyi wytwarzaja si¢ wyobrazenia przestrzenne prawidlowe.

Podczas widzenia monokularnego oko réwniez z jednego obrazu
nie ocenia prawidlowo przedmiotu, ale dopiero z pomoca obrazu dopet-
niajacego i kontrolujacego pierwszy, wywolywanego nastgpnie przez to
samo oko. Czyli w obu tych przypadkach ostateczne wrazenie przed-
miotu nie jest wynikiem jednego tylko, ale dwu obrazéw wytwarzaja-
cych si¢ pod wplywem S$wiatla wpadajacego do oczu w dwu réznych
kierunkach.
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Tymczasem, jezeli wpatrujac si¢ w przedmiot dwoma oczami, za-
stonimy jedno oko, zostawiajac je o ile mozno$ci w jak najwigkszym
spokoju, w ktoérych to warunkach powstaje inwersya, znosimy tern owa
nieustajaca kontrole¢ nad odbieranem wrazeniem co do jego przestrzen-
nego wymiaru, bo zniesiony lub utrudniony zostaje 6w drugi obrazowy
wspotczynnik rownoczesny lub nastgpczy, warunkujacy prawidtowosé
widzenia. Przez zastonigcie jednego oka znika obraz drugiej siatkowki
przez unieruchomienie otwartego oka znika mozno$¢ ruchéw kontrolu-
jacych wymiar przestrzenny przedmiotu; stowem zestawia si¢ stan oka
anormalny, wzglednie funkeyonowanie jego mniej prawidlowe. Czgs$ci
bowiem przedmiotu padajace w tych warunkach na centralny obwod
widzenia, lub na przestrzenie obwodowe siatkowki, nie zostaja prawi-
dtowo dopelniane i kompensowane przez padanie ich wspodlczesne lub
nastepcze na druga siatkowke, albo na druga cze¢$¢ tejze samej sia-
tkowki zmuszajac tern oko do odmiennego interpretowania przedmiotu.
To jest, jezeli wpatrywaé si¢ bede monokularnie i unieruchomionem
okiem we wnetrze stozka wklgstego zrobionego n. p. z kartonu, woéw-
czas cz¢$¢ jego Srodkowa padajaca na najlepsza czg¢$¢é siatkowki wyda
si¢ najblizsza, stozek za§ wypuklym, jezeli jednak wpatrywac si¢ bede
W tenze sam spos6b w stozek wypukly patrzac nan z gory, wowczas
czesci jego zewngtrzne wydadza si¢ blizsze, caly stozek zas wklg-
stym. To wstrzymanie przeto i uniemozliwienie swobodnego i prawidto-
wego funkcyonowania organu wzrokowego, a nie zmiennos$¢ refrakcyjna
soczewki lub ruchy oka, jest posrednia przyczyna inwersyi ztudzeniowej.
Przyczyna za$§ jej bezposrednia jest zmieniony wobec tego stosunek
czgsci Srodkowych i obwodowych siatkéwki do pojedynczych czgsci
obserwowanego przedmiotu. A jako dowdd stusznos$ci tej teoryi stuzyé
moga nastgpujace fakta: 1. iz inwersya pojawia si¢ i wowczas, skoro
funkeyonowanie migs$nia rze¢skowego zostanie zniesione pod wplywem
zalania oka atropina, jak to wykazat byl Loeb; 2., ze inwersy¢ spo-
strzegamy 1 binokularnie, ile razy oba oczy znajdg si¢ w tych wa-
runkach, ze przedmiot mozna spostrzega¢ kazdym obrazem siatkowki
z osobna.

Patrzac n. p. obuocznie na krzeset&o trzechwymiarowe, zrobione
z drutu wysokos$ci kilkunastu centymetrow, ale patrzac nan tak, aby
obydwie linie oczne byly do siebie rownolegle, zobaczymy wowczas,
nie jedno, lecz dwa takie krzesetka, ale oba w odwroceniu przestrzen-
nem. Albo zastaniajac kolejno raz jedno, to znoéw drugie okoi patrzac
ciagle w dal, spostrzega¢ bedziemy na przemian lewe lub prawe
krzesetko, w obu razach w odwréceniu, ale pod warunkiem oczywiscie,
ze nie bedziemy wytwarza¢ ruchoéw oka kontrolujacych polozenie rze-
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czywiste tegoz krzesetka. Wrazenia te za§ zatrzymaé¢ mozemy na bar-
dzo dlugo. Wobec tego jednak pozostaje jeszcze do wyttdmaczenia
przyczyna odregbnosci warunkéw, wsérdéd ktorych pojawia si¢ inwersya
realno - ztudzeniowa, wymagajaca jak najwi¢ckszego spokoju oka, oraz
inwersya czysto-zludzeniowa nie obywajaca si¢ bez zmian akkomodacyi
albo ruchow oka.

Jasnem jest jednak, iz aby wywotaé¢ jednag forme¢ ztudzeniowa, jak
we figurach jednozwrotnych moze wystarczy¢, jednorazowe nastawienie
oka, aby jednak =z tej pierwszej formy zludzeniowej przejs¢ w druga,
jak we figurach dwuzwrotnych, potrzeba koniecznie, aby punkta przed-
miotu padajace w pierwszym przypadku na najlepsza cz¢$§¢ widzenia,
dostaty si¢ dla wytworzenia drugiej formy zludzeniowej na czg¢S$¢ siat-
kowki mniej wyraznego widzenia i- odwrotnie. Tego za§ dokonaé nie
mozna bez wspoldziatania akkomodacyi, albo zmian punktow wpatry-
wania sig.

Obserwujac przeto jakikolwiek badz przedmiot jednowzrotny n. p.
zalamang kart¢ wizytowa odwracamy ja przy zachowaniu powyzej po-
danych warunkéw doraznie i bez pomocy zadnych innych wspodlczyn-
nikéw nad owe wzgledne unieruchomienie oka. Odwrocenie to za$ za-
chowuje si¢ i wowczas, jezeli kart¢ owa wprawimy w ruch okoto jej
osi poziomej, albo tez skoro be¢dziemy wytwarza¢ ponad nig powyzej
opisane ruchy glowy.

Ztudzenie wobec tego skomplikuje si¢ tylko przez nowe wrazenia
iluzoryczne, t. j. przez ruch i pochylenia obrazu inwersyi, wywolane
juz to ruchem glowy, w ktéorym oko czynnego nie przyjmuje udziatu,
bedac biernie przenoszonem na coraz to inny punkt, wzglgdnie do ob-
serwowanej figury, juz to ruchami samej figury rzucajacej promienie
Swietlne na w spokoju bedace oko z coraz to innego punktu, wsrod
ktorego ruch 6w si¢ odbywa.

Obserwujac jednak jakakolwiek figure dwuzwrotng (Fig. 1. 2. 4.)
do wywotlania w niej dwu nast¢pczych form zludzeniowych, wytwarzaé
musimy z konieczno$ci, na tle owego pierwotnego unieruchomienia oka
pewne zmiany funkcyonalne, ktéoreby przygotowaty w obu przypadkach
odmienne rozmieszczenie si¢ obrazu na Srodkowych i obwodowych czg-
$ciach siatkowki.

Gzy za$ zmiany te bgeda zmianami akkomodacyi bezwiednej, ktora
obserwowaliSmy za posrednictwem oftalmometru, czy be¢da one zmianami
akkomodacyi dowolnej, ktdora obserwowal Loeb, odsuwajac i zblizajac
do oka obserwowany przedmiot, czy tez zmianami punktow i linij
wpatrywania si¢ opisanych przez W. Wundt’a, to bedzie dla oka zu-
pelnie obojetne. Bo kazda z tych zmian, ktora podczas, tej nieprawi-
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dtowosci funkcjonowania oka czg$ci przedmiotu najlepiej widziane
w pierwszej formie zludzeniowej, przenosi na czesci mniej wyrazne
i odwrotnie, jest réwnie dobra umozliwiajac tem przejScie wrazenia
z jednej jego formy ztudzeniowej w druga.

Obojetne jest rowniez dla oka czy oddmienne to rozmieszczanie
si¢ obrazu na S$rodkowych 1 obwodowych czgsciach siatkowki zajdzie
W sposob bierny lub czynny.

Jezeli np. bedziemy obserwowacé figur¢ 14. patrzac na linig /. raz ku
gorze, drugi raz ku dotowi, albo raz w gor¢, drugi raz w bok, jak wska-
zujg strzatki, woéwczas figure te odnosi¢ bedziemy raz do linii a—35, drugi
raz do linii b—e, ktore beda jej podstawami. Ale mozemy réwniez nie
postugujac si¢ zadnag z powyzej opisanych zmian oka, przez odpowiednie
tylko nastawienie figury, jak i przez obracanie nig, zmusi¢ oko do wy-
tworzenia inwersyi dwuzwrotnej w sposob rownie bierny, jak biernie
do pewnego stopnia wytwarzamy inwersy¢ na figurach jednozwrotnych.

I tak np. jezeli obserwujac rysunek kostki Neckera

Fig. U. Fig P w punkcie zaznaczonym krzyzykiem wywotam
wrazenie formy ztludzeniowej, w ktorej kostka ta
opuszczona jest ku dotowi i jezeli inwersy¢ t¢ za-
trzymujac obrdc¢ powoli 6w rysunek o 180° okoto
jego osi pionowej, woOwczas po wytworzeniu tego
obrotu zobaczg¢ sze$cian w odchyleniu jego ku go-
rze. Czyli, bez zadnego przyczynienia si¢ zmian
akkomodacyi albo ruchow oka w sposob wzgl¢dnie
bierny, otrzymam obydwie te formy zludzeniowe.
Przyczyna za$ tego jest fakt, iz Srodkowa czgs$c
siatkowki odnosi si¢ w dwu tych przypadkach, to jest przed obrotem
rysunku i po jego obrocie do odmiennych czgéci obrazu perspektywi-
cznych, chociaz do tego samego zawsze punktu. W patrujac si¢ bowiem
w punkt zaznaczony krzyzykiem na figurze Necker’a, dopdki figura ta
jest w spokoju, widz¢ wyrazna cz¢$ciag widzenia dolny kwadrat tej
figury, ktéory wydaje mi si¢ przez to blizszy, wykonywajac. jednak
obrét jej o 180° podczas wpatrywania si¢ w ten sam zawsze punkt,
mam po dokonaniu tego obrotu goérny teraz kwadrat w punkcie naj-
lepszego widzenia, ktory spostrzegam zndéw jako blizszy. W pierwszym
przypadku, poniewaz wpatruj¢ si¢ w dolny kwadrat, goérna czg¢$¢ sze-
$cianu pada na cze$¢ siatkowki obwodowa, w drugim przeciwnie, po-
niewaz kwadrat, w ktory si¢ wpatruj¢ jest teraz u gory, dolna czesé
sze$cianu pada na czg¢$¢ obwodowa siatkowki.

Czyli przez 6w obrét rysunku o 180° nastapilo odmienne roz-
mieszczenie przedmiotu w stosunku do $srodkowych i obwodowych czg¢sci
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siatkowki, ktore uwarunkowalo inwersje w sposob zupeilnie niezalezny
od akkomodacyi, albo ruchéw oka.

Teorya ta ttldbmaczy nam zarazem wszystkie, taczne =z inwersya
zjawiska, t. j. szybko§¢ zwrotoéow, trwatlo§é obrazu =zludze-
niowego, jego ruchy, ich kierunek, jak 1 pochylenia
figur 1).

a) Szybko$¢ zwrotdéw mierzona graficznie, byla miara przechodze-
nia jednej formy zludzeniowej w druga na figurach planimetrycznych.
Ze za$ przejscia te nie obywaja si¢, jak widzieliSmy, bez pewnych
zmian, juz to akkomodacyi, juz to ruchéw oka, szybkos$é przeto tych
zwrotOw musi by¢ proporcyonalna do szybkosci, z jaka si¢ wytwarzaja
owe zmiany.

Szybkos$¢ natomiast we figurach jednozwrotnych odpada sama
przez si¢ ze wzgledu, ze na figurach tych obraz zludzeniowy zachowacd
mozna na czas niemal nieokreslony 2).

b) Jak szybkos$¢ zwrotna jest wlasciwoscia tylko figur dwuzwro-
tnych, tak znow trwatos¢ jest gldwnie wlasciwos$cia figur jednozwrotnych.

Poniewaz przyczyna inwersyi figur tych jest zachowanie stalego
mniej wigcej stosunku, pomigdzy pojedynczemi czg¢$ciami przedmiotu
a centralnymi obwodami siatkowki, podczas pewnego znieruchomienia
oka, przeto dopoki trwa owo znieruchomienie, niema zadnej dobrej ra-
eyi, aby otrzymane ztudzenie zniknegto.

Albo jezeli podczas obserwowania figury dwuzwrotnej wstrzymamy
wszelkie ruchy mogace wywotaé przej$cie od jednej formy zludzeniowej
w druga, czyli, jezeli na chwile postgpowaé bedziemy z ta figura jakby
ona byla tylko jednozwrotna, nie dajac przystepu drugiej jej formie
ztudzeniowej, trwato$¢ ta pojawi si¢ réwniez, jak to widzieliSmy zreszta
na figurze 12.

c¢c) Co za§ do ruchdow i pochylen obrazu inwersyi, to widzie-
liSmy: Po pierwsze, ze do wywolania ich trzeba oku nadawac¢ pewien
staly kierunek a mianowicie tak je nastawiaé, oraz tak niem poruszac,
aby najlepsza czg$§¢ siatkowki postgpowaé mogta stale z promieniem
kota, ktorego centrum stanowi punkt wpatrywania si¢. Powtdre3), ze
pochylenia tego obrazu sg funkcya kata pod jakim oko dany punkt

) Niewytlomaczonerai pozostaja tylko zmiany podczas inwersyi wrazen barwnych
i $wietlnych wymagajace osobnego studium.

2) Moznaby wprawdzie mierzy¢, zjaka szybkosciag wytwarza si§ inwersya realno-
ztudzeniowa, ale to byloby zmierzeniem tylko dlugosci jej reakcyi nie zas przejscia od
jednej formy zludzeniowej w druga, ktoro to ostatnie zjawisko mierzyl Lange na scho-
dach Schroder’a, my za$ na szescianie Necker’a.

3 Str. 184.
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obserwuje. Jezeli kierowaé¢ bedziemy okiem wten sposob, izby porusza-
jac si¢ okoto obserwowanego przedmiotu otrzymywato ono kolejno na
najlepszej swojej czastce coraz to inne skrdcenie perspektywicznie obser-
wowanego obrazu, podsuwamy mu bezpoSrednio w sposdb sztuczny tego
rodzaju podniety, jakich mu dostarczaja w sposéb posredni aparaty, jak
n. p. stroboskop, albo kinematograf. Na siatkdwce wowczas przesuwaja
si¢ nastgpczo obrazy przedmiotu widzianego w réznych promieniach kota,
czyli odbywa sie zjawisko identyczne ze zjawiskiem w stroboskopie. Za-
chodzi tylko ta roznica iz dla stroboskopu aparat fotograficzny zdejmuje
obrazy z jednego punktu centralnego, ale w roéznych promieniach kota,
podczas kiedy fotografowany przedmiot jest w biegu, aby otrzymacé
w ten sposoéb obrazy zdjete z rdéznego punktu widzenia w jego biegu,
ktore to odrgbne obrazy wywolane nastepniec na jednej wstazce i umie-
szczone w kotku stroboskopu, majacem liczne otwory, oko kolejno spo-
strzega tworzac z nich syntez¢ tegoz przedmiotu i jego ruchow. Oko
za$§ niby aparat fotograficzny poruszajac si¢ z promieniem kota ponad
obserwowanym przedmiotem, zdejmuje z niego kolejno obrazy z rdéznego
punktu widzenia, udzielajac im swego ruchu, oraz laczac je wjedna synte-
tyczna catosé. Ale pod wplywem wrazen pochodzgcych od stroboskopu oko,
wzglednie czlowiek wobec wytwoérczosci obrazéw zachowuje si¢ biernie,
wytwarzajac sobie wyobrazenie z poddawanych mu skréocen perspekty-
wicznych tegoz przedmiotu, podczas za§ wywolywania inwersyi przez
prawidlowe wytwarzanie ruchéow przygotowywuje rownoczesnie owe zja-
wisko nastawiajac swojg siatkowke tak, aby nastgpczo wytwarzaty si¢ na
niej okresy obrazu perspektywiczne z coraz to innego punktu widzenia,
ktore to okresy taczy nastgpnie w jedno$é obrazu be¢dacego w ruchul).

Oko przeto w tych warunkach uwazaé¢ mozna za stroboskop zywy.

) Ze ruchy te widzimy raz w kierunku réwnobieznym z wiasnym ruchem, drugi
raz w kierunku przeciwnym do ruchu nadawanego obserwowanemu przedmiotowi, tego
przyczyna lezy w odmiennem w obu tych przypadkach skrécaniu si¢ perspektywicznem
figury wzglednie do oka.






S. Jentys: Studya nad rozkladem i przyswajalno$cia zwiazkéw azotowych w do-

chodach zwierzgcych, lex. 8° str. 113, z 9 rycinami. Cena 1 zir. 25 ct.
— O wptywie tlenu na rozktad zwiazkéw azotowych w odchodach zwierzgcych,

lex. 8-0, str. 30. Cena 40 ct.

H. Kadyi: Przyczynki do anatomii poréwnawczej zwierzat domowych (z tablica
jedna i 2 rycinami) lex. 8° str. 22. Cena 50 ct.

S. Ke¢pinski: O funkcyach Fuchsa dwu zmiennych zespolonych, lex. 8-o, str. 11.
Cena 20 ct.

K. Kiecki: Badania do$wiadczalne nad sprawa wydzielania w jelicie cienkiem,
lex. 8°, str. 55. Cena 60 ct.

K. Kostanecki : Badania nad zaptodnionemi jajkami jezowcow, lex. 8-o, str. 44.
Z tablicg. Cena 60 ct

M. Kowalewski: Studya helmintologiczne, lex. 8-0, Cze¢$¢ I, z jedna tablica,
str. 19. Cena 30 ct. — Cz¢$¢ II. Przyczynek do histologicznej budowy skory
niektorych przywr, z jedna tablica i jedng rycing w tek$cie, str. 19. Cena
25 ct. — Czgs¢ III. Bilharzia polonica sp. nov., z jedng tablicg, str. 30. Cena
40 ct. — Cze$¢ IV. Bilharzia polonica sp. nov. Sprostowania i uzupetnienia.
Z jedna tablica, str. 12. Cena 20 ct.

J. Kowalski: O prawie zgodnosci termodynamicznej w zastosowaniu do roztwo-

row potrojnych, lex. 8°, str. 5. Cena 10 ct.
. Kretkowski: O pewnej tozsamosci, lex. 8° str. 4. Cena 10 ct.
Kreutz: O przyczynie bigkitnego zabarwienia soli kuchennej, lex. 8° str. 13.
Cena 25 ct.

. Marchlewski: Synteza cukru trzcinowego, lex. 8-o, str. 6. Cena 10 ct.
Mars: O zlo$liwym gruezolaku macicy (Adenoma destruens uteri) (z jedna
tablicg) lex. 8° str. 15. Cena 50 ct.
. Mars i J. Nowak: O budowie i rozwoju lozyska ludzkiego, lex. 8-o, str. 49,
Z trzema tablicami. Cena 80 ct.
F. Mertens: Przyczynek do rachunku catkowego, lex. 8° str. 14. Cena 20 ct,
— O zadaniu Malfattego, lex. 8°, str. 26. Cena 35 ct.

W. Natanson: Studya nad teorya roztworow, lex. 8° str. 38. Cena 50 ct.
— O znaczeniu kinetycznem funkcyi dysypacyjnej, lex. 8° str. 10. Cena 20 ct.
— O prawach zjawisk nicodwracalnych, lex. 8-o, str. 28. Cena 50 ct.
J. Niedz wiecki: Przyczynek do geologii pobrzeza karpackiego w Galicyi zacho-
dniej., Iex. 8° str. 13. Cena 20 ct.
S.Niementowski: Syntezy zwigzkow-chinazolinowych, lex. 8°, str. 15. Cena 25 ct.
— O utlenianiu zwigzkoéw chinazolinowych, lex. 8-o, str. 15. Cena 20 ct.
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J. Nowak: Badania dos$wiadczalne nad etiologia skrobiawicy, lex. 8-o, str. 35.
Cena 50 ct.
— Dalsze badania nad budowa i rozwojem tozyska ludzkiego, lex. 8-o, str. 32.
Z dwiema tablicami. Cena 50 ct.
J. Nusbaum: Przyczynek do kwestyi powstawania $rodbtonkow i ciatek krwi, lex.
8° str.' 56, z 3 tablicami. Cena 1 zir.
— Lyssa i szczatki podjezyka zwierzat migsozernych, lex. 8-o, str. 21, z jedna
tablica podwojng. Cena 35 ct.

K. 0l ears ki: Nowy sposob catkowania pewnych réwnan rézniczkowych pierw-
szego rz¢du o dwu zmiennych, lex 8° str. 11. Cena 20 ct.

K Olszewski: Px0ba skroplenia helu (helium), lex. 8-o, str. 8. Cena 10 ct.

K Olszewski i A Witkowski: O wtlasnosciach optycznych cieklego tlenu.

Z 2 rycinami, lex 8° str. 4. Cena 10 ct.
B Pawlewski: Z teoryi roztworow (z dwiema figurami w tekscie), lex. 8° str. 20.
Cena 30 ct.
G Piotrowski: O wahaniu wstecznem przy pobudzaniu rdéznych miejsc tego
samego nerwu. lex. 8° str. 31. Cena 25 ct.
F. E.Polzeniusz: 0 dziataniu chlorku benzoilowego na kwasy i bezwodniki kwasowe,
lex. 8-0, str. 6. Cena 10 ct.
Prus: O ciatkach Russella, lex. 8-0, str. 18, z tablicag. Cena 40 ct.
Puzyna: O warto$ciach funkcyi analitycznej na okrggach spotsrodkowych
z kotem zbiezno$ci jej elementu, lex. 8° str. 51. Cena 65 ct.
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M. Raciborski: Chromatofilia jader worka zalazkowego, lex. 8° sir. 20. Cena 30 ct.
— Przyczynek do morfologii jadra komoérkowego nasion kietkujacych (z jedna
tablicg), lex. 8° str. 11. Cena 20 ct.
— Cycadeoidea Niedzwiedzkii. Nov. Sp. (z dwiema tablicami), lex. 8° str. 10.
Cena 25 ct.
— Elaioplasty liliowatych, lex. 8° str. 22, z tablica. Cena 40 ct.
— Flora kopalna glinek ogniotrwatych krakowskich; czgs¢ I. —4®, str. 101,
z 22 tablicami. Cena 3 zir.
— Pseudogardneria, nowy rodzaj z rodziny Loganiaceae,lex. 8-0, str. 9, zo$miu
rysunkami w tekscie. Cena 20 ct.
K. Radziewano wski: Przyczynki do znajomosci dziatania chlorku glinowego,
lex. 8°, str. 11. Cena 20 ct.
— O zastosowaniu glinu metalicznego do syntez we¢glowodorow aromatycznych,
lex. 8-0, str. 9. Cena 20 ct.
M. P. Rudzki: Przyczynek do teoryi fal wodnych niewirowych, lex. 8-o0, str. 11.
Cena 15 ct.
J. Schramm; O potlgczeniach styrolu z kwasem solnym i bromowodorowym, lex.
8° str. 6. Cena 10 ct.
M. Siedlecki. O budowie leukocytow oraz o podziale ich jader u jaszczurdéw, lex.
8-0, str. 30. Z tablicg. Cena 50 ct.
L. Silberstein: Poréwnanie pola elektromagnetycznego z osrodkiem spr¢zystym,
lex. 8°, str. 9. Cena 15 ct.
J. A. Sto dotkiewicz: Kilka uwag o czynniku catkujacym rownan rézniczko
wych, lex. 8° str. 7. Cena 15 ct.
W. Syniewski: O metylowgglanach wielowartosciowych fenolow, lex. 8-o, str. o.
Cena 10 ct.
J. Szyszytowicz: Diagnoses plantarum novarum; pars [ lex. 8° str. 25. Cena
30 ct.
L. Teich mann: Naczynia limfatyczne w sloniowacinie (Elephantiasis Arabum)
5 tablic in 4° w teczce, oraz tekst imp. 8° str. 51. Cena 3 zir.
L. Wachholz: O oznaczaniu wieku ze zwtok na podstawie kostnienia gtowki
kosci ramieniowej, lex. 8° str. 44, z tablicag. Cena 65 ct.
1). Wierzbicki: Spostrzezenia magnetyczne wykonane w zachodniej czgsci W. X
Krakowskiego w roku 1891, lex. 8° str. 20. Cena 30 ct.
A. Wierzejski: Rotatoria (Wrotki) Galicyi. Z 3 tablicami i 3 rycinami w tekscie,
lex. 8° str. 106. Cena 1 zir. 25 ct.
A W. Witkowski: O wtlasnosciach termodynamicznych powietrza, lex. 8-e, str
46. Z dwiema tablicami i 6 rysunkami. Cena 60 ct.
Wt Zajaczkowski: O inwolucyi punktow na liniach tworzacych powierzchnig
prostokre$lnej skosnej, lex 8-o, str. 23, z figura w tek$cie. Cena 30 ct.

. Zakrzewski: O zalezno$ci ciepta wlasciwego ciat stalych od temperatury, lex.
8° str. 16. Cena 30 ct.

R. Zatoziecki: O terpenowych weglowodorach w nafcie, lex. 8°, str. 13. Cena
20 ct.

J. Zanie towski: Poszukiwania nad zmianami elektrotonicznemi w pobudliwo$¢
nerwow, lex. 8-o0, str. 47. Z dwiema tablicami. Cena 70 ct.

K. Zora wski: O linii wskazujacej krzywizng¢ powierzchni, lex. 8° str. 16. Cera
25 ct.

— Iteracye i szeregi odwracajace, lex. 8° str. 10. Cena 20 ct.

Sprawozdania Komisyi fizyograficznej obejmujace poglad na czynnos$ci do-
konane w ciaggu roku 1891 oraz materyaly do fizyografii krajowej. Tom
XXXI, 8-0, sir. XXXIX, 60, 255 i 258, z 2-ma tablicami. Cena 4 zir.

SUtad gléwny wydawnictw Akademii znajduje si¢ w Ksiegarni
Spétki wydawniczej Polskiej w Krakowie.



