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O cyklicznym znikaniu malych punktow'.
(Z laboratorium psychologicznego Uniwersytetu Krakowskiego)

1. Zjawisko, ktére badaliSmy, jest znane psychologom od dawna.
Istnieje tak wiele literatury na ten temat, ze praca ta bylaby zbyt
obszerna, gdybysmy chcieli si¢ tu nig zajmowac?. Cykliczne znikanie
bardzo matych punktow, poddanych wnikliwej obserwacji trakto-
wano jako ,,wahania koncentracji uwagi” i poddawano wielokrotnie
analizie cykle pojawiania si¢ i znikania obserwowanych punktow. Juz
przed laty jeden z nas (HEINRICH) zwracal uwage na fakt, iz catosc
wystepujacych tu zjawisk mozna prosto wyjasnic, jesli jako przyczyne
zjawiska traktuje si¢ niewielkie wahania, ktore mozna obserwowaé
na soczewce oka ludzkiego przy kazdorazowym ustawieniu’.

' W. Heinrich, L. Chwistek: Uber das periodische Verschwinden der klei-
nen Punkte, w: ,,Zeitschrift fiir Psychologie und Physiologie der Sinnesorga-
ne”, II. Abteilung: ,,Zeitschrift fiir Sinnesphysiologie”, 1907, T. 41, s. 59-73.
(= przyp. red.).

2 Odsytamy do przypiséw w pracach E. WIERSMA: Untersuchungen tiber
die sogenannten Aufmerksamkeitsschwankungen (Badania dot. tak zwanych
wahan koncentracji uwagi — przyp. red.), w niniejszym czasopismie, T. 26
oraz HAMMER: Zur experimentellen Kritik der Theorie der Aufmerksam-
keitsschwankungen (O eksperymentalnej krytyce teorii wahan koncentracji
uwagi — przyp. red.), w niniejszym czasopismie, T. 37
(Zawsze gdy autorzy odsylaja do czasopisma, w ktorym ukazat si¢ artykut,
nalezy przez to rozumie¢ tomy: ,,Zeitschrift fiir Psychologie und Physiologie
der Sinnesorgane”, II. Abteilung: ,,Zeitschrift fiir Sinnesphysiologie” z roku
1907 - przyp. red.)

* W. HEINRICH: Zur Erklarung der Intensitatsschwankungen eben merk-
licher optischer und akustischer Eindriicke. (Wyjasnienie wahan intensywno-
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Bezposrednie proby majace na celu utwierdzenie tej opinii nie zostaty
wowczas podjete.

Niedawno podczas dyskusji na temat promieni N dwie strony
zwrocilty uwage na zwigzek obserwowanych tam zjawisk z warun-
kami akomodacji oka*. Wzigto jednak przy tym pod uwage akomo-
dacje przyosiowa (paraxiale)®, a nie wahania w ustawieniu soczewki
oka. Oba zjawiska réznig si¢ jednak w charakterze. Skupmy uwage
na czarnym punkcie umieszczonym na biatym tle, w ten sposob punkt
moze znikna¢, jesli tylko oderwiemy wzrok nie zmieniajac ustawie-
nia soczewki. Punkt znika z tego powodu, ze pole widzenia wyrazne-
go® dla danego ustawienia soczewki bardzo szybko przybliza si¢ do
oka’. Punkt wychodzi zatem z pola widzenia wyraznego dla danego
ustawienia soczewki. Jednakze, czarny punkt znika cyklicznie takze
podczas skoncentrowanej obserwacji. Jest to wiasnie zjawisko, dla
ktorego chcemy dowies¢ eksperymentalnie, Ze jest ono uzaleznione
od wahan, ktérym soczewka oka podlega przy kazdym ustawieniu.
Nie mozna tutaj bra¢ pod uwage widzenia peryferyjnego®, poniewaz

Sci zauwazalnych wrazen optycznych i akustycznych — przyp. red.) Bulletin
de I’Acad. des Sciences de Cracovie 1898. Listopad 1898.

* LUMMER: Na sympozjum niemieckich przyrodnikow i lekarzy 1904
oraz JOHN G. MC. KENDRICK i WALTER COLQUHOUN: Natur 69,
s. 534

3 Zmiany w skupianiu $wiatta poza osig optyczna nazywane sg aberracja-
mi. Ich zrédtem jest m.in., wymieniona w tek$cie, akomodacja przyosiowa.
Polega ona na zmianie krzywizny soczewki w centrum i poza nim w trakcie
skurczu akomodacji. (- przyp. red.)

¢ Wyraznie widzimy tylko w rejonie, do ktorego ,,nastrojona” jest soczew-
ka w czasie akomodacji. Wszystko przed i poza polem widzenia wyraznego
(nazywanego przestrzenia Panuma) widoczne jest mniej wyraznie (i mniej
lub bardziej podwojnie) (— przyp. red.).

7 STANISLAW LORIA: Untersuchung iiber das periphere Sehen (Bada-
nia widzenia peryferyjnego — przyp. red.), w niniejszym czasopismie, T. 40.

8 Chodzi tu o zjawisko widzenia obwodowego. Obrazy, ktore nie sg wi-
dziane centralnym, najczulszym punktem siatkowki (plamka zo6tta) — widzia-
ne sg za pomoca obwodowych fotoreceptorow (tzw. precikow). To dzigki
nim postrzegamy kontury, odcienie szarosci i ruch. (— przyp. red.).
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O cyklicznym znikaniu matych punktow

punkt podlega centralnej koncentracji wzrokowe;j.

2. W celu stwierdzenia, ze cykliczne znikanie matego punktu jest
uzaleznione od nieznacznego cyklicznego wahania w ustawieniu so-
czewki oka, odnotowalismy jednocze$nie wahanie krzywizny soczew-
ki oka i znikania punktu. Obie adnotacje nastgpity po naciskaniu na
gumowg gruszke 1 zostaty zapisane z pomocg aparatu MAREYSCHA
na kimografie’. Caty uktad doswiadczen byt nastepujacy.

W celu obserwacji zmian krzywizny soczewki u badanych osob,
na oko (O) skierowano $wiatto lampy tukowej (L)'° za pomocg dwoch
lusterek Z 1 Z, (rys.1). Na przedniej powierzchni soczewki tworzg sig
wtedy dwa punkty obrazowe obu punktow powstalych przez odbicie
od Z, Z, mozliwe do zaobserwowania przy pomocy oftalmometru'
(P).

Jesli osoba biorgca udzial w doswiadczeniu skoncentruje si¢ na
punkcie, ktorego cykliczne znikanie podlega badaniu a szklane ptytki
w oftalmometrze przekreci si¢ tak, ze przyrzad pokaze oba odbicia na
przedniej powierzchni soczewki jako trzy punkty, uwidoczni to kazda
zmiang krzywizny soczewki w ten sposob, ze srodkowy punkt dzieli
sie przy wickszej zmianie, natomiast przy mniejszej staje si¢ szerszy.
Mozna wtedy bez wigkszego problemu zaobserwowac, ze ustawie-
nie soczewki nie jest stabilne, lecz Zze ulega ono drobnym zmianom
cyklicznym. Zmiane te¢ mozna zrdwnowazyC za pomocg haszego
instrumentu poprzez przekrecanie ptytek o najwyzej 0,5°. Kierunek
zmiany byt dla nas nierozpoznawalny z ruchéw punktu.

? Kimograf (gr. kyma — fala ; grapho — piszg) jest przyrzadem uzywanym
w doswiadczeniach fizjologicznych i diagnostyce klinicznej do graficznego
przedstawiania czynnos$ci narzadéw lub innych zjawisk. Na przesuwajacej
si¢ ze statg predkoscia tasmie pisaki kresla odpowiednie krzywe (— przyp.
red).

1©'W teks$cie niemieckim brak jest oznaczenia lampy tukowej. Znajduje
si¢ ono tylko na rysunku (- przyp. red).

" Oftalmometr (gr. Ophtalomos — oko ; metreo — mierzg) przyrzad optycz-
ny shuzacy do oznaczania krzywizn powierzchni optycznych oka na podsta-
wie odbitych od nich obrazow (— przyp. red.).
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W przedstawiony powyzej sposodb obserwujacy doswiadczenie
(L. CHWISTEK) zarejestrowat cykliczne zmiany krzywizny.

Osoby poddane doswiadczeniu koncentrowaly sie podczas obser-
wacji na matych punktach wielkosci 0,1 — 0,3 mm oddalonych o 70

— 150 cm. Byly to czarne punkty na biatym tle, badz punkty biate
umieszczone na tle czarnym. Doswiadczeniu poddali si¢ panowie
SK. i ZACZ. W przypadku obu stwierdzono normalng refrakcja oka.
Z przyczyn, ktore zostang wyjasnione ponizej, nalezy zatroszczy¢ sie
o to, aby znikajace punkty znajdowatly si¢ w polu akomodacji a ich

ustawienie powodowato, zeby obserwowany punkt nie mogt znajdo-
wac si¢ zbyt blisko oka. Dlatego najwygodniejsze byto postuzenie si¢
okiem ludzkim.

Uzyskany wynik doswiadczenia to:

A. do$wiadczenie przeprowadzane z panem SK.
Rownoczesnos¢ odnotowania wahan akomodacji 1 znikania punktu na-
stapila
w 776 przypadkach.
Jednostronne odnotowanie przez pana SK., tzn. odnotowane zniknigcie
punktu bez odpowiednio odnotowanego wahania akomodacji nastapito
w 38 przypadkach.
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O cyklicznym znikaniu matych punktéw

Jednostronne odnotowanie przez pana CHWISTKA, tzn. odnotowane
zmiany akomodacji bez odnotowania zniknigcia punktu nastapito
w 40 przypadkach.
B. Doswiadczenie z panem ZACZ.
Roéwnoczesno$¢ odnotowania
w 296 przypadkach.
Jednostronne odnotowanie przez pana ZACZ.
w 31 przypadkach.
Jednostronne odnotowanie przez pana CHWISTKA
w 32 przypadkach.

Wynika, ze:

Drobne wahania, ktérym podlega krzywizna
soczewki przy kazdym jej ustawieniu i znikanie
matych punkdéw, sa zjawiskami synchronicznymi
i powinny by¢ traktowane nie roztacznie od siebie.

3. Tenze fakt mozna stwierdzi¢ poddajac si¢ samoobserwacji. Jesli
w kawatku tektury zrobimy za pomocg szpilki dwa niewielkie otwory
w odleglosci, ktora jest mniejsza niz wielkos¢ zrenicy oka i popatrzy-
my przez otwory na ptomien, trzymajac tekturke ok. 2 cm od oka, to
oba otwory daja na siatkéwce obraz dwoch rozproszonych okregow.
Odlegtos¢ tekturki od oka mozna regulowaé w ten sposob, ze oba
okregi czgsciowo si¢ pokrywaja (rys.2) lub stykaja sig.

(&1

rys. 2
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Nastepnie mozna zaobserwowac, jak rozproszone okregi pomniejsza-
ja sie poprzez to, ze czgs¢ (a—b) nalezaca do obu okregdw zmniejsza
si¢ cyklicznie lub przez cykliczne tworzenie si¢ pomigdzy nimi ciem-
nej miedzyprzestrzeni.

4. Wyjasnienie przedstawionego zjawiska jest proste. Jesli mamy
do czynienia z rozproszonymi okregami dwoch otwordw, ktore nalezy
traktowac jako punkty $wietlne, to zmiana w wypuktosci soczewki po-
woduje, ze zmienia si¢ oddalenie punktéw obrazowych danych otwo-
row od siatkowki. Siatkowka przecina raz blizej dane stozki §wietlne,
innym razem dalej od punktoéw obrazowych, tzn. raz blizej a raz dalej
od wierzchotka stozka, czego wynikiem jest dane zjawisko.

Zanim podamy wyjasnienie znikania matych punktow, chcieli-
by$Smy powiedzie¢ wstepnie, iz nalezy koniecznie rozgraniczac po-
migdzy znikaniem lub stawaniem si¢ niewyraznym ciemnego punktu
na jasnym tle a znikaniem punktu §wiecacego. Chociaz w obu przy-
padkach istnieje zwigzek ze zmiang krzywizny soczewki, to jednak
funkcja siatkowki, ktorg nalezy tu uwzgledniac jest réozna w obu
przypadkach. W pierwszym przypadku, gdzie obserwacja dokonywana
jest przy $wietle dziennym i podlegajg jej ciemne punkty na jasnym
tle, mamy do czynienia z funkcja ostrosci widzenia,
w przypadku drugim chodzi o funkcje wrazliwosci na
Swiatto. Przedstawione tu doswiadczenia zajmujg si¢ wylgcznie
pierwsza grupg zjawisk. Temat do$wiadczenia ze $wiecacymi
punktami zostanie potraktowany tu osobno.

— Jesli za obiekt poddany obserwacji obierzemy czarny punkt na
biatym tle, to na siatkdwce oka powstanie jego obraz poprzez odbicie
si¢ na siatkowce lezacych dookota biatych punktéw a powstata po-
miedzy nimi czarna przestrzen odzwierciedli czarny punkt. Wezmy
pod uwage dwa takie punkty. Sa to stozki Swietlne AEB 1 AFB, ktore
wychodzg z tylnej powierzchni soczewki (rys. 3)
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E i F sg punktami obrazowymi dwéch punktow $wietlnych prze-
ciwleglych ograniczajacych czarny punkt. Podczas doktadnej akomo-
dacji E oraz F padaja na siatkdwke; odcinek EF pozostaje ciemny.
W przypadku zmiany natezenia akomodacji, EF przekracza siatkowke
do przodu badz do tylu. Poniewaz dla obu przypadkoéw wyjasnienie
jest takie samo, zaktadamy, ze EF wychodzi za siatkowka. Zajmie
to pozycje GH ze wzgledu na bieg promieni. Jesli wielko$¢ ciemne-
go odcinka GH bedzie tu mniejsza niz minimum niezbedne, aby oba
stozki §wietlne postrzega¢ jako osobne figury, to ciemna miedzyprze-
strzen musi by¢ rozrdznialna, tzn. czarny punkt znika. Im wigkszy jest
EF tym wigkszy bedzie stozek EDF, tym wigksza musi by¢ wtedy
réwniez zmiana krzywizny soczewki oka, aby punkt mogt zniknaé.

5. W przypadku badania znikania troch¢ wigkszego punktu, za-
uwazamy, ze wtedy obok calkowitego znikania mozna zaobserwowac
rozmywanie si¢ punktu. Wynika z tego, ze nie wszystkie pulsacyjne
zmiany krzywizny soczewki sg catkowicie jednakowe. Zrozumienie
panujacego tu zjawiska umozliwia badanie cykli catkowitego znikania
mniejszych i wiekszych punktow ustawionych w tej samej odlegtosci.
Mate punkty znikajg przy kazdej zmianie krzywizny soczewki, wiek-
sze jedynie przy wystarczajgco duzych zmianach. Dlatego tez wicksze
punkty muszg znika¢ rzadziej niz punkty mate. T¢ kwestig, jak row-
niez kwestie pojawiajace si¢ dalej badaliémy poddajac doswiadcze-
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niom panéw SK., W. D., M. O.. Pan W. D. wykazuje miopi¢'? wielko-
$ci 4 D., pan M. O. miopig¢ wielkosci 2,5 D.. Podczas wszystkich ko-
lejnych prob rejestrowanie czasow przeprowadzano za pomoca klucza
elektrycznego (Kontaktschliissel)'. Sam czas odnotowano za pomocg
stopera firmy JACQET o doktadnosci, co do 0,2 sek.. Odstepy czasu
mniejsze niz 0,2 sek. sa oszacowywane na krzywe;j.

Poniewaz cykle i czasy niewidocznoS$ci nie sa regularne, podajemy
wszedzie w tabelach obok $redniego bledu takze maksymalny i mini-

malny czas.
Tabela I.
Pan SK. Emmetropia'*

Czas niewidocznos$ci Czas widocznosci =

g £ w sekundach w sekundach g _§

HE £
=

S 09E g3 8|zg| 8|2 5|8|st

= £ |8 ) S 2 o = 5 g2

=4 |22 S| 2| E|E| 2| 2| E E | &s

o = o [=| (=1 »n i= =} o 17} E S =

2 | 5|2 E|E| 2| 8|E|E|E2

= la|la| =2 & |a| 5| >

100 em 0,2 | 0,12 {0,03 [0,2 0,11 391 (1,08 | 7,95]1,62 4,03

0,3 | 0,15 (0,01 [0,17 [0,11 7,21 (2,74 | 11,98 | 1,76 7,36

0,3 | 0,14 [0,03 [0,20 [0,10 | 2,39]0,60 | 4,45]|1,08 2,53

126,5cm | 0,4 | 0,13 0,02 [0,18 [0,09 | 3,31|0,63 | 450|1,97 3,44

0,5 | 0,12 10,01 (0,14 [0,11 | 12,22]9,08 | 28,29 5,2 12,34

12 Krotkowzroczno$¢ — promienie §wietlne skupiane sa przez oko zbyt
blisko (— przyp. red.).

13 Urzadzenie pozwalajace na krotkotrwale przetaczanie dowolnej wiel-
kosci fizycznej z jednego jej poziomu do drugiego. Klucz taki zbudowany
jest z dzwigni i pary stykow elektrycznych i stuzy do zamykania i przery-
wania obwodu pradu statego. W telekomunikacji, w aparatach telegraficz-
nych klucz elektryczny pozwalal na wystanie od 70-90 znakéw na minute
(— przyp. red.).

4 Prawidtowa refrakcja, tj. nie wymagajaca korekcji okularowej, zdol-
nos$¢ skupiania na siatkowce promieni §wietlnych przez caty uktad optyczny
oka (— przyp. red.).
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Tabela II.

Pan M. OD. miopia 2,5 D.

Czas niewidocznosci Czas widocznosci o
E] w sekundach w sekundach :;
= =4 3} %
g ; é =) ©n k=l 2] e °O°'g
22 198 §| 2| E|le & F| E|e|2¢E
= D 3} o o = 2
22 gz 2| =2 | E|E| 2| 2| 2| E|o
CEREMEIR-RIEEE BE-RE-RRE R
2 s |le | 2|2 & e =] =22
)]
100em | 02 1031075 216 |02 | 269|198 | 839 |07 3,72
0,4 11,70 [ 1,52 [6,02 (026 | 3,04|1,80 | 6 0,22 4,74
0,2 11,26 [0,58 [2,06 0,58 | 2,89(237 | 672|066 | 4,15
126. 5 cm 0,3 10,96 (0,52 [2,55 |0,19 | 432|3,43 |15,64|0,86 5,28
’ 0,5 10,36 {0,12 [0,6 022  11,37(7,79 |2696|4,48 | 11,73
Tabela III.
Pan W. D. miopia 4 D.
Czas niewidocznosci Czas widocznosci o
B w sekundach w sekundach 3%
=] -~ (S =
2 |2z - 9 8
(=9 %] = ©n
22|98 | 2| E| | §| 2| E| g |2¢
S £ 2 = o s g E o o g g S
8 = = k= k= 87 8= k= k= B E 19 &
£ |8 Bl BI3|E| 3| 3| 2| E |g:=
= | S| S| S| 2| & | & 5|2 |2
=)
100 em 0,2 2,16 (1,29 [4,72 |046 | 423| 237| 7,53| 045| 6,39
03 1038 0,09 |0,44 020 | 24,43 | 12,09 | 48,14 | 0,14 | 24,81
1 0,87 10,51 2,32 10,14 | 218 092| 4,06| 0,17| 3,05
126,5cm | 1,3 1048 10,21 10,98 | 0,16 | 772| 3,78 15,84 | 3,38| 8,20
1,5 1048 10,37 | 1,04 10,2 | 2560| 8,99 3544|1222/ 26,08
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Z danych liczbowych z tabeli I — III wynika:

a) Cykle zmiany krzywizny soczewki — a co za tym idzie — cy-
kle znikania matego punktu sg zindywidualizowane i nieregularne.
Najwigksza regularnos¢ zostata stwierdzona w przypadku pana SK.,
u ktorego takze czas niewidocznosci byt bardzo krotki.

b) Cykliczne zmiany krzywizny soczewki nie sg jednakowe, ale
maja rozne wielkosci. Wynika to z tego, ze wigksze punkty znikaja
rzadziej niz punkty mniejsze. Z faktu, ze dla kazdej wielkosci punktu
jest inny czas cyklu znikania, nalezy wnioskowac, iz w ogdle zmiany
krzywizny sa réznorodne. Im wigksza jest zmiana tym rzadziej ona
wystepuje.

¢) W dalszym ciggu odnotowano, ze czasy niewidocznos$ci maleja
wraz z wielko$cig obiektu.

To zjawisko staje si¢ jasne, gdy rozwazy si¢, ze mniejsze punk-
ty znikaja przy mniejszej lub wigkszej zmianie krzywizny soczewki.
Podczas wigkszych zmian krzywizny, szczegdlnie gdy zmiana zacho-
dzi powoli, czas niewidoczno$ci matego punktu musi si¢ zwickszyc¢,
co zwigksza rowniez $rednig (czasu niewidocznosci).

6. Jesli punkt, ktorego znikanie podlega obserwacji znajduje si¢
w polu akomodacji soczewki, to obserwuje si¢ jedynie jego
cykliczne znikanie. Sytuacja komplikuje sie, kiedy punkt
(obserwowany — przyp. red.) jest ustawiony poza punktem
odlegtym®, co w przypadku miopii jest fatwe do wykonania.

W tym wypadku okazuje si¢, ze obserwowany punkt, ktory jest
teraz niewyrazny znika cyklicznie, ale takze jest on cy-
klicznie widziany wyrazniej.

Najlepiej ilustruje to nastepujacy eksperyment: jesli niedaleko za
punktem odleglym dla oka krotkowzrocznego ustawi si¢ jako obiekt
dwa punkty, ktore sa potozone tak blisko siebie, ze sa widziane jako

'S Chodzi o punkt dali. Punkt blizy i punkt dali wyznaczaja zakres ako-
modacji (ostrego widzenia). U zdrowego czlowieka, zakres ten miesci si¢
w granicach od 10 cm (punkt blizy) do 6 m (punkt dali) (— przyp. red.).
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jedna plama, to obserwuje sie¢, ze punkty te cyklicznie pojawiaja si¢ na
krotko oddzielnie. Poniewaz punkty sa potozone poza punktem odle-
glym widzenia, to moga by¢ widziane wyrazniej tylko wtedy, gdy so-
czewka oka rozcigga si¢ jeszcze bardziej niz dzieje si¢ to w przypadku
spokojnego patrzenia w dal.

Panowie D. i Od. wykazywali obaj miopi¢. Z tymi panami podje-
liSmy oprocz zapisu znikania punktéw réwniez rejestracje wyraznego
widzenia punktow. Wyniki sa nastepujace:

Pan D.
Oddalenie punktu 28,5 cm . Wielko$¢ punktu 1 mm.
sredni czas widzenia najwyrazniejszego .............. 0,28  sek.
Sredni blad ..o, 0,14 .
maksymalny Czas .........ccecveviveiieeiieeiieeieeieeeeene, 0,52 .,
MINIMAINY CZAS ....eevveiieiieiieie et 0,04
$redni czas widzenia mato wyraznego ................. 2,60
Sredni blad ....ooveeiie 1,14
MAKSIMUIT o 464
ININIIUIT oo e e e e 0,06 ,,
Pan OD.
Oddalenie punktu 43 cm . Wielko$¢ punktu 0,4 mm .
sredni czas widzenia najwyrazniejszego............... 0,14  sek.
Sredni blad ....oovieice 0,04
MAKSIMUIM ..ooeiiiiiiiiiiieecceeeeeeee e 0,05 ,,
INIIIITIUITL oo e e e e e e e e e eeeaans 0,06
srednia wielko$SC Przerwy .......ccccveecvveecreeeieeeinenne 514
Sredni blad ..o 3,64
MAKSIIMUI ..eeeiiiiiiiiiiee e 10,94
INNTIIUITY «ooiiiieeeeeee e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeas 2,52,

Porownujac te liczby z odpowiednimi danymi dla cyklow niewi-
docznosci tychze punktoéw wynika, ze czas widzenia wyraznego jest
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bardzo krétki w stosunku do czasu niewidocznos$ci tych samych punk-
tow.

7. Wyrazisto$¢ widzenia zalezy od intensywnoS$ci o$§wietlenia. Im
stabsze oswietlenie tym wickszy bedzie rozpoznawalny obiekt. Inte-
resujacym faktem bylo dowiedzenie sig, jak tworzg si¢ cykle niewi-
docznosci punktow, gdy bierze si¢ rozng intensywnosc¢ tla. Jesli wiec
bierze si¢ czarne punkty na tle roznych odcieni ciemnej szarosci, to
tworzy si¢ warunki analogiczne do tych, kiedy obserwuje si¢ czarny
punkt umieszczony na biatym tle przy zastosowaniu roznej intensyw-
nosci oswietlenia. ZastosowaliSmy w doswiadczeniu punkty o wiel-
kosci 0,5 mm oraz 1 mm wydrukowane na tle, ktérego szaro§¢ mozna
okresli¢ jako mieszankg czerni i bieli o nastgpujacych proporcjach.

I. 130° biel 230° czern
II. 100° » 260° i
I11. 70° . 290° .
IV. 55° ’ 305° ’
V. 40° - 320° v
VI. 30° i 330° ’

VII. 20° » 340° ’

VIIL. 15° v 345° »
IX. 10° ’ 350° »
X. 5° ” 355°

O czasie niewidocznosci punktow informuja kolejne tabele.
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TabelalV.
Pan SK. Oddalenie punktéw od oczu 75 cm.

Czas niewidocznosci Czas widocznosci =
I= w sekundach w sekundach o g
= P
2 | olzlzgle|lele|lzlelc]|BE
2 E| 3| = | E| 2|3 |2 |E|2|¢8:
= |l &g| 5| E|&g|&g| | E| 232
° 2 2 < g 3 3 = g 2 2
= Slals|=2l&|lals| =R —5
IV 10,18 10,05 | 0,42 0,15 |5,62 [0,73 | 6,76 | 4,61 | 5,80
0,5mm | V 0,14 (0,02 0,16 |0,11 3,02 |0,74 [4,95 | 1,95 | 3,16
VI 10,150,02 {0,17 | 0,12 |2,01 | 0,20 [2,56 | 1,68 | 2,16
Vi 10,17 10,02 10,22 (0,15 | 5,23 | 1,58 | 7,76 | 3,15 | 5,40
Imm | VIII|0,17 {0,01 {0,2 [0,13|2,93 (0,43 |4,41 [2,16 | 3,10
IX 10,1510,02 {0,2 |0,1 1,77 10,48 | 2,21 | 1,28 1,92
TabelaV.
Pan SK. Oddalenie punktu od oczu 100 cm.
Czas niewidoczno$ci Czas widocznosci
= w sekundach w sekundach ° S
=z &0
=) T =
a‘ @ el 2] ko] —5 §
5 | 2| &1 %) E || | 2| E|eg|g8
2 = o ) g g o S g é 2
= = | g 5 Elelzeg| | E|&E
o] =] S 4 g S =] 4 g | B2
= gla| S |2|l&|a| 2 |2|P%
Q
1T 0,28 10,05 | 0,38 0,24 17,93 10,53 10,75 6,15 | 8,21
0.5 mm IV 10,18 10,02 | 0,22 0,17 13,88 10,65 |6,05 (293 | 4,06
’ VvV 0,17 {0,01 [0,19 0,15 13,36 10,49 [431 [2,53 | 3,53
VI | 0,17 [0,02 | 0,2 0,12 12,04 (033|242 [1,56 | 2,21
v 0,22 10,02 | 0,28 0,2 16,78 11,60 [9,58 (4,71 700
VI 0,21 0,02 | 0,26 0,16 14,37 10,53 [5,99 (3,76 4’58
0,19 10,02 |0,2 0,15 12,91 0,48 | 4,88 1,9 ’
Imm | VII 3,10
VIII 0,21 10,04 | 0,23 0,15 12,74 10,43 | 4,08 |[1,75 295
X 0,18 10,02 | 0,22 0,13 11,53 10,20 (2,32 |1,60 1’71
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TabelaVI

Pan SK. Oddalenie punktu od oczu 126,5 cm.

Czas niewidocznosci Czas widocznosci
=] w sekundach w sekundach ° §
g 2%
2 . | g 2 | o EE
9 |2 &1 2| E|E| 8| 2| E|e| o
2 = o © g g o ) = g 2 =
= g g §7 = g = ‘% = gh
2 T8l 2| S| 88| 25|22
= Gl lal|Z2 |2 |a|al| 2| =2]°%
I ] 0,5710,03]|0,63|0,54|6,36]2,63]| 12,76|3,14| 6,93
0,5mm | IV | 0,59 |0,15|0,85| 0,37 | 6,56 | 3,69 | 13,76 | 4,03 7,15
V [096]023[1,35]0,66|2,82|1,84| 260|100 5,78
VIII | 0,69 | 0,11 | 1,82 | 0,52 | 6,08 | 1,95 | 7,48 4,48 6,77
1 mm IX | 1,00 033|127 (0,23 5.873,60| 11,24|2,02| 6,87
X [2,08]205]6,62|0,17|3,74| 1,88 | 523|224| 5,82
TabelaVIL
Pan M. OD. Oddalenie punktu 35 cm.
Czas niewidoczno$ci Czas widocznosci
2 w sekundach w sekundach ° §
E 2%
a [72) o} 72} e} 8 .g
2 |21 §| B E|s| §E|2| E |5 |93
2 = B S = g o © g g 2 =
= g g §7 .= g g 87 .= &h
E SIE|2|E| 5|8 2822
= Gla |2 |2|&|a| 2 |2|7%
0.5 mm I 10,18 (0,02(0,241|0,16| 436 |0,87 | 6,18 | 3,4 | 4,54
’ I 10,16 {1,02]0,32 0,12 | 2,06 | 0,24 | 2,31 1,5 | 2,22
I | 0,22 0,02 |024]0,18 | 12,70 | 1,84 | 15,36 | 9,8 | 12,92
L | IV 0:2210,0210.26 | 0,19 | 4,60 0,69 | 585 |3,55| 4,88
V [0231]0,02]030]|0,18 | 2,67 | 0,27 | 2,96 |225| 2,90
VI|0,19|0,04|026]|0,15] 2,00 | 0,26 | 3,68 |1,54 | 2,19
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Tabela VIIL
Pan W. D. Oddalenie punktu 18 cm.

Czas niewidoczno$ci Czas widocznosci
=
= w sekundach w sekundach oS
)
E RO
2 @ g @ = S 2
0 ] < o E E < o E E ©
NS "g N = = 5 N = =1 5 Q@
o £ E Q £ E 172}
2 = | =] E E | = | = £ g S k&
= = = 7] = = = 7] = =]
o) S ks R k= k=i 3 A £ 2 =
= [ [ S S [ e S s A =
R5) N 2 N 2 2 g“

I |034]0,14 041019 [602]2,12]12,4 [407] 636
I |0,68]0,53|288(0,10]|4,10]3,84]158 [055]| 4,78
0,5mm | IV | 0,93 |1,04|526]0,05]|274|204|577 |06 | 3,17
VI |2,06]082(322]0832,03|1,18 |44 032 4,09
VII | 1,86 | 1,55 [ 4,76 | 0,38 | 1,27 [ 039 [ 2,48 | 033 | 3,14

V [1,02]0,54(1,9 | 054|719 454|145 |0,67]| 821
VI 024007 03 |0,15]5.273,73 (10,77 | 1,07 | 5,51
VII | 1,60 | 0,86 | 3,82 | 0,54 | 3,19 [ 2,30 [4,72 | 0,65| 4,79
VI | 1,66 | 1,33 | 2,37 | 0,04 | 2,41 | 1,41 | 5,53 | 0,50 | 4,07

1 mm

Porownujac czas cyklow wahan (widoczno$¢ + niewidocznos$c)
w tabelach IV — VIII z odpowiednim czasem w tabelach I — III uwi-
dacznia si¢ catkowite podobienstwo charakteru. Im mniejszy punkt
tym czeSciej staje si¢ on niewidoczny, tym wigkszy jest przecigtnie
czas niewidocznos$ci. Tu uwaga: poniewaz ostro§¢ widzenia zmniejsza
si¢ wraz z $ciemnianiem si¢, tak wigc zaciemnianie tla dziata na za-
sadzie zmniejszania si¢ punktu przy niezmienionym tle. Liczby w ta-
belach IV — VIII potwierdzaja catkowicie ten wniosek. Gdy punkt
zostaje niezmieniony a zaciemnia si¢ tto, cykl wahania wszedzie si¢
zmniejsza; tzn. punkt znika czesciej a czas niewidocznosci zwigksza
sig.

8. Przedstawione doswiadczenia badaty zwigzek miedzy cyklicz-
nym znikaniem malych punktow a zmiang krzywizny soczewki
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oka i potwierdzity zwigzek obu zjawisk. Chcieliby$Smy zwroci¢ szcze-
g0lng uwagge na to, ze w wykazanym przez przeprowadzone doswiad-
czenia zwigzku nie moze by¢ mowy o zjawisku zmeczenia'®. Niewiel-
kie pulsacyjne zmiany krzywizny soczewki oka istnieja od pierwsze-

16 PACE pisze w ,,Philosophische Studien” 1902, nr 20, s. 243: HEIN-
RICH found that accommodation ceases when the attention is directed to-
wards other then visual impressions. Hence he concludes with MUNSTER-
BERG, that the fatigue which brings about the fluctuation must be muscular
(Heinrich odkryt, ze akomodacja ustaje wtedy, gdy uwaga jest skierowana do
wrazen innych niz wzrokowe. Stad konkluduje on z Miinsterbergiem, ze znu-
zenie powodujace wahanie musi by¢ migsniowe — przyp. red.). Takie ujecie
sprawy nie odpowiada opinii, ktorg prezentuj¢ wyjasniajac wahania w wi-
dzialno$ci matych punktow, co moze by¢ zrozumiate na podstawie przedto-
zonej tu pracy. Jesli zatem PACE mowi dalej: The more obvious inference
would be that the origin of the fluctuation is central which correspond to the
changes in the attention (Bardziej oczywisty wniosek bylby ten, Zze pocza-
tek wahania si¢ ma kluczowe znaczenie i odpowiada zmianom w uwadze
— przyp. red.). To taki wywod zapewne bedzie mozna przyjac jako mozliwy
do zastosowania w stosunku do zjawiska zmeczenia i nalezy to traktowac
wylacznie dla specjalnej decyzji, gdzie zmeczenie moze nastapic¢ szybciej,
w aparacie akomodacyjnym lub w centralnym systemie nerwowym. Wywo-
dy PACEA sklonily mnie do poczynienia nastgpujacych uwag. Wielokrotnie
przyznawano sens moim badaniom dot. zwigzku funkcji organow zmystu
i zjawisk koncentracji uwagi, jak gdybym chciat wyprowadzi¢ catos¢ zjawisk
koncentracji uwagi z funkcji organow zmystu. Taki poglad nie jest prawdzi-
Wy, poniewaz moje starania ida jedynie w tym kierunku, by w tym wielkim
kompleksie zjawisk, ktore okresla si¢ mianem ,,skupienia uwagi”, kazdej
czesciowej funkcji przypisac to, co ona pelni, aby po prostu nie poszukiwac
gdzie indziej powodow dla tych petnionych zadan. Okazato si¢ np., Ze blona
bebenkowa jest organem akomodacyjnym i przy kazdym stanie napr¢zenia
posiada zdolno$¢ przepuszczania tylko okreslonych dzwigkéw. Ta funkcja
wyjasnia nam, dlaczego jedno styszymy a rownoczesnie drugiego nie dosty-
szymy, dlaczego mozemy wytapa¢ pojedyncze dzwigki itd.. Nie mowi ona
jednak niczego o calym mechanizmie, ktory wywoluje umieje¢tno$é weiaz
nowego przystosowywania si¢ btony bebenkowej. Wykrywajac jednakze
funkcj¢ btony bgbenkowej nie istnieje potrzeba poszukiwania nadrzg¢dnej
przyczyny dla wynikajacych z tejze funkcji zjawisk. Analogicznie ma si¢ to
do innych badan. HEINRICH.
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go momentu ich precyzyjnego ustalenia i odpowiednio do tego obecne
jest rowniez cykliczne znikanie punktow, jesli tylko sa one wystarcza-
jaco mate. Cykle te najczesciej trwajg tylko kilka sekund'’.

Poszukujac w literaturze spostrzezen, ktore sa wynikiem takich
samych doswiadczen, mozna odnies¢ si¢ tu przede wszystkim do
prac MARBEA". MARBE przyjat jako obiekt doswiadczalny pier-
$cien o szerokosci 0,4 mm i zmiennej jasnosci i polecit obserwacje
obiektu koncentrujac si¢ na jednym punkcie bez odrywania wzroku.
Wskutek tego pierscien mégt by¢ obserwowany jednoczesnie cen-
tralnie i peryferyjnie. Odkryt przy tym, ze: 1. przerwy (w widzeniu
— przyp. red.) nastgpowaly pulsacyjnie centralnie i peryferyjnie;
2. ze, peryferyjnie wystepowaty one przy takich réznicach w jasnosci
pomigdzy pier§cieniem a tlem, przy ktorych w widzeniu central-
nym nie mozna juz byto zaobserwowac znikania; 3. im wigksza byta
rdznica jasnosci, do tym dalszych peryferii ograniczone byty wahania.

Uwzgledniajac akomodacje centralng i peryferyjng z ktorej
wynika, 1., ze jesli przy takim samym oddaleniu oko ustawione jest
centralnie, nie akomoduje ono przyosiowo i odwrotnie; rozwazajac 2.,
ze ostro$¢ widzenia zmniejsza si¢ w kierunku peryferii, to wynika z tego
W oczywisty sposob wyjasnienie wynikow badan przeprowadzonych
przez MARBEA.

9. Trafnos¢ podanego przez nas tu zwigzku jest problemowa, jesli
wybiera si¢ duze obiekty, jak to uczynili WIRSMA? i HAMMER?'.

17 Najprawdopodobniej chodzi tu o zjawisko poruszania soczewka przez
okrezny migsien rzgskowy (tzw. wigzadto Zinna — sie¢ cienkich wigzadetek)
i jego napigcie. Jak kazdy migsien, moze on podlega¢ mikro zmianom. Na-
pigcie migsni nie jest jednostajne, tylko ,,pulsacyjne” (— przyp. red.).

18 Philosophische Studien 8.

1 W tekscie niemieckim nie wystepuje liczebnik porzadkowy. Wprowa-
dzamy go tu dla jasnosci (— przyp. red.).

20 W niniejszym czasopi$mie, T. 26.

2I'W niniejszym czasopismie, T. 37.
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Nie wglebiajac si¢ teraz w ten sposdb wahan, jakim zajmowali
sie¢ wyzej wymienieni badacze, chcielibysmy wskaza¢ na duze cykle,
ktore obaj odkryli. Patrzac na spostrzezenie, ktore odnajdujemy
u HAMMERA o ,szybko nastgpujagcym zmeczeniu oka, ktore
czgsto przechodzi w intensywny bdl, niepewno$ci oceny oraz last
but not least zwigzanym immanentnie z metoda badawcza duzym
napigciu u uczestnikow doswiadczenia”, wszystkie zjawiska, ktore
w badaniach przeprowadzanych przez HAMMERA ,,uwidocznity sie
w pemi”, tak Ze nie mozna myli¢ si¢, méwiagc, iz HAMMER miat
do czynienia z wyraznymi wahaniami zmeczenia. A wigc z takim
samym zjawiskiem, jakie wystepuje, gdy dziecko podczas liczenia np.
na skutek zmeczenia odwroci uwage od zadania, aby juz za chwile
powr6ci¢ do niego. Zjawisku okreslanym do tej pory jako ,,wahanie
koncentracji uwagi”, nie towarzysza symptomy przedstawione przez
HAMMERA. Nigdy ich nie zaobserwowalis$my i rowniez u innych
badaczy znalezliSmy uwagi, ktére pokrywaja si¢ z naszymi spostrze-
zeniami. [ tak np. czytamy u LEHMANNA?®, Ze podczas prowadzonych
doswiadczen specjalnie w celu wywotania napigcia w stosunku do
zjawiska znikania, osoby badane ,,utrzymywat w stanie nieprzerwanej,
aczkolwiek nie zbyt meczacej, aktywnosci”. W tym celu LEHMANN
polecat, aby w rozluznionej, siedzacej pozycji obserwowaty one staby
punkt $wietlny, ktory w subiektywnej obserwacji raz rozswietlat sig,
araz gasl.

HAMMER twierdzi, ze znikanie szarych pierscieni mozna
wytlumaczy¢ ,,zmeczeniem siatkowki oka, catkowitg adaptacja
oka, ktora ma wiele wspolnego z kopiami odwroconych obrazow™.
,Ponowne pojawienie si¢ pierScienia bierze si¢ z przerzucania
koncentracji, przez co zostaja pobudzone rézne punkty siatkodwki oka
(...). Jednakze, zapewne nie jest mozliwe, azeby proces adaptacji, tak
samo jak (proces tworzenia — przyp. red.) kopii odwroéconych obrazow,

2 Lehmann, Die kérperlichen AuBerungen psychischer Zustinde
(Fizyczne przejawy stanow psychicznych — przyp. red.). Cze§¢ pierwsza.
Lipsk 1899. Str. 137.
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zgodnie z swoja naturg, byt interwatowy, przy czym drugi czynnik
przy ponownym pojawieniu si¢ szarego pierscienia interferowatby
z aberracjg podczas koncentracji na obiekcie obserwowanym”.

Chociaz HAMMER twierdzi, ze to wyjasnienie opiera si¢ na fak-
tach, to niemniej jednak brakuje nam na to dowodu. Czasy cyklow
wahan sg, nie dajagcym wyjasnienia, faktem wymagajacym wytluma-
czenia. Nie odnajdujemy tez zadnych wzmianek o tym, ze HAMMER
przeprowadzajac doswiadczenia faktycznie zbadat zwigzek zaobser-
wowanych przez siebie wahan ze zmianami koncentracji oka podczas
obserwowania. Jego wyjasnienia nie sg poparte bezposrednimi dowo-
dami.

(2. grudnia 1905)

Ttum. Malgorzata Kmec
Redakcja oraz oprac. rysunkow i tabel Tomasz Femiak
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